











SENOR

SUSPENSIONES ELASTICAS DEL NORTE






JUNTR DE ANDALUCIA

Catdlogo subvencionado por la Consejeria de Turismo, Comercio y Deporte

ANO DE EDICION
2006






iNDICE

EMPRESA

El fruto de nuestra experiencia

Tecnologia desde Andalucia

Calidad certificada, nuestros sellos de garantia
El factor humano

Evolucién permanente

Produccion y logistica: metal e inyeccion

PRODUCTOS

Techo
Pared
Suelo
Accesorios

PROYECTOS

Normativa Ayuntamiento de Madrid
Aspectos fisicos

Consejos de ejecucion

Techo flotante

Pared, refuerzo acUstico

Suelo flotante

Atenuacion de vibraciones

GUIA TECNICA

Prélogo

indice

Capitulo 1: Introduccion a la acUstica
Capitulo 2: Aislamiento acUstico
Capitulo 3: Ruido de impacto
Capitulo 4: Vibraciones

10

12
14
16
18
20
22

26

28
64
80
88

100

102
104
105
106
115
121
129

144

145
147
148
158
176
180



26

on

o14

20

22

o 10



EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRFSA
EMPI

EMPI
EMPI
EMPI
EMPI
EMPI

EMPRE>A
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
FMPRESA
RES/A
EMPRES/

\ FAA DRES
. —..”RES

EMPRE'
“RE
civiPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
FMPRESA
PRESA
RES/
1 ES
NS
EM\
EMF \
EMPkcoA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
FMPRESA
'RES/

RES/
a4 ES/
El  ES
EN S/
EV S/
EMERESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
FMPRESA

VIPRE.
VIPRE

VIPRESA

VIPRESA
cMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRFSA

E/

i ESA

zl FSA
Er .
EN ES
E}  ESA
EMrrRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
‘OR'
R
R
PR
PR
R
EmviPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
FMPRESA
ES

EMPRE

" "TREL
.. RESA
EMPRESA

“E

civiFRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
FAADRESA
A
EMPRESA
“PESA
Eiv. \
EMP
A
LIV|I’I<ESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRF<A
EMP

EW 5
EN Sk
E ESA
PRESA
ci\PRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA

EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
=“MPRESA
VIPRESA
\PRESA
PRESA

L 'RESA
EnviPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA
EMPRESA



EL FRUTO DE NUESTRA EXPERIENCIA

El proyecto SENOR se inicia en el afo 1995, con escasos medios pero
infinitas ambiciones de futuro. Ahora, al cabo de once afos de duro
trabajo y aprendizaje, estamos convencidos de la idoneidad de publicar
la guia técnica que usted sostiene entre sus manos: £/ fruto de nuestra
expetriencia.

Buscar los factores del éxito del proyecto SENOR, segin el criterio adoptado,
llevaria mucho tiempo y mucho mds espacio del que dispongo. Espero,
sinceramente, que me permitan resumirlo en los siguientes puntos, me
gusta pensar que son precisamente aquellos que nos han convertido en
lo que somos:

lEl esfuerzo diario por aplicar nuestro propio talento y tecnologia

I e integrarlos con los Gltimos avances.

2La calidad humana y profesional de los integrantes del Equipo
SENOR y su compromiso incuestionable con el proyecto.

3La honradez empresarial y la bOsqueda de las soluciones
adecuadas para cada necesidad.

Seguridad - Rendimiento - Aplicabilidad - Innovacién, son
Zinsignias para avanzar dia a dia en un ejercicio de disciplina,
respeto, creatividad, comunicacion y responsabilidad.

Para finalizar, quiero agradecer la confianza que en SENOR han depositado
desde el pequeno instalador hasta los grandes distribuidores. A todos
ellos les damos las gracias y esperamos contar con y para ellos muchos
anos mas.

D. Juan Munhoz
Director General







TECNOLOGIA DESDE ANDALUCIA

SENOR (Suspensiones Eldasticas del Norte, S.L.), desde su nacimiento, hace
ahora apenas una década, tiene una clara vocacion innovadora y de
futuro: desarrollar los mejores sistemas de suspension eldstica disefiados
para erradicar la contaminacion acustica. Desde finales de 2005, SENOR
ofrece sus soluciones constructivas, al mercado nacional e internacional,
instalado definitivamente en sus novisimas instalaciones de Palma del
Rio, Cordoba. Instalaciones que proximamente se verdn aumentadas con
varias naves adicionales para dar cabida a nuestro propio laboratorio y
planta de inyectado.

El fuerte espiritu —pies firmemente plantados en tierra y vista puesta
en el futuro- y los sélidos cimientos -SEGURIDAD, APLICACION,
RENDIMIENTO e INNOVACION- que sostienen la filosofia empresarial de
SENOR, permitieron superar las numerosas dificultades iniciales. Esta
fuerte determinacion y los productos realmente Onicos que ofrece, han
ayudado a que SENOR, a fecha de hoy, sea un referente internacional.

Uno de los factores determinantes en la evolucion metedrica de SENOR
ha sido, sin duda, el firme compromiso con el I+D+i: mds que un ideal,
una realidad en las singladuras de SENOR. Como muestra podriamos citar
las numerosas Patentes, Modelos de Uso,... registrados ante la Oficina
Espanola de Patentes y Marcas, ademdas de los premios recibidos.

Otro elemento que explica su éxito arrollador es el esfuerzo por garantizar el
correcto funcionamiento de todos los productos; fruto de ello son los incontables
ensayos realizados por laboratorios independientes y el esfuerzo diario por cumplir
las obligaciones de la certificacion ISO 9001:2000 (BVQI), implementada desde nuestro
Dpto. de Calidad.

Le ofrecemos un
mundo lleno de
soluciones acusticas
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CALIDAD CERTIFICADA, NUESTROS
SELLOS DE GARANTIA

El esfuerzo por la evolucion continua se ha visto recompensado desde
los inicios. Asi, en la Convencion de Inventores EUREKA 96, celebrada en
Bruselas, SENOR y sus productos fueron merecedores de la Medalla de
Plata.

En afos posteriores, tras numerosas intervenciones y patrocinios de
Seminarios, Jornadas Técnicas, Exposiciones, Organizaciones..., en abril
de 2004 fuimos galardonados con el premio AVANZA A LA CALIDAD
2004 por nuestro compromiso con la Calidad y la Gestién Empresarial.

Asimismo en el ano 2004, durante la celebracion de CONSTRUTEC (Madrid),
SENOR fue honrado con la entrega del NEW MILLENIUM AWARD 2004,
premio internacional que viene a reconocer Trayectorias Innovadoras y de
Calidad.

16™ INTERNATIONAL
CONSTRUCTION

AWARD

NEW MILLENNIUM AWARD
MADRID 2004 SPAIN

Numerosos premios
avalan nuestra
trayectoria



N

Asociacion espanola contra la contaminacion por el ruido.

fi) - &

Brasilia es un proyecto de vivienda domoética impulsado desde

el Area de la Innovacion Tecnolégica en la Edificacion, de

Transferencia de Tecnologia La Salle. El objetivo final del Proyecto

Brasilia es conseguir una marca que califique cualquier tipo de

edificacion segun los pilares de sostenibilidad y tecnologia. Una

de las actividades que se han llevado a cabo es la construccion

de la Sala BCNdigital, un espacio que refleja una vivienda real

donde poder testear, difundir y formar sobre las dltimas tecnologias

y conceptos de sostenibilidad en la edificacion. Este proyecto

es la primera iniciativa donde ingenieros y arquitectos trabajan

conjuntamente con el objetivo de crear una marca para certificar

™ cualquier tipo de edificacion basandose tanto en tecnologia como
L en sostenibilidad.

Sistema de gestion de calidad, gracias a ella realizamos nuestros
trabajos con un excelente grado de calidad gue satisface a
nuestros clientes y nos diferencia, con el interés permanente de
evolucionar hacia la continua mejora de nuestros procesos.

—— =y

Es un galardén que reconoce el esfuerzo que la empresa y todos
sus integrantes realizan para mejorar la calidad de sus servicios, en
todas sus facetas profesionales. Senor, con su esfuerzo diario, ha
logrado mejorar su trabajo y sus servicios consiguiendo destacar

por su prestigio adquirido v, especialmente, por sus logros.

Galarddn creado en Europa para distinguir a las empresas
de todo el mundo que han destacado en un sector de tanta
trascendencia socio-econdmica como es el de la construccion y su

industria auxiliar. Senor es merecedora de este premio-distincion,
constituido ya en todo un simbolo internacional de reconocimiento
de calidad.

El Instituto de la Construccion de Castilla y Leon, |.C.C.L., se
constituye como una Fundacion privada de caracter cientifico-
cultural, sin animo de lucro, que quiere incidir en todos los
aspectos tecnicos que intervienen en el proceso de construccion
de una obra, ya sea Civil, de Edificacion o de Rehabilitacion.




EL FACTOR HUMANO

El proyecto humano de SENOR se ha desarrollado de forma exponencial
y, actualmente, cuenta con una plantilla altamente cualificada y motivada,
preparada para hacer frente a un mercado mundial en continua evolucion.
Nuestra fuerza de produccion cuenta con operarios especialistas, que
tienen a su disposicién las Gltimas innovaciones en tecnologia productiva
y seguridad laboral.

Coordinan los esfuerzos de SENOR:
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EVOLUCION PERMANENTE

SENOR es muy consciente de la relevancia que tienen factores como son
la promocién y, sobre todo, la atencion al cliente. A tal fin, recientemente
se han creado o ampliado varios departamentos para hacer frente a las
nuevas necesidades planteadas:

El )
enieria
8 _'-ng consulta
do un ared e cons
hr? ;raie nuesiros espec;u‘rl:‘s:;%?dq
ofricen s 2: ?c?ls’nco de forma
- o odelos
GU’ISRI:;:: . 1r\<f11u, sin duda de ur; mprend; '
r .S SHE .
mbicioso s
“ edoRs ;?rgcqui ones de lidad, serv
SENO gomnha -
sTo el ‘Dpfo, de Markeli
Antonio tica Arquitectonicd y 5 P‘Umﬁcqr} de Narke
e Accl;‘ig:mbien’(o de promocién como pue
l‘ "
_ingenierid . |
RespOﬂSGb\%_DE?;}e‘_‘O?% * Asistencia a ferias de cardcte
A BATIMAT, CONSTRUTEC, COL
CLIMATIZACION...

* Visitas de prospeccion q otras ferig
mert:‘cdo: IKK, SAIE, EXPOCOMFORT
-JA5|st3ncia Y participacion en nume
ornadas Técnicas, asociaciones se
CIATEA, AI_NAIR, Instituto Castellano di
* Publicacion de articulos 0 anun(

especializadas

Belén Romero
Responsable Dpto. Mark

marketing@senor.es



preeminentes del
CONCRETA, BAU...
rosos Seminarios,
Cforiales AECOR,

la Construccion...
ios en revistas

avanzando
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PRODUCCION Y L_OGiSTICA:
METAL E INYECCION

Los procesos que siguen las materias primas hasta convertirse en
productos SENOR se llevan a cabo, de manera casi integra, en nuestras
instalaciones. Proximamente se espera poder realizar el proceso completo
desde una misma ubicacion.

La produccién, recogida en imdgenes, se complementa con un servicio
integral de logistica: SENOR se enorgullece de poder ofrecer plazos de
entrega de 24 a 48 horas -en territorio nacional- con la posibilidad,
siempre que el caso lo requiera, de poner los productos a pie de obra.

Para implementar esta logistica y dar plena satisfaccion a las demandas
de nuestros distribuidores oficiales, SENOR ha cerrado acuerdos
preferenciales con empresas courrier y de transporte de primera fila a
nivel nacional e internacional.

como dar forma a la materia 1. recepcion de bobinas 2. devanadora de bobina para alimentar la prensa ¢



. prensa de troquelado [
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MODELO 4360

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO

PERFILERIA

Adaptado a todas las perfilerias de 47 mm existentes en el mercado. Se
caracteriza por los siguientes elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta. Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla
hacia el forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

- Horquilla metdlica incorporada al elemento elastico para fijar
directamente el aislador a la perfileria sin necesidad de utilizar elementos
auxiliares. Esto supone un ahorro econdémico importante asi como en
tiempo de ejecucion.

- Provisto de DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO, el cual
evita mediante una ligera presion manual, que la perfileria sufra cualquier
alteracion o deformacion producida por un exceso de carga. 47mm_ |

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. ‘

-

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos

REF. MODELO PERFIL  EMB. COLOR METRICA DISP.SEG. CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-4360/47VDS 4360 TC47 100U/C M M-6 1DS 12-30
SE-4360/47 ADS 4360 TC47 100U/C M M-6 1DS 30-50

SE-4360/47 VDS (2) 4360 TC47 100u/c M M-6 2 DS 12-30
SE-4360/47 ADS (2) 4360 TC47 100u/C M

M-6 2 DS 30-50 k




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. 4360 (TC 47)

(Medidas expresadas en milimetros)

R=3,5

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA  FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) " (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1270 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,06 9,65 3,63 15,90
2270 10,75 5,85 14,50 46,06 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 5116 10,90 2,91 16,83
(12-30kg 3270 1275 6,38 17,25 (B0-50)Kg 5616 1,96 2,26 15,42

()]

\_ EABEIN ENAC

T

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN /13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. 4360 (TC 47).
Carga de rotura 296 Kg. Modo de
fallo: rotura de las guias del perfil.

@ Muestra objeto de ensayo. Disposicién de ensayo. Muestra bajo carga de 300 kg. Modo de fallo. Rotura de las
guias del perfil.

N /
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MODELO H

HORQUILLA NIVELADORA CON ROTURA DE PUENTE TERMICO

Adaptada a todas las perfilerias de 47 mm existentes en el mercado.
Compuesta por los siguientes elementos:

- Horquilla metdlica que se ancla directamente a la perfileria, provista de
un casquillo giratorio fabricado en polipropileno al que se le ha embutido
una tuerca de acero (clasificacién al fuego A-1).

- El casquillo giratorio permite nivelar facilmente la estructura sin necesidad
de soltar el perfil.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO que, mediante una
ligera presion manual, abraza el perfil aportdndole una resistencia
mecanica extra en caso de exceso de carga o accidente.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL EMBALAJE METRICA  DISP. SEG.
HORQUILLA 47 H TC 47 100 U/C M-6 =
HORQUILLA 47 DS H TC 47 100 U/C M-6 1DS

PERFILERIA

CAMPO DE APLICACION
Techos decorativos




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. HORQUILLA (47/DS)

(Medidas expresadas en milimetros)

1,5

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

PASO A PASO

: = fruTol ) s
1.Unavez suspendidas las varillas del forjiado, 2. Seguidamente se procederd a su 3. Se insertan las horquillas en el perfil 4. Si hay algin defecto en sus nivelacion,
procederemos a insertar las horquillas en la  nivelacién a través del casquillo citado. mediante una ligera presién. nos permitird modificar ésta, a través del
misma, a fravés del casquillo giratorio con propio casquillo sin tener que soltarlo del
k rotura de puente térmico. perfil. J

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035009

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra de horquilla MOD. H (47/DS).
Carga de rotura 210 Kg. Modo de ; : v . : ; g
fallo: se desprende el casquillo de la - - " ' g ' ™ .
carcasa metdlica.

Disposicién de ensayo. Muestra bajo carga de 50 kg.  Muestra bajo carga de 150 kg.  Modo de fallo 210 Kg.

()]

EABEIN EC _

eamTEe THEN
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MODELO A4 TI

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO PARA TECHOS INCLINADOS

Adaptado a todas las perfilerias de 47 mm existentes en el mercado.

UNICO EN EL MUNDO PARA CUBIERTAS INCLINADAS. Dispone de un
sistema articulado que permite dar al perfil del techo cualquier dngulo de
inclinacién, sin la necesidad de utilizar ninguna perfileria auxiliar.

El elemento eldstico de caucho posee un disefio exclusivo que asegura
un asentamiento total sobre la cazoleta. Gracias a su apertura central,
permite deslizarlo por la varilla hacia el forjado liberando la cazoleta y
facilitando su nivelacién.

Provisto de un DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO que,
mediante una ligera presion manual, abraza el perfil aportandole una
resistencia mecanica extra en caso de exceso de carga o accidente.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

PERFILERIA

47 mm |

REF. MODELO PERFIL  EMB. COLOR METRICA DISP. SEG. CARGA (Kg) MIN-MAX

SE-A4/47VDS A4 TC47 50u/c M M-6/M-8 1DS 12-30
SE-A4/47 ADS A4 TC47 50Uu/C M M-6/M-8 1DS 30-50

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos

]

@ Aislador SE-A4 / DS
Panel fonoabsorbente
0 Perfil galvanizado (47 mm)
~ Placas de yeso laminado
® Banda de caucho SE-BEC
® Lamina bituminosa




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4 TI (TC 47)

(Medidas expresadas en milimetros)

fyp— |

1.5
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA  FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) ‘. (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1270 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,06 9,65 3,63 15,90
2270 10,75 5,85 14,50 46,06 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 5116 10,90 2,91 16,83
12-30kg 3270 1275 6,38 17,25 (B0-50)Kg 5616 196 2,26 15,42

()]

EABEIN E

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN /13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra dislador MOD. A4 Tl (TC 47).
Carga de rotura 390 Kg. Modo de fallo:
rotura por la zona roscada de la cazoleta. Disposicion del ensayo.

Detalle de la muestra bajo  Detalle de la muestra bajo  Detalle de la muestra bajo
& carga de 150 Kg. carga de 350 Kg. carga de rotura.

EABEIN EC /

TR TaiTen
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MODELO 4360

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO

PERFILERIA

Adaptado a todas las perfilerias de 60 mm existentes en el mercado.
Se caracteriza por los siguientes elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefno exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta. Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla
hacia el forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

- Horquilla metdlica incorporada al elemento elastico para fijar
directamente el aislador a la perfileria sin necesidad de utilizar mas
elementos auxiliares. Esto supone un ahorro econdémico importante asi
como en tiempo de ejecucion.

- Provisto de DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO, el cual
evita, mediante una ligera presién manual, que la perfileria sufra cualquier
alteracion o deformacion producida por un exceso de carga.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos

REF. MODELO PERFIL EMB. COLOR METRICA DISP. SEG. CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-4360/60 VDS 4360 TC60100U/C M M-6 1DS 12-30
SE-4360/60 ADS 4360 TC60 100U/C M M-6 1DS 30-50

SE-4360/60 VDS (2) 4360 TC60100U/C M M-6 2DS 12-30

SE-4360/60 ADS (2) 4360 TC60 100U/C M M-6 2 DS 30-50 k




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. 4360 (TC 60)

(Medidas expresadas en milimetros)

Ll

e
1,5
~L—42—l

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA  FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) " (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1270 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,06 9,65 3,63 15,90
2270 10,75 5,85 14,50 46,06 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 5116 10,90 2,91 16,83
(12-30kg 3270 1275 6,38 17,25 (B0-50)Kg 5616 1,96 2,26 15,42

()]

\_ EABEIN ENAC

T

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. 4360 (TC 60).
Carga de rotura 296 Kg. Modo de
fallo: rotura de las guias del perfil.

pes Muestra objeto de ensayo. Disposicion de ensayo. Muestra bajo carga de 300 kg.  Modo de fallo. Rotura de las

EA_B( EIN ENAC k guias del perfil.

TR
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MODELO H

HORQUILLA NIVELADORA CON ROTURA DE PUENTE TERMICO

Adaptada a todas las perfilerias de 60 mm existentes en el mercado.
Compuesta por los siguientes elementos:

- Horquilla metdlica que se ancla directamente a la perfileria, provista de
un casquillo giratorio fabricado en polipropileno al que se le ha embutido
una tuerca de acero (clasificacién al fuego A-1).

- El casquillo giratorio permite nivelar facilmente la estructura sin necesidad
de soltar el perfil.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO que, mediante una
ligera presion manual, abraza el perfil aportdndole una resistencia
mecanica extra en caso de existir un exceso de carga o accidente.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

PERFILERIA

REF. MODELO PERFIL EMBALAJE METRICA  DISP. SEG.
HORQUILLA 60 H TC 60 100 U/C M-6 =
HORQUILLA 60 DS H TC 60 100 U/C M-6 1DS

CAMPO DE APLICACION
Techos decorativos

B
fos =




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. HORQUILLA 60/DS

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA

PASO A PASO

1.Unavez suspendidas las varillasdel forjado, 2. Seguidamente se procederd a su 3. Se insertan las horquillas en el perfil 4. Si hay algin defecto en sus nivelacion,
procederemos a insertar las horquillas en la  nivelacion a través del casquillo citado. mediante una ligera presién. nos permitird modificar ésta, a través del
misma, a través del casquillo giratorio con propio casquillo sin tener que soltarlo del
rotura de puente térmico. perfil.

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035009

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra de horquilla MOD. H 60/DS.
Carga de rotura 210 Kg. Modo de
fallo: se desprende el casquillo de la
carcasa metdlica.

EABEIN ENLNC

EamTEe THE

Disposicion de ensayo. Muestra bajo carga de 50 kg.  Muestra bajo carga de 150 kg.  Modo de fallo 210 Kg.
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MODELO A4 TI

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO PARA TECHOS INCLINADOS

PERFILERIA

Adaptado a todas las perfilerias de 60 mm existentes en el mercado.

UNICO EN EL MUNDO PARA CUBIERTAS INCLINADAS. Dispone de un
sistema articulado que permite dar al perfil del techo cualquier dngulo de
inclinacién, sin la necesidad de utilizar ninguna perfileria auxiliar.

El elemento eldstico de caucho posee un disefio exclusivo que asegura
un asentamiento total sobre la cazoleta. Gracias a su apertura central,
permite deslizarlo por la varilla hacia el forjado liberando la cazoleta y
facilitando su nivelacién.

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO que, mediante una ligera
presion manual, abraza el perfil aportadndole una resistencia mecdnica
extra en caso de existir un exceso de carga o accidente.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

CAMPO DE APLICACION
Techos acusticos

@ Aislador SE-A4 / DS
Panel fonoabsorbente
REF. MODELO PERFIL EMB. COLOR METRICA DISP. SEG. CARGA (Kg) MIN-MAX ©  Perfil golvanizado (60 mm)
= Placas de yeso laminado
SE-A4/60VDS A4 TC60 50U/C B M6  1DS 12-30 Banda de caucho SE-BEC

®
SE-A4/60 ADS A-4 TC60 50u/c M M-6  1DS 30-50 S ©  Lémina bituminosa




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4 TI (TC 60)

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

; AZUL
CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN  UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) " (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
12,70 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,16 9,65 3,63 15,90

22,70 10,75 5,85 14,50 46,16 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 51,16 10,90 2,91 16,83

2-30Kkg o270 1275 6,38 17,25 (30-50)Kg 5616 1.9 2,26 15,42

()]

EABEIN E

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN /13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:
Muestra aislador MOD. A4 Tl (TC 60).
Carga de rotura 390 Kg. Modo de fallo:

rompe por el perfi, o cizalla totalmente. L ] - ]
& Disposicion del ensayo. Detalle de la muestra bajo Detalle de la muestra bajo  Detalle de la muestra bajo

IEA_B( E. !..! EN.&Q k carga de 150 Kg. carga de 350 Kg. carga de rotura a 390 Kg.

TR




42

MODELO 60M

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO Y MUELLE

Adaptado a todas las perfilerias de 60 mm existentes en el mercado. El PERFILERIA
modelo 60M estd especialmente recomendado para la instalacion de techos
acusticos en locales donde el espectro sonoro es rico en bajas frecuencias
(discoteca, pub, actividad industrial, efc.). Se caracteriza principalmente por:

- El elemento antivibratorio constituido por muelle fabricado en acero,
que permite conseguir aislamientos importantes a bajas frecuencias, y
caucho, que aporta al sistema el amortiguamiento necesario. Posee un
disefio exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la cazoleta.
Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla hacia el
forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

- Horquilla metdlica incorporada al elemento elastico para fijar
directamente el aislador a la perfileria sin necesidad de utilizar mas
elementos auxiliares. Esto supone un ahorro econdémico importante asi
como en tiempo de ejecucion.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO que, mediante una \_

ligera presion manual, abraza el perfil aportdndole una resistencia
mecanica extra en caso de existir un exceso de carga o accidente.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. (

CAMPO DE APLICACION
( Techos acUsticos

REF. MODELO PERFIL EMB. COLOR METRICA DISP. SEG. CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-6025VMDS 60M TC60 50U/C M M-6 1DS 12-30
SE-6025VMDS 60M TC60 50U/C M M-8 1DS 12-30
SE-6050 AMDS 60M TC60 50U/C M M-6 1DS 30-50
SE-6050 AMDS 60M  TC 60 50U/C M

M-8 1DS 30-50 k




SENOR Productos Techo

COTAS EJEMPLO PRACTICO
Mod. 60M R _

(Medidas expresadas en milimetros)

Producto aplicado en las
instalaciones del Hotel Melia
Hard Rock Madrid (Plaza de
Santa Ana, 14).

k VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE AzUL CARGA FRECUENCIADE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1,32 8,86 2,60 14,37 36,32 4,86 4,93 9,78
16,32 6,73 2,50 1,74 41,32 4,87 4,73 9,03
21,32 5,22 3,31 10,97 51,32 4,95 3,89 8,00
26,32 4,65 4,31 9,98 56,32 5,51 3,65 7,44
(12-30) Kg 31,32 <4,50 - 9,38 (30-50) Kg 61,32 5,87 3,50 7,40

Y EABEIN E

ERRTHS THENBIERIES

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:
Muestra aislador MOD. 60M. Carga
de rotura 450 Kg. Modo de fallo:
rotura de las guias del perfil.
iy Disposicion de ensayo. Muestra bajo carga de Muestra bajo carga de 250 kg. Muestra bajo carga de 450 kg
) Rotura por el perfil.

EABEIN EC Y )
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MODELO PL 75

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO

Adaptado al perfil dentado (perfil sierra).
Se caracteriza por los siguientes elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acUstico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta. Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla
hacia el forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

-Horquillametdlicaincorporada alelemento eldstico parafijar directamente
el agislador al perfil sin necesidad de utilizar tuercas. Esto supone un ahorro
econdmico importante asi como en tiempo de ejecucion.

- Provisto de DISPOSITIVO DE SEGURIDAD UNICO EN EL MUNDO, el cual,
mediante un simple giro se ancla lateralmente al perfil evitando que se
pueda soltar.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL  EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-PL-75V PL  SIERRA T00U/C M M-6 12-30
SE-PL-75 A PL  SIERRA TOOU/C M M-6 30-50

PERFILERIA
Sierra Blanco y Falper

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. PL 75

(Medidas expresadas en milimetros)

RVTSTR LN

=

(n»

1.5

VISTA FRONTAL 1 VISTA FRONTAL 2 VISTA LATERAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) ‘. (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

1270 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 1,50 4,95 14,00 4,6 9,65 3,63 15,90

2270 10,75 5,85 14,50 4606 10,59 2,83 16,03

27,70 10,50 6,09 15,75 5116 10,90 2,91 16,83

(12-300kg 3270 1275 6,38 17,25 (30-50)Kg 5616 1196 2,26 15,42

@

Y EABEIN ENAC

cumTHE THeuoisaies B BB AT AN

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 24 Junio 2004

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. PL 75. Carga
de rotura 210 Kg. Modo de fallo: se -~ = , \ -_ N
doblan dos patillas de amarre al carril. — ' - : A = —"
Deformacion permanente del soporte Muestra de ensayo. Disposicién del ensayo.

R dobla una de las patillas de
del aislador. P

amarre al carril.

EABEIN ElC - =
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MODELO PL 50

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO

Adaptado al perfil dentado (perfil sierra).
Se caracteriza por los siguientes elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta. Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla
hacia el forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

-Horquillametdlicaincorporada alelemento eldstico parafijar directamente
el agislador al perfil sin necesidad de utilizar tuercas. Esto supone un ahorro
econdmico importante asi como en tiempo de ejecucion.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-PL-50 V PL  SIERRA T00U/C M M-6 12-30
SE-PL-50 A PL  SIERRA 100U/C M M-6 30-50

PERFILERIA
Sierra Blanco y Falper

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. PL 50

(Medidas expresadas en milimetros)

|

VISTA FRONTAL 1 VISTA FRONTAL 2

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACION EN ~ UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

(Kg)  RESONANCIA (Hz) RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) " (Kg)  RESONANCIA (Hz) RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
12,70 12,50 4,22 14,50 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,16 9,65 3,63 15,90
22,70 10,75 5,85 14,50 46,16 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 51,16 10,90 2,91 16,83
(12-30) Kg 32,70 12,75 6,38 17,25 (30-50) Kg 56,16 11,96 2,26 15,42

()]

EABEIN E A

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 24 Junio 2004

Resultados obtenidos:

Muestra agislador MOD. PL 50. Carga
de rotura 160 Kg. Modo de fallo: la
patilla se sitda totalmente fuera de

SUSIagUICIOSS SE-PL 50 (dobladal). Disposicion de ensayo. Deformacion de cazoleta y patilla. - Detalle tras rotura de patilla.

EABEIN ENAC \_ W,
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MODELO A4 GTB

AISLADOR PROVISTO DE CAUCHO CON SISTEMA DE GIRO

Adaptado al perfil dentado (perfil sierra PH-45 Pladur). Se caracteriza por
los siguientes elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta.

- SISTEMA DE NIVELACION compuesto por un casquillo giratorio fabricado
en polipropileno al que se le ha embutido una tuerca de acero (clasificacion
al fuego A-1). El casquillo giratorio canaliza la varilla y con un simple giro
permite nivelar facilmente el techo acUstico.

- Dispone de un sistema articulado que permite dar al perfil del techo
cualquier éngulo o corregir las diferentes inclinaciones que puedan surgir
en la colocacion de la varilla al forjado. De esta forma, el elemento eldstico
siempre trabaja en condiciones 6ptimas.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-A430VG A-4 PH45 100U/c M M-6 12-30
SE-A450AG A-4 PH45 100U/C M M-6 30-50

PERFILERIA
Sierra Blanco y Falper

J

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos, conductos de aire, bancadas aéreas, etc.

N




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4 GTB

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTATY 2

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN UMBRAL DE
(Kg)  RESONANCIA (Hz) RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) ‘. (Kg)  RESONANCIA (Hz) RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

12,70 12,50 4,22 14,50 36,16 9,83 3,82 16,40

17,70 11,50 4,95 14,00 41,16 9,65 3,63 15,90

22,70 10,75 5,85 14,50 46,16 10,59 2,83 16,03

27,70 10,50 6,09 15,75 51,16 10,90 2,91 16,83
(12-30) Kg 32,70 12,75 6,38 17,25 (30-50) Kg 56,16 11,96 2,26 15,42

()]

\_ EABEIN ENAC

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE
Codigo:

ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. A4 GTB.
Carga de rotura 280 Kg. Modo de
fallo: rotura del casquillo.

()] . s s . . .
= Disposicion del ensayo. Muestra bajo carga 160 Kg. Muestra bajo carga 200 Kg. Detalle de la muestra bajo
EABEIN E/\ P Y fo carga 160 Kg jo carga 200 Kg i

CeKTRG rhENSLS e k carga de rotura. j
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MODELO STRIB CAB

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO Y MUELLE

UNICO EN EL MUNDO PARA PERFILES DE GRANDES LUCES. Se caracteriza
principalmente por:

- El elemento antivibratorio constituido por muelle fabricado en acero,
que proporciona aislamientos importantes a bajas frecuencias, y caucho,
que aporta al sistema el amortiguamiento necesario. Posee un disefio
exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la cazoleta. Gracias
a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla hacia el forjado
liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

- Carcasa metdlica con un disefio exclusivo que permite una adaptacion
rapida y sencilla al perfil sin necesidad de tornillos ni tuercas.

- Forma de cuello de garganta del elemento eldstico que permite, una vez
introducidos los elementos antivibratorios a través de la varilla roscada
y nivelados mediante las cazoletas, anclar las carcasas metdlicas que
previamente se insertan en el perfil.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

<

PERFILERIA
90 mm
<
\ k > 4

\C

REF. MODELO PERFIL  EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
STRIBCABSE-25G  SC 2 50u/C W M-6 12-30
STRIB CABSE-50V  SC a 50u/C M M-6 30-50
STRIB CABSE-60 A SC é 50u/C M M-8 50-80
STRIB CAB SE-100R  SC % 50u/C W M-8 80-120

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos




COTAS

Mod. STRIB CAB

(Medidas expresadas en milimetros)

4

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

COMPORTAMIENTO DINAMICO

SENOR Productos Techo

-

GRIS

CARGA
Ka)
16,32
21,32
26,32
31,32

(12-30) Kg

VERDE

CARGA
Kg)
31,32
36,32
41,32
51,32

FRECUENCIA EN
RESONANCIA (Hz)

5,25
5,00
4,75
4,60

(80-120) Kg

\

AMPLIFICACION EN
RESONANCIA (Hz)

6,86
5,03
5,47
9,18

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

8,30
8,00
7,20
6,60

(30-50) Kg
AZUL

CARGA
Kg)
51,32
60,32
70,32
80,32

(50-80) Kg

()]

LEABEIN E//C

FRECUENCIA EN
RESONANCIA (Hz)

6,72
6,01
6,31
4,50

FRECUENCIA EN
RESONANCIA (Hz)
6,31
4,86
4,87
4,95

FRECUENCIA EN
RESONANCIA (Hz)

4,65
4,87
4,95
5,51

AMPLIFICACION EN
RESONANCIA (Hz)

3,58
3,95
3,98
2,45

AMPLIFICACION EN
RESONANCIA (Hz)

3,98
4,93
4,73
3,89

AMPLIFICACION EN
RESONANCIA (Hz)

3,89
3,69
3,50
3,67

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

1,44
1,21
1,56
9,38

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

1,56
9,78
9,03
8,00

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

9,79
9,01
8,00
7,44

~

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 28 Abril 2003

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. SC. Carga
de rofura 580 Kg. Modo de fallo: se
rompe la rosca de arandela superior
del muelle y este sale proyectado.

EABEIN ElC

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Muestra de ensayo.

\

Disposicion de ensayo. Deformacion de la cazoleta y Detalle tras rotura.

carril.




52

MODELO A4 GTB 1

AISLADOR PROVISTO DE CAUCHO CON SISTEMA DE GIRO

Para suspender falsos techos acUsticos con varilla roscada o cualquier
otro sistema sin necesidad de rosca. Se caracteriza por los siguientes
elementos:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta.

- SISTEMA DE NIVELACION compuesto por un casquillo giratorio fabricado
en polipropileno al que se le ha embutido una tuerca de acero (clasificacion
al fuego A-1). El casquillo giratorio canaliza la varilla y, con un simple giro,
permite nivelar facilmente el techo acUstico.

- Dispone de un sistema articulado que permite dar al perfil del techo
cualquier éngulo o corregir las diferentes inclinaciones que puedan surgir
en la colocacion de la varilla al forjado. De esta forma el elemento eldstico
siempre trabaja en condiciones 6ptimas.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL  EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-A430VGL A-4 TODOS 50u/c M M-6 12-30
SE-AA50AGl A-4 TODOS 50u/c MW M-6 30-50

PERFILERIA
Vdlido para todo tipo de perfilerias existentes en el
mercado asi como sustentacién de maquinaria y

bancadas aéreas
\i o 47 mm
2T mm

L ===
= 1 i =

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos, conductos de aire, bancadas aéreas, etc.




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4 GTB 1

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTATY 2

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA  FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) ‘. (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1270 12,50 4,22 14,5 36,16 9,83 3,82 16,40
17,70 11,50 4,95 14,00 41,06 9,65 3,63 15,90
2270 10,75 5,85 14,50 46,06 10,59 2,83 16,03
27,70 10,50 6,09 15,75 5116 10,90 2,91 16,83
(12-300kg 3270 1275 6,38 17,25 (B0-50)Kg 5616 T9 2,26 15,42

()]

\_ EABEIN ENAC

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE
Codigo:

ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. A4 GTB 1.
Carga de rotura 280 Kg. Modo de
fallo: rotura del casquillo.

()] . Py . . .
= Disposicion del ensayo. Muestra bajo carga 160 Muestra bajo carga 200 Kg. Detalle de la muestra bajo
EABEIN El P / 1o carg 1o carga =R :

CeKTRG rhENSLS o k Kg. carga de rotura. j
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MODELO A4

AISLADOR PROVISTO DE CAUCHO

Para suspender techos acUsticos con varilla roscada o cualquier
magquinaria trabajando a partir de 1.500 r.p.m.

Se caracteriza por los siguientes elementos:

- Dos cuerpos eldsticos de caucho enfrentados entre si, con doble salida
de varilla, una hacia el forjado y otra hacia el elemento sustentado.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta.

- Dispone de un sistema articulado que permite dar al perfil del techo
cualquier éngulo o corregir las diferentes inclinaciones que puedan surgir
en la colocacién de la varilla en el forjado. De esta forma el elemento
elastico siempre trabaja en condiciones 6ptimas.

Recomendado para uso de varilla roscada M-6 + varilla lisa o calibrada.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

QU AERTIN

PERFILERIA
Valido para todo tipo de perfilerias existentes en el
mercado asi como sustentacién de maquinaria y

bancadas aéreas
\i o 47 mm
2T mm

L ===
= 1 i =

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-A4 60 V A4 MULTL 100U/Cc M M-6 12-30
SE-A470 A A-4  MULTL 100U/C M M-6 30-50

CAMPO DE APLICACION

Techos acUsticos, conductos de aire, bancadas aéreas, etc.

O Aislador SE-A4 60 6 SE-A4 70
~ Panel fonoabsorbente

@ Techo desmontable

@ Banda de polietileno SE-BEP

N




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
16,16 13,80 3,27 19,75 31,16 16,30 4,81 18,66
21,16 11,70 3,86 18,67 36,16 15,83 3,82 17,40
26,16 10,73 3,92 16,70 61,16 12,76 2,97 16,42

31,16 9,83 3,81 16,66 71,16 13,25 2,98 15,75
(12-30) Kg (30-70) Kg

@
EABEIN ENC

NS

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:
Muestra aislador MOD. A4. Carga de
rotura 368 Kg. Modo de fallo: rotura
de una de las cazoletas.

& Disposicién del ensayo. Muestra bajo carga de 300 kg. Detalle de la muestra bajo
EABEIN ENC carga.

N /
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MODELO A4 C2

AISLADOR PROVISTO DE CAUCHO

Para suspender techos acUsticos con alambre o cualquier otro sistema sin
necesidad de rosca.

Se caracteriza por los siguientes elementos:

- Dos cuerpos elasticos de caucho enfrentados entre si, con doble salida,
una hacia el forjado y otra hacia el elemento sustentado. Posee un disefo
exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la cazoleta.

- Dispone de un sistema articulado que permite dar al perfil del techo
cualquier éngulo o corregir las diferentes inclinaciones que puedan surgir
en la colocacién de la varilla en el forjado. De esta forma el elemento
elastico siempre trabaja en condiciones 6ptimas.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-A460VC2 A-4 MULTL. 50u/c M M-6 12-30
SE-A470 AC2 A-4 MULTL. 50uU/c M M-6 30-50

PERFILERIA
Valido para todo tipo de perfilerias existentes en el
mercado asi como sustentacién de maquinaria y

bancadas aéreas
\i 47 mm .
2T mm

e e
g s

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos, conductos de aire, bancadas aéreas, etc.

O Aislador SE-A4 60 6 SE-A4 70
~ Panel fonoabsorbente

@ Techo desmontable

@ Banda de polietileno SE-BEP

dfmal
H le
p=———l .-fi-rn?




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. A4 C2

(Medidas expresadas en milimetros)

)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

COMPORTAMIENTO DINAMICO

~

AZUL
CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACIONEN  UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
16,16 13,80 3,27 19,75 31,16 16,30 4,81 18,66
21,16 11,70 3,86 18,67 36,16 15,83 3,82 17,40
26,16 10,73 3,92 16,70 61,16 12,76 2,97 16,42

31,16 9,83 3,81 16,66 7116 13,25 2,98 15,75
(12-30) Kg (30-70) Kg

@
EABEIN ENC

N

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. A4 C2.
Carga de rotura 368 Kg. Modo de
fallo: rotura de una de las cazoletas.

& Disposicién del ensayo. Muestra bajo carga de 300 kg. Detalle de la muestra bajo
EABEIN ENC carge.

N
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MODELO A4M

AISLADOR ACUSTICO NIVELADOR DE CAUCHO Y MUELLE

Para suspender techos acusticos con varilla roscada o cualquier
maquinaria con régimen de trabajo a partir de 400 r.p.m. Se caracteriza
por los siguientes elementos:

- El elemento antivibratorio constituido por muelle fabricado en acero,
que proporciona aislamientos importantes a bajas frecuencias, y caucho,
que aporta al sistema el amortiguamiento necesario. Posee un disefio
exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la cazoleta.

- SISTEMA DE NIVELACION compuesto por un casquillo giratorio fabricado
en polipropileno al que se le ha embutido una tuerca de acero (clasificacion
al fuego A-1). El casquillo giratorio canaliza la varilla y con un simple giro
permite nivelar facilmente el techo acUstico.

- Dispone de un sistema articulado que permite dar al perfil del techo
cualquier éngulo o corregir las diferentes inclinaciones que puedan surgir
en la colocacion de la varilla al forjado. De esta forma, el elemento eldstico
trabaja en condiciones 6ptimas.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

<

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-A430 MGV A4M TODOS 50U/C M M-6 12-30
SE-A4 50 MGA A4M TODOS 50U/C M M-6 30-50

PERFILERIA
Valido para todo tipo de perfilerias existentes en el
mercado asi como sustentacién de maquinaria y

bancadas aéreas
;?‘-/' q @

47 mm

e
TR
" | , "> T
L
L "
CAMPO DE APLICACION

Techos acUsticos, bancadas aéreas, conductos de aire, etc

@ Aislador SE-A4 30 MG o SE-A4 50 MG
Panel fonoabsorbente

@ Perfil dentado
Placas de yeso lominado

® Bonda de caucho SE-BEC

(@ Lamina bituminosa




SENOR Productos Techo

COTAS
Mod. AdM

(Medidas expresadas en milimetros)

e

L
10

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

AZUL \

CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
1,32 8,86 2,60 14,37 36,32 4,86 4,93 9,78
16,32 6,73 2,50 1,74 41,32 4,87 4,73 9,03
21,32 522 3,31 10,97 51,32 4,95 3,89 8,00
26,32 4,65 4,31 9,98 56,32 5,51 3,65 7,44
3132 <450 - 9,38 sosokg 6132 587 3,50 7,40

(12-30) Kg
]
\_ EABEIN EN/C

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE
Cadigo:

ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. A4M.

Carga de rotura 200 Kg. Modo de
fallo: rotura de casquillo giratorio.

Disposicion del ensayo. Muestra bajo carga de 50 kg. Dem"ez(?oe K'“ lrznuestro baio
oy carga g. Rompe por la
IEAE E!H El}’@_i’}.g zona superior.

erntee

()]
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MODELO 105

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO (TECHO DESMONTARBLE)

Se caracteriza principalmente por:

- Elemento eldstico de caucho cuya funcion es atenuar las vibraciones
producidas sobre la estructura y mejorar el aislamiento del techo acustico.
Posee un disefo exclusivo que asegura un asentamiento total sobre la
cazoleta. Gracias a su apertura central, permite deslizarlo por la varilla
hacia el forjado liberando la cazoleta y facilitando su nivelacion.

- Carcasa metdlica con un disefo exclusivo que permite una adaptacion
rapida y sencilla al perfil sin necesidad de tornillos ni tuercas.

- Forma de cuello de garganta del elemento eldstico que permite, una
vez infroducidos los elementos eldsticos a través de la varilla roscada y
nivelados mediante las cazoletas, anclar las carcasas metdlicas que
previamente se insertan en el perfil. Esto supone un ahorro importante en
tiempo de ejecucion.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

PERFILERIA

REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR METRICA CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-105/PC V 105 prmaro 100U/C M M-6/M-4 10-20
REF. MODELO PERFIL ~ EMB. COLOR VARILLA  CARGA (Kg) MIN-MAX

SE-105/PCCV 105  prmario 100 U/C M LISA 10-20

CAMPO DE APLICACION
Techos acusticos decorativos




SENOR Productos Techo

COTAS COTAS
SE-105/PCV SE-105/PCC V

(Medidas expresadas en milimetros) (Medidas expresadas en milimetros)

—

13,50

| —
1

x|
5

k VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA K VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

COMPORTAMIENTO DINAMICO

FUNCIONES DE TRANSMISIBILIDAD

CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

]

1270 12,50 4,22 14,5
1770 11,50 4,95 14,00
2270 10,75 5,85 14,50
27,70 10,50 6,09 15,75
12-30)kg 3270 1275 6,38 17,25

—— Carga 17 Kg(Caucho verde)
—— Carga 32Kg(Caucho verde)

Amplificacion

FZAY

- M W B th @ o~

(=]

& 5 10 15 20
9 EABEIN E|AC Fecusnia

EanTEe THE

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. 105.
Cargaderotura100Kg. Modo defallo:
se desprende de la carcasa metdlica

el cuerpo eldastico de caucho.
()]

EABEIN EI/C Y D

Disposicién del ensayo. Muestra bajo carga de 50 Kg.  Muestra bajo carga de 75Kg.  Muestra de fallo 100 Kg.

eanTEe THE
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MODELO TRN

HORQUILLA NIVELADORA CON ROTURA DE PUENTE TERMICO

Especialmente disenada para techos desmontables.

Compuesta por los siguientes elementos:

- Horquilla metdlica que se introduce directamente en el perfil, provista de
un casquillo giratorio fabricado en polipropileno al que se le ha embutido
una tuerca de acero (clasificacién al fuego A-1).

- El casquillo giratorio permite nivelar facilmente la estructura sin necesidad
de soltar el perfil ni emplear tuercas. Esto supone un ahorro importante en
tiempo de ejecucion.

Disponibles en métrica 4y 6.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO  PERFIL EMBALAJE METRICA
SE-TRN/70 TRN  PRIMARIO 200U/C  M-6/M-4 W.5,32
REF. MODELO  PERFIL EMBALAJE VARILLA

SE-TRN/70 C TRN  PRIMARIO 100 U/C LISA

PERFILERIA

<]

)F@ "M

CAMPO DE APLICACION
Techos acUsticos decorativos




COTAS
SE-TRN M4

(Medidas expresadas en milimetros)

SENOR Productos Techo

COTAS
SE-TRN Mé

(Medidas expresadas en milimetros)

i
L

is
VISTA LATERAL PLANTA J

K VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL PLANTA J

MODO DE APLICACION

(® Escuadra de cuelgue SE-TRN/T0
@ Cazoleta N (M-6)

@ Techo desmontable

@ Panel fonoabsorbente

@ Banda de polietileno SE-BEP

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035009

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN / 13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. TRN.

Carga de rotura 85 Kg. Modo de
fallo: se abre la escuadra metdlica y

se suelta el perﬁl. Muestra bajo carga de 85 Kg

Disposicién del ensayo. Muestra bajo carga de 25Kg.  Muestra bajo carga de 75 Kg. Se desprende la escuadra

()]
LABEIN E|\C Y D
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MODELO 3800/01

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO PARA TRASDOSADOS

Compuesto por dos elementos, el cuerpo eldstico de caucho y la escuadra
de metal.

Su fijacién es directa mediante una arandela y un tornillo central que
atraviesa el elemento eldstico para facilitar el funcionamiento cuando el
aplastamiento sea, tanto hacia el interior como exterior de la camara,
mejorando asi su comportamiento dindmico al evitar un posible
estiramiento del caucho.

Escuadra de prolongacién metdlica que dispone de 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

En caso de fuego, el caucho desaparece pero la arandelay el tornillo central
mantienen la fijacion mecdanica del trasdosado a la pared (DISPOSITIVO DE
SEGURIDAD).

Amortiguador recomendado para hormigon o paramentos macizos.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

PERFILERIA

48mm  36mm )
. 70mm

" 40mm

Omm >

40 mm

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL

EMBALAJE
SE-3800/TD1 3800 1,5 MONTANTE 100 U/C
SE-3801/TD1 3801 0,8 MONTANTE 100 U/C

Estos modelos podran ir provistos de tornillo y arandelas incrementandose el precio por unidad.

J

CAMPO DE APLICACION
Trasdosado de paredes: local comercial, hotel, vivienda, bar,
pub, discoteca, teatro, etc.

Enlucido o enfoscado
previo

(p Aislador SE-3800/TD1 6 SE-3801/TD1
(@ Banda de caucho SE-BEC
® Taco de caucho SE-TMT-50 R

N




SENOR Productos Pared

COTAS ESPESOR DE CHAPA
MOd. 3800/01 (Medidas expresadas en milimetros)

(Medidas expresadas en milimetros)

SE-3801

VISTAS LATERALES Ay B PLANTA J

COMPORTAMIENTO DINAMICO

-

EQUIPOS Y RESULTADOS TABLA

Denominacion/Marcas: ~ Resultados obtenidos: CARGA FRECUENCIADE ~ AMPLIFICACIONEN  UMBRAL DE
Reloj comparador Tokio Sokki,  pq, (Nm) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

Desplazamiento (mm
Atornillador dinamométrico Ton P (mmj

0,09 3,00 10 + utillaje 8,76 3,56 11,65

Codigo: 0,18 575 o

ME 012020 / OE034TH5 0.27 770 22 + tillaje 9.50 3,98 11,98
0,36 9,45 44 + utillaje 9,98 6,56 12,65

Rango: 0,45 10,10 45 + utillaje 1,34 5,67 1312

50 mm /3,92 Nm ’ ’ ’ , b

()]
EABEIN EI/
\_ EABEIN ENAC

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO 3802/03

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO PARA MUROS Y
TRASDOSADOS DE PAREDES

Compuesto por:
- Cuerpo eléstico de caucho. Es el elemento que amortigua la vibracion.

- Escuadra de prolongacion metdlica que dispone de 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

- Suela metdlica con doble fijacion a la pared, con apoyo en caucho celular
que mejora el asentamiento del aislador.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD formado por un eje central metdlico y un
soporte circular o arandela. En caso de fuego el caucho desaparece pero
el dispositivo de seguridad permite mantener la fijacion mecanica.

Su disefo especial presenta doble funciéon de aislamiento en el pandeo
del trasdosado. El novedoso sistema permite que la escuadra de
prolongacion trabaije libre en el aplastamiento de los cauchos tanto en
un sentido como en otro. Esto permite que el caucho trabaje siempre a
compresion. Recomendado para paramentos cerédmicos o huecos.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-3802/TD1 3802 1,5 MONTANTE 50 U/C
SE-3803/TD1 3803 0,8 MONTANTE 50 U/C

PERFILERIA
1 e
|
48mm §6mm 70mm 2
i 40 mm
: 90 mm
CAMPO DE APLICACION

Muros y trasdosados de paredes

(D Aislador SE-3803/TD1
@ Banda de caucho SE-BEC

i 4 Montante (48 mm)

Comportamiento ante el fuego

E D [EE

Ante un fuego, el caucho desaparece, pero la fijacion no

([p Taco perimetral SE-TMT-50 R

J




SENOR Productos Pared

COTAS
Mod. 3802/03

(Medidas expresadas en milimetros)

N

196

VISTAS LATERALES Ay B

PLANTA

ESPESOR DE CHAPA

(Medidas expresadas en milimetros)

SE-3802

SE-3803

COMPORTAMIENTO DINAMICO

EQUIPOS Y RESULTADOS

Denominacion/Marca:

Amplificador sefal acelerometros. PCB
Acelerometro. PCB

Acelerémetro. PCB

Masas calibradas

Masas calibradas

Reloj comparador

Mesa vibradora. LDS

Codigo:

ME 084030
ME 072021
ME 072022
ME 031002
ME 031009
ME 012005
ME 075001

@
EABEIN EN/C

CARGA
(Kg)

10 + utillaje
22 + utillaje
44 + utillaje
45 + utillaje

TABLA

FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN
RESONANCIA (Hz) RESONANCIA

8,76
9,50
9,98
11,34

3,56
3,98
6,56
5,67

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

11,65
11,98
12,65
13,12

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO 3900/01

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO PARA MUROS Y
TRASDOSADOS DE ALTURAS ELEVADAS

El modelo 3900 es ideal para la instalacion de frasdosados acUsticos de
alturas elevadas. Esta constituido por:

- Dos elementos simétricos de caucho enfrentados entre si. Incorpora un
novedoso sistema que permite que la escuadra de prolongacion trabaje
libre en el aplastamiento de los cauchos en ambos sentidos. Esto optimiza
su funcion mejorando el aislamiento ya que, ambos cauchos trabajan a
compresion.

- Escuadra de prolongacion metdlica que dispone de 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

- Suela metdlica con doble fijacion a la pared, con apoyo en caucho celular
que mejora el asentamiento del aislador.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD formado por un eje central metdlico y un
soporte circular o arandela. En caso de fuego el caucho desaparece pero
el dispositivo de seguridad permite mantener la fijacion mecanica.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

[

48 mm

(&
REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-3900/TD2 3900 1,5 MONTANTE 50 U/C
SE-3901/TD2 3901 0,8 MONTANTE 50 U/C

PERFILERIA

=

36 mm .
v 70mm
40 mm

90 mm

Enlucido o enfoscado previo

CAMPO DE APLICACION
Paramentos de alturas elevadas




COTAS

Mod. 3900/01

(Medidas expresadas en milimetros)

VISTAS LATERALES Ay B

PLANTA

SENOR Productos Pared

/

COMPORTAMIENTO DINAMICO

ESPESOR DE CHAPA

(Medidas expresadas en milimetros)

15

08

SE-3900-TD2

N
EABEIN EN/C

DEFORMACION

BARRIDO
(Hz)

4,5-80
4,5-60
4,5-30
4,5-20
4-20
4-20
4-20
4-20

FRECUENCIA DE  AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE

RESONANCIA (Hz)

43,53
13,47
9,53
7,96
7,94
7,62
8,15
10,31

RESONANCIA

5,63
51
519
4,82
4,94
4,93
4,63
4,39

No estd incluido el peso del utillaje (=~ 1,5 Kg)

EABEIN EIAC

AISLAMIENTO (Hz)

73,46
23,92
16,00
13,47
15,83
15,33
15,16
16,44

S

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO 4800/01

AISLADOR ACUSTICO DE MUELLE-CAUCHO PARA TRASDOSADOS

El modelo 4800 estd especialmente indicado en la instalacion de
trasdosados en locales donde el espectro sonoro sea rico en bajas
frecuencias (discoteca, pub, actividad industrial, etc.). Su disefio especial
presenta doble funcion de aislamiento en el pandeo del trasdosado. El
novedoso sistema permite que la escuadra de prolongacién trabaie libre
durante la deformacion del muelle y el caucho, tanto en un sentido como
en ofro. Esto permite que el elemento eldstico en cuestion trabaje siempre
a compresion. Se caracteriza principalmente por:

- Elemento antivibratorio constituido por muelle fabricado en acero que
permite conseguir aislamientos importantes a bajas frecuencias, y caucho,
que aporta al sistema el amortiguamiento necesario.

- Escuadra de prolongacion metdlica que dispone de 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

- Suela metdlica con doble fijacion a la pared, con apoyo en caucho celular
que mejora el asentamiento del aislador.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD formado por un eje central metdlico y un
soporte circular o arandela. En caso de fuego el caucho desaparece pero
el dispositivo de seguridad permite mantener la fijacion mecanica.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

<

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-4800/TDM 4800 1,5 MONTANTE 50 U/C
SE-4801/TDM 4801 0,8 MONTANTE 50 U/C

PERFILERIA
= F'fl
| i n
45qm = ?6 mr‘n 70 mm i
i 40 mm
CAMPO DE APLICACION

Trasdosados acUsticos

1. Placa de yeso laminado 15 mm.
2. Lamina elastomérica 4 mm.
3. Placa de yeso laminado 13 mm.




SENOR Productos Pared

COTAS ESPESOR DE CHAPA
Mod. 4800/01 (Medidas expresadas en milimetros)

(Medidas expresadas en milimetros)

an
6l -
158 t
VISTAS LATERALES Ay B PLANTA J

COMPORTAMIENTO DINAMICO

SE-4800/TDM DEFORMACION

i

s L 0

! ()]
Frecasncis (H) - AT |
EREVETR.... EABEIN EC

~ _
TABLA MODO DE APLICACION

BARRIDO FREC. AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE Paso a paso
(Hz)  RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

4-80 40,15 5,52 61,82
4-40 12,83 5,05 21,94
4-20 8,96 514 16,09
4-20 9,31 4,94 16,09
4-20 7,28 4,53 12,55
4-20 7,94 4,17 14,84
4-20 8,35 4,25 16,26
4-20 10,42 3,93 18,66

No estd incluido el peso del utillaje (= 1,5 Kg)

@
EABEIN EN/C

T
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MODELO 7600/02

AISLADOR ACUSTICO DE CAUCHO PARA SEPARACION DE TABIQUES
CON DOBLE ESTRUCTURA

Su disefno especial presenta doble funciéon de aislamiento en el pandeo
de las estructuras. Su forma de trabajo es excelente gracias a un eje
central que va roscado en sus extremos. Dicho eje ensambla de manera
elastica las dos escuadras de prolongacion que estdn enfrentadas
entre si y separadas por un elemento eldstico de caucho. El novedoso
sistema permite que las escuadras de prolongacion trabajen libres en
el aplastamiento de los cauchos tanto en un sentido como en otro. Esto
permite que el caucho trabaje siempre a compresion.

Compuesto por:

- Elemento eléstico de caucho tanfo en sus extremos como en su parte central.
- Dos escuadras de prolongacion metdlicas cada una con 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

- Eje central metdlico y dos soportes circulares o arandelas que constituyen

el DISPOSITIVO DE SEGURIDAD. En caso de fuego, el caucho desaparece
pero el dispositivo de seguridad permite mantener la fijacion mecanica.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

(

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-7600/TB2 7600 1.5 MONTANTE 50 U/C
SE-7602/TB2 7602 0,8 MONTANTE 50 U/C

s

\

PERFILERIA

1 ‘:.
a5 qm 1I36mr-n 70mm 4

i 40 mm
J
N\

CAMPO DE APLICACION

Paredes acUsticas




SENOR Productos Pared

COTAS ESPESOR DE CHAPA
Mod. 7600/02 (Medidas expresadas en milimetros)

(Medidas expresadas en milimetros)

SE-7600

VISTA LATERAL PLANTA

/

COMPORTAMIENTO DINAMICO
K EQUIPOS Y RESULTADOS TABLA

Denominacion/Marcas: Resultados obtenidos: CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACION EN UMBRAL DE

Reloj comparador Tokio Sokki,  pg (ym) — Desplazamiento (mm) (Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
Atornillador dinamométrico Ton 0.09 3,00

Codigo: 018 575 10 + utillaje 8,00 3,48 1,41
ME 012020 / OE034TH5 0,27 7,70 22 + utillaje 9,30 3,95 1,85
R . 0,36 9,45 44 + ufillaje 9,50 6,30 12,10
ango: 0.45 10,10 43 + utillaje 1,21 5,751 11,00
50 mm /3,92 Nm ' ‘ . ‘

()]

LEABEIN E\C

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO 8600/02

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO PARA TABIQUES
CON DOBLE ESTRUCTURA

El modelo 8600 es un modelo especialmente disefiado para la instalacion de
tabiques de alturas elevadas formados por doble estructura de perfiles de chapa
galvanizada (montantes y canales) en cuya cara exterior de cada una de ellas se
atomnillan placas de yeso laminado de diferente tipo y espesor.

Compuesto por:

- Triple elemento amortiguador de caucho. Incorpora un novedoso sistema que
permite que las escuadras de prolongacion frabaijen libres durante la deformacion
de los cauchos en ambos sentidos. Esto mejora el comportamiento dindmico,
puesto que los elementos eldsticos trabajan siempre a compresion.

- Dos escuadras de prolongacion metdlicas cada una con 10 orificios que permiten
fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin sea el espesor
de la cémara.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD formado por un eje central metdlico y dos soportes
circulares o arandelas. En caso de fuego el caucho desaparece pero el dispositivo
de seguridad permite mantener la fijacion mecanica, evitando el desplome del
tabique.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

<

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-8600/TB3 8600 15 MONTANTE 50 U/C
SE-8602/TB3 8602 0,8 MONTANTE 50 U/C

48 mm

PERFILERIA

- 36mm .
v 70 mm
40 mm

Cara A

CAMPO DE APLICACION
Paredes acUsticas

AUTOPORTANTE

1. Placa de yeso laminado 15 mm.

2. Lamina elastomérica 4 mm.

3. Placa de yeso laminado 13 mm.

4. Doble montante colocado en forma de H + aislador.

5. Placa de yeso laminado 15 mm.

6. Proyectado sobre carton yeso.

7. Placa de yeso laminado 13 mm.

8. Panel fonoabsorbente de 70 Kg/m® + espesor de 40 mm.




SENOR Productos Pared

COTAS ESPESOR DE CHAPA
Mod. 8600/02 (Medidas expresadas en milimetros)

(Medidas expresadas en milimetros)

SE-8600

500

J SE-8602

VISTA LATERAL PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

r TABLA SE-8600-TB3 (COMPRESION)

CARGA BARRIDO FRECUENCIADE AMPLIFICACIONEN ~ UMBRAL DE
(Kg) (Hz) ~ RESONANCIA (Hz) RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

4,5-80 43,53 5,63 73,46
4,5-60 13,47 51 23,92
4,5-30 9,53 519 16,00
4,5-20 7,96 4,82 13,47
4-20 7,94 4,94 15,83
4-20 7,62 4,93 15,33
4-20 8,15 4,63 15,16 =
4-20 10,31 4,39 16,44 Frocuencs 4z}

-0 0 30 —40 —50 —860 —T0Kg

E) 60

No estd incluido el peso del utillaje, aproximadamente igual a 1,5 Kg). &
(-]

EABEIN ELNC

EamTEe THENDL

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO 9600/02

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO-MUELLE PARA
TABIQUES CON DOBLE ESTRUCTURA

El modelo 9600 estd especialmente indicado en la instalacion de tabiques
con doble estructura en locales donde el espectro sonoro sea rico en
frecuencias bajas (cine, discoteca, pub, actividad industrial, efc.).

Su disefio presenta doble funcién de aislamiento en la vibracion del tabique. El
novedoso sistema permite que las escuadras de prolongacion trabaijen libres
durante la deformacion de los muelles y el caucho, tanto en un sentido como
en otro. Esto permite que el elemento eldstico en cuestion trabaje siempre a
compresion. Se destacan las siguientes caracteristicas técnicas:

- Elemento antivibratorio constituido por muelle fabricado en acero que
permite conseguir aislamientos importantes a bajas frecuencias y caucho,
que aporta al sistema el amortiguamiento necesario.

- Escuadras de prolongacion metdlicas que disponen de 10 orificios que
permiten fijar el amortiguador a la perfileria a diferentes distancias, segin
sea el espesor de la cdmara.

- DISPOSITIVO DE SEGURIDAD formado por un eje central metdlico y dos
soportes circulares o arandelas. En caso de fuego el caucho desaparece
pero el dispositivo de seguridad permite mantener la fijacion mecanica,
evitando el desplome del tabique.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

-

REF. MODELO  ESPESOR (mm) PERFIL EMBALAJE
SE-9600/TBM2 9600 1,5 MONTANTE 50 U/C
SE-9602/TBM2 9602 0,8 MONTANTE 50 U/C

PERFILERIA
‘..-.'\I [':l
| i
I
| n
|
U gm ¥ ?6 mr‘n 70mm 4 b
i 40 mm
I 90mm 40 mm
N\ J
@ CAMPO DE APLICACION A

Unién superior

l:) Aislador SE-9600/TBM2
() Aislador SE-6025 V MDS
® Banda acistica SE-BEC

288 cm

Union inferior

288 cm

183

Paredes acuUsticas

(-

=

() Aislador SE-9600/TBM2
() Taco perimetral SE-TP-V 200

® Taco perimetral SE-TMT 50 R

J




SENOR Productos Pared

COTAS ESPESOR DE CHAPA
Mod. 9600/02 (Medidas expresadas en milimetros)

9600

r— _r_.
-

VISTA LATERAL PLANTA

/

COMPORTAMIENTO DINAMICO

K TABLA SE-9600/TBM2 (TRACCION)

CARGA BARRIDO FRECUENCIAEN  AMPLIFICACION UMBRAL DE
(Kg) (Hz) ~ RESONANCIA (Hz) EN RESONANCIA AISLAMIENTO (Hz)

4,5-80 27,52 5,31 47,07
4,5-40 8,54 4,02 18,56
4-20 5,53 513 10,28
4-20 5,28 5,22 9,33
4-20 6,82 5,19 10,97
4-20 6,69 4,68 1,45
4-20 7,22 4,33 12,19
4-20 7,79 4,03 14,68

MODO DE APLICACION
Paso a paso
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MODELO TS

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO (TACO ELASTICO)

Un antivibrador de caucho o termo-caucho transforma la energia vibratoria
en energia calorifica debido a su amortiguamiento interno. Tiene un
comportamiento dptimo en el régimen de funcionamiento transitorio y, a
partir de 1500 rpm, en el régimen estacionario.

El modelo TS estd disefado para su instalacién en suelos flotantes
destinados a atenuar la transmisién de las vibraciones provocadas por
golpes o impactos. Mediante su instalacion se evita el contacto directo
entre el suelo primitivo y el suelo flotante.

Su forma de trabajo es excelente gracias a sus cuatro apoyos que facilitan
su asentamiento al terreno.

Provisto de una canalizacion central para poder fijarlo, si se deseq,
mediante arandela y tornillo.

Disponible para diferentes cargas segin el peso por metro cuadrado del
suelo flotante, que distinguiremos por colores (verde y azul) ,segin la
dureza del elemento elastico. Esto facilita el seguimiento del producto
puesto en obra por parte del técnico.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO EMBALAJE COLOR CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-TS-40 V 200 TS 50U/C | 80-200
SE-TS-80 A 400 TS 50U/C | 200-400

EJEMPLO PRACTICO

DETALLE CONSTRUCTIVO

Junta eldstica de
caucho de 10 mm




SENOR Productos Suelo

COTAS
Mod. TS

(Medidas expresadas en milimetros)

CAMPO DE APLICACION
Local comercial, hotel, vivienda, bar, pub, discoteca, teatro, etc.

1. Aislador SE-TS-40 V 200. \
2. Soporte rigido (tablero hidréfugo).

3. Banda de caucho SE-BEC.

4. Fibra mineral.

5. Capa compresora de hormigon.

6. Pavimento de terminacion.

ALZADO

COMPORTAMIENTO DINAMICO

é N

SE-TS-40V 200

CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACION EN  UMBRAL DE SE-TS-80 A400 CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACIONEN  UMBRAL DE
(Kg) RESONANCIA (Hz)  RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz) (Kg) RESONANCIA (Hz)  RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

[ 100 16,90 11,50 7,10 17,50
200

18,50 9,33 5,89 16,20
250 17,50 10,25 6,33 16,90
300 18,30 (200-400) Kg 13,89 7,34 17,90

10,30
12,00
11,50
12,30

6,80
8,25
7,10
7,60

300
400
450

(80-200) Kg 500

()]
EABEIN E C

ENSAYO DE DEFORMACION ENSAYO DE DEFORMACION

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035006

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. TS-40 V 200.
Disefiado para soportar cargas
comprendidas entre 80 y 200 Kg.
Supera el ensayo notablemente.

()]

EABEIN E\C

‘m )
dJ
Cuerpo eldsfico: 30 mm.
A 0Kg. pérdida en
deformacion 0 mm.

Cuerpo elastico: 26,5
mm. A100 Kg. pérdida
en deformacion 3,5 mm.

Cuerpo elastico: 22,8
mm. A 200 Kg. pérdida
en deformacion 7,2 mm.

Cuerpo eldsfico: 20 mm.

A 400 Kg. pérdida en
deformacion 10 mm.J

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035005

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra  aislador MOD. TS-80-A
400. Disenado para soportar cargas
compredidas entre 200 y 400 Kg.
Supera el ensayo notablemente.

()]

LEABEIN E//C

~

Cuerpo eldsfico: 30 mm.
¥ AOKg. pérdidaen
A& deformacion 0 mm.

Cuerpo eldsfico: 26 mm.
A 200 Kg. pérdida en
deformacion 4 mm.

Cuerpo elasfico: 22 mm.
A 300 Kg. pérdida en
deformacion 8 mm.

4 Cuerpo eldsfico: 20 mm.
A 400 Kg. pérdida en
deformacion 10 mmAJ
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MODELO TMT

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO (TACO PERIMETRAL)

Al colocar la tabiqueria sobre una banda de polietileno vy fijar el canal
mediante tornillos al suelo, se producen fijaciones rigidas a lo largo de
toda la tabiqueria en su unién con el suelo. Se produce, pues, transmision
por via estructural, perjudicando el aislamiento acdstico y permitiendo la
propagacion al resto de recintos que se pretenden aislar. El uso de bases
elasticas atenta la transmision por el suelo. El modelo TMT es una base
elastica para el apoyo de trasdosados y tabiques de yeso laminado
atornillados a una estructura de perfiles de chapa galvanizada, compuesta
de elementos verticales (montantes) y horizontales (canales) de 48 mm de
espesor. Estd compuesto por los siguientes elementos:

- Base elastica de caucho que representa el elemento amortiguador. En su
parte superior lleva embutida una suela circular metdlica para la fijacion
de la canal mediante tornillos metal-metal (MM).

- Suela metdlica con doble fijacion al suelo, con apoyo en caucho celular
que mejora el asentamiento del aislador.

- SISTEMA DE NIVELACION EN ALTURA para conseguir un reparfo
equitativo del peso sobre la base elastica, evitando la carga desigual por
imperfecciones del terreno.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL ~ EMBALAJE COLOR CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-TMT-50 R TMT 48 25U/C | 20-60

30 mm

PERFILERIA

DETALLE DE INSTALACION




SENOR Productos Suelo

COTAS
Mod. TMT

(Medidas expresadas en milimetros)

(B} Termo caucho acelerado

(3 Suela de fijacién

@ Caucho celular

@ Sistema de nivelacion

@ Suela circular metdlica embutida

ALZADO PLANTA

COMPORTAMIENTO DINAMICO

BARRIDO
(Hz)

FRECUENCIAEN  AMPLIFICACION

RESONANCIA (Hz)

EN RESONANCIA

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)

8,50-20
8,50-20
8,50-30

11,96
11,58
11,99

3,79
3,52
3,05

19,80
19,32
19,38

@
EABEIN EN/C

Deformacion (mm)

CAMPO DE APLICACION
Local comercial, hotel, vivienda, bar, pub, discoteca, teatro, etc.

a N

Colocacion sobre el suelo
primitivo.

Fijaciin elastica.
Mod. SE-3803TD1 — —

Modulacion de los
aisladores.

Montante de 48 mm. | |
I

Canalde damm.| | |

Placa de yeso laminado de 15 mm.I |
Fijacién elastica.

Junta eléstica de caucho de 5 mm, | Mod. SE-TMT-50R

N

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035006

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
22 Junio 2001

Resultados obtenidos:
Muestra  aislador ~ MOD.  TMT-50
R. Disefado para soportar cargas
comprendidas entre 20 y 70 Kg. Supera el
ensayo notablemente aguantando cargas
de 300Kg.

(3]
EABEIN ENC

TR

Medida del \
cuerpo eldstico:
sin carga 20 mm.,
A 20 Kg pérdida
en deformacion
3 mm.

A 70 Kg pérdida
en deformacion
6 mm.

A 90 Kg pérdida
en deformacion

/
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MODELO TP

AISLADOR ACUSTICO ESPECIAL DE CAUCHO (TACO PERIMETRAL)

Para atenuar la transmision de la perturbacion sonora a través de la unién
de trasdosados y tabiques con el suelo en el que se instalan, se emplean
tacos perimetrales.

El modelo TP es un taco perimetral para la fijacion y apoyo de los tabiques
y trasdosados de yeso laminado de canal 70 mmy 90 mm. Estd compuesto
por:

- Elemento elastico de termo-caucho provisto de una canalizacion central
que permite fijarlo al suelo mediante tornillo y arandela.

- Pieza metdlica rectangular en la parte superior de 0,8 mm para fijar la
canal mediante tornillo rosca-chapa (MM).

Disponible para diferentes cargas segin el peso de la tabiqueria, que se
puede distinguir por colores (verde y azul). Esto facilita el seguimiento del
producto puesto en obra por parte del técnico.

*Sistema registrado ante la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

REF. MODELO PERFIL EMBALAJE COLOR CARGA (Kg) MIN-MAX
SE-TP-V 200 ) 70,90 s50u/c 80-200
SE-TP-A 400 P 70,90 s0u/c M 200-400

PERFILERIA

DETALLE DE INSTALACION




COTAS
Mod. TP

(Medidas expresadas en milimetros)

ALZADO

CAMPO DE APLICACION
Local comercial, hotel, vivienda, bar, pub, disco

SENOR Productos Suelo

teca, teatro, efc.

Colocacion sobre el suelo
primitivo.

-~

Fijacsin elastica.
Mod. SE-3901/TD2 — -

Modulacién de los
aisladores.

Montante de 70 mm. | | 1

Caral de 70 mm. |

Placa de yesa laminada de 19 mm. | ~— £
Fijacion eldstica,
Junta elhstica de cascho de 5 mm. | Mod, SE-TP-V 200

N

COMPORTAMIENTO DINAMICO

SE-TP-V 200

(80-200) Kg

(Kg)  RESONANCIA (Hz)

100 10,30
200 12,00
250 11,50
300 12,30

NS

CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN
RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)
6,80
8,25
7,10
7,60

UMBRAL DE

16,90
18,50
17,50
18,30

SE-TP-A 400

(200-400) Kg

CARGA FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN
(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA
300 11,50
400 9,33
450 10,25
500 13,89

7,10
5,89
6,33
7,34

()]

LEABEIN E//C

TR

2\

UMBRAL DE
AISLAMIENTO (Hz)
17,50
16,20
16,90
17,90

ENSAYO DE DEFORMACION

-

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Codigo:
ME 035006

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra aislador MOD. TP-V-200.
Disefiado para soportar cargas
comprendidas entre 80 y 200 Kg.
Supera el ensayo notablemente.

()]

EABEIN E\C

~

Cuerpo eldsfico: 30 mm.
A 0Kg. pérdida en
deformacion 0 mm.

Cuerpo elastico: 26,5
mm. A100 Kg. pérdida
en deformacion 3,5 mm.

Cuerpo elastico: 22,8
mm. A 200 Kg. pérdida
en deformacion 7,2 mm.

Cuerpo eldsfico: 20 mm.

A 400 Kg. pérdida en
deformacion 10 mm.J

ENSAYO DE DEFORMACION

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cédigo: B
ME 035005

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:

Muestra  dislador MOD.  TP-A-400.
Disefiado  para  soportar  cargas
comprendidas entre 200 y 400 Kg. Supera
el ensayo notablemente aguantando
cargas de 1.000 Kg.

()]

EABEIN E//C

~

Cuerpo eldstico: 30 mm.
A 0Kg. pérdida en
deformacion 0 mm.

Cuerpo eldsfico: 26 mm.
A 200 Kg. pérdida en
deformacion 4 mm.

Cuerpo elasfico: 22 mm.
A 300 Kg. pérdida en
deformacion 8 mm.

" Cuerpo eldsfico: 20 mm.

A 400 Kg. pérdida en
deformacion 10 mmAJ










90

MODELO BEP

BANDA ESTANCA DE POLIETILENO RETICULADO

Autoadhesivo a una cara y a dos caras. Se utiliza para el apoyo de
tabiques y trasdosados.

(

REF. MODELO  EMBALAJE ROLLOS ESPESOR mm. ANCHO mm.
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 2 20
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 2 45
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 2 48
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 2 70
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 2 90
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 3 20
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 3 48
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 3 70
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 5 20
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 5 48
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 5 70
SE-BEP BEP 20, 25 50 MT. 5 90

SE-BEPA BEPA 25 MT. 3 48
SE-BEPA BEPA 25MT. 3 70

CAMPO DE APLICACION

® 5 1—0

=
® ®

(» Escuadra de cuelgue SE-TRN/70
() Cazoleta N (M-6)
© Techo desmontable
Panel fonoabsorbente
©' Banda de polietileno SE-BEP




CARACTERISTICAS

PROPIEDAD NORMA VALOR

DENSIDAD ISO 845 33,0%3,5
RESISTENCIA A LA TRACCION

Longitudinal

1SO 1926
Transversal

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Al10 %
Al 25 % ISO 844 KPa
Al 50 %

DEFORMACION REMANENTE A COMPRESION CONSTANTE

(22 h, 50%, 20 °C)
A los 30 min.

Alas 24h 1501856-C %
DUREZA Shore 0" / "00"

ABSORCION DE AGUA

TRAS SIETE DIAS % Vol. <1

RANGO DE TEMPERATURA “C (-80, 100)

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Al0°C

A 40 °C 1ISO 2581

SENOR Productos Accesorios
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MODELO BEC

BANDA ACUSTICA DE CAUCHO

Se utiliza para la union entre el falso techo o el suelo flotante con el
paramento vertical.

REF. MODELO  EMBALAJE ROLLOS ESPESOR mm. ANCHO mm.
& 48

SE-BEC BEC 20, 25 50 MT.

0oL W W
—_
~

S
N
S3

CAMPO DE APLICACION




CARACTERISTICAS

PROPIEDAD UNIDAD

NATURALEZA Cucho Celular EPDM + CR
DENSIDAD ISO 845 Kg/m®
TRACCION A LA ROTURA KPa

ELONGACION A LA ROTURA %

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Al25 %

KPa
Al 50 %

DEFORMACION REMANENTE A COMPRESION CONSTANTE
(22 h, 50%, 20 °C)
ABSORCION DE AGUA

RANGO DE TEMPERATURA

T limite de no fragilidad

Estabilidad dimensional St

VELOCIDAD DE COMBUSTION

<100 mm/min. FMVSS 302 CUMPLE

ENVEJECIMIENTO

7 dias a 70 °C

CAMBIO A LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION

RESISTENCIA

ATARE + UV EXCELENTE
ACEITE REGULAR
ACIDOS BUENA

PROTECCION Libre de CFC & HCFC
MEDIOAMBIENTAL

RECICLADO Puede ser reciclado

ESPECIFICACIONES

ASTM D 1056 (84) RE41, C
ASTM D 1056 (91) 2A1,C
NFR 99-211 2C04/08, C2

SENOR Productos Accesorios
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CAZOLETAN

CAZOLETA NIVELADORA

CAMPO DE APLICACION

Sistema de fijacion para un segundo falso techo, provista de 2 agujeros,
uno a cada lado del central (donde rosca la varilla, tanto en métrica 4,
como en 6 y 8) lo que nos permite, mediante fornillos autorroscantes,
atravesar la placas de yeso laminado vy fijarlas al pefil de este falso techo,
dejandolo listo para poder volver a suspender un segundo falso techo, sin
necesidad de taladrar las placas del primero, asi como cualquier ofro tipo
de fijacién que sea necesario utilizar varilla roscada.

Disponibles para métrica 4, 6 y 8.

1 Perfil estructural donde se fija de forma mecénica la cazoleta niveladora,
mediante tornillos autoenroscantes.

2 Sistema de fijacién para un segundo techo sin debilitar en tratamiento.

REF. MODELO  EMBALAJE METRICA
100 U/C 4-6
25U/C 8

CAZOLETA NIVELADORA CN




COTAS
CAZOLETA NIVELADORA

(Medidas expresadas en milimetros)

ALZADO PLANTA

ENSAYOS: CARGA MECANICA
Denominacion/Marcas:
Magquina de ensayos RIEHLE
Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion:
LABEIN /13 Mayo 1999

Resultados obtenidos:
Muestra CAZOLETA. Carga de rotura

310 Kg. Modo de fallo: la cazoleta Muestra objeto de ensayo Disposicion del ensayo
rompe por su zona roscada.

La cazoleta se introduce en
el Ultil que la mantiene fija

SENOR Productos Accesorios

Modo de fallo. Se rasgan los
hilos de la rosca
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SUELAR

SUELA R-6 Y R-8

CAMPO DE APLICACION

Sistema de fijacion, provisto de dos agujeros, uno a cada lado del
central (donde rosca la varilla, tanto en métrica 6, como en 8) lo que nos
permite, mediante tornillos autorroscantes, o tiro de pistola con clavos
fijarla a cualquier superficie y poder suspender a través de ella cualquier
elemento.

SUELA R-6 (M-6/M-8)

CAZOLETA N (M-4/M-6/M-8)

Aislador SE-6050 A MDS

Escuadra de cuelgue SE-TRN/70

Banda de caucho SE-BEC

Aislador para conductos SE-AS-30-CC (A)

> 0000

ba

REF. MODELO  EMBALAJE METRICA
SUELAR SR 100U/C  6-8
SUELA R + CAUCHO SRC 100U/C  6-8




SENOR Productos Accesorios

COTAS
MOD. SR/SRC

(Medidas expresadas en milimetros)

- }mis” , Fos
= il
- 10

ALZADO PLANTA

ENSAYOS: CARGA MECANICA

Denominacion/Marcas:
Maquina de ensayos RIEHLE

Cadigo:
ME 035003

Trazabilidad/Fecha de calibracion: Zopd = - .
LABEIN / 28 Junio 2004 - _ .

Resultados obtenidos: Geometria suela Disposicion de Abombamiento Rotura varilla M6
Muestra SUELA Mé. Carga de rotura ensayo Suela M6

515 Kg. Modo de fallo: los hilos de ; B
la varilla se rompen y la rosca de la
suela se deteriora. La suela queda
ligeramente deformada. Muestra
SUELA M8. Carga de rotura 730 Kg.
Modo de fallo: tanto varilla como
suela se rompen.

EABEIN ENAC

Detalle varilla M6 Suela M6 tras Abombamiento i Detalle Suela M8
rofura Suela M8 fras ensayo










PROYECTOS




En aras de la maxima satisfaccion de los usuarios de productos SENOR y |a
excelencia en la atencién al cliente, se ha creado un érea especifica desde
donde dar respuestas concretas a problemas concretos, pues SENOR
no cree conveniente dar respuestas o soluciones genéricas. Asi, desde
principios de febrero de 2006, el Dpto. de Ingenieria viene ofreciendo,
gratuitamente, un servicio revolucionario: SOLUCIONES A MEDIDA, es
decir, proyectos de aislamiento acUstico detallados y ajustados a cada
consulta.

No creemos en las guias constructivas, pues entendemos que cada
proyecto debe recoger las caracteristicas propias de cada ubicacion
que, de ninguna manera, pueden ser generalizadas. La perfeccion del
aislamiento requerido depende de matices que sélo se pueden hallar a
pie de obra y, consecuentemente, las guias generalistas (con ubicaciones
y soluciones universales e idilicas), adolecen de errores que inciden en
un aislamiento acustico deficiente que, a la larga, redundan en costes
adicionales para el usuario final.

SENOR se ha propuesto desterrar tales “guias” ofreciendo a sus usuarios
la posibilidad de contar con un Dpto. de Ingenieria dotado con personal
especializado y plazos de respuesta envidiables.

A continuacion les ofrecemos un proyecto completo (techo, pared y suelo)
en el que se proponen las actuaciones a realizar para llegar al umbral
de aislamiento requerido. Como podrén observar, SENOR no se limita a
enumerar una serie de piezas o elementos, sino que se instruye al instalador
en el nUmero de elementos y su disposicion, apoyédndose en ilustraciones
cuando se cree oportuno. Observardn, asi mismo, que No USAMOS Marcas
comerciales, sino que preferimos detallar las caracteristicas fisicas de los
materiales a emplear, pues creemos que no es nuestra labor interferir en
la eleccion de materiales que hace el facultativo.

Para finalizar, resefiar que SENOR también ofrece sus soluciones a medida
para los usuarios de la gama climatizacién y darles las gracias por confiar
en-nosoftros.



NORMATIVA

AYUNTAMIENTO DE MADRID

= [\

SECCION 2°: ESTABLECIMIENTOS DE PUBLICA CONCURRENCIA

Art. 21

A efectos de aislamientos minimos exigibles a los cerramientos que
delimitan las actividades de pablica concurrencia respecto a viviendas
colindantes, y en funcion de los niveles sonoros existentes en su interior, se
establecen los siguientes tipos:

TIPO 1.- Actividad de pUblica concurrencia, sin equipos de reproduccion/
amplificaciéon sonora o audiovisuales y funcionamiento diurno o
parcialmente nocturno (de 23 a 02 horas), con niveles sonoros de hasta 80
dBA y aforos inferiores a 100 personas.

TIPO 2.- Actividad de pUblica concurrencia, sin equipos de reproduccion/
amplificacion audiovisual y funcionamiento parcial o totalmente nocturno y
niveles sonoros de hasta 85 dBA.

que sea su horario de funcionamiento.

TIPO 4.- Actividades de pUblica concurrencia, con equipos de reproduccion
audiovisual con niveles sonoros superiores a 90 dBA o actuaciones en
directo, cualquiera que sea su horario de funcionamiento.

Art. 22

22.1.- Los dislamientos a efectos de esta Ordenanza, se medirdn en bandas
de octava, conforme a la Norma UNE-EN-ISO- 140-4 (1999) o cualquier otra
que la sustituya.

El aislamiento acGstico global, DnTw, se obtiene conforme a la Norma
UNE-EN-ISO-717-1 o cualquier otra que la sustituya.

El procedimiento resumido se describe en el apartado 4 del Anexo 1 de
esta Ordenanza.

Para cada tipo de actividad definidos en el punto anterior, se exigird los
valores minimos del aislamiento global DnTw y del aislamiento en la
banda de octava de frecuencia central de 125 Hz,D125, que se indican
a continuacion, para las actividades instaladas en edificios, en los que
coexistan con usos residencial, educativo, cultural o religioso:

TIPO 1DnTw = 55 D125 = 40 dB
TIPO 2 DnTw = 60 D125 =45 dB
TIPO 3 DnTw =70 D125 = 55 dB
TIPO 4 DnTw = 75 D125 = 58 dB



103

22.2.- Las actividades del tipo 2, 3 y 4 de nueva implantacién o cuya
licencia se encuentre en framite de resolucion, deberdn poseer vestibulo
acustico eficaz, con una distancia minima entre los arcos de la zona de
barrido por las hojas de las puertas de 1 metro, si las hojas cerradas
son paralelas, y de 0,5 metros si son perpendiculares. Asimismo, las
actividades del tipo 2 deberén mantener cerrados los huecos y ventanas
durante su funcionamiento.

Las actividades del tipo 3 y 4 no tendrdan ventanas ni huecos practicables,
exceptuando los dispositivos de evacuacion y ventilacion de emergencia
cuya utilizacion quedara limitada a estos supuestos.

El titular de aquellas actividades que a la entrada en vigor de la presente
ordenanza se encuentren en funcionamiento deberd adaptar su vestibulo a
lo establecido en el parrafo anterior cuando se produzca una modificacion
sustancial de la actividad o se produzca un cambio en su titularidad o
haya recaido infraccién por resolucion firme por incumplimientos de la
presente Ordenanza.

22.3.- Todas las actividades que dispongan de equipos de reproduccion/
amplificacién sonora o audiovisuales en general, deberan disponer de
sistemas de autocontrol.

Estos sistemas podrdn ser topes fijos, sistemas limitadores de emision
sonora, limitadores sonoros horarios o una combinacion de los mismos.

Para considerarse como sistemas limitadores, los dispositivos deberdn
reunir al menos las siguientes condiciones:

- Sistema de verificacion de funcionamiento.

- Almacenaie de niveles de emision sonora existentes en el local, durante
su funcionamiento mediante transductor apropiado.

- Capacidad de almacenaje de datos durante al menos 15 dias.

- Registro de incidencias en el funcionamiento.

- Sistema de precintado que impida manipulacion que, en caso de
producirse, deberd quedar igualmente registrado.

- Sistema que permita la obtencion de la informacién almacenada a
peticion del Ayuntamiento.

La utilizacién de topes fijos, en lugar de sistemas limitadores, debera ser
autorizada por los técnicos municipales, en funcion de las caracteristicas
de la actividad.

22.4.- El Ayuntamiento podrd exigir la instalacion de un sistema de
transmision remota de los datos almacenados en el sistema limitador
regulado en el parrafo anterior, segin las especificacionesy procedimientos
que en cada caso se determinen en aplicacion de las mejores técnicas
disponibles.

Normativa Ayuntamiento de Madrid

22.5.- En locales ubicados en edificios de viviendas o que colinden con
ellas, no se permitirn actuaciones de grupos musicales o vocalistas sin
la autorizacion de la Junta Municipal, la cual, previamente, establecerd los
niveles sonoros maximos de emision para garantizar el cumplimiento del
articulado de esta Ordenanza. Se exceptuaran los locales con licencia para
ejercer la citada actividad y aquellos que la estén tramitando.

22.6.- En los locales en los que se originan ruidos de impactos, se deberd
garantizar un aislamiento que permitan establecer que en los recintos
receptores, no se superara el limite de 40 dB en horario diurno y 35 dB en
horario nocturno, de L Aeq 10s corregido por el nivel de fondo y medido
conforme a lo descrito en el Anexo 1.5 de esta Ordenanza.

Art. 15

15.1.- Ninguna instalacién, establecimiento, actividad o comportamiento,
podré transmitir a locales colindantes niveles sonoros superiores a los
que se indican, en funcién del uso del local receptor, medidos conforme
al Anexo 1.1:

USO DEL LOCAL RECEPTOR DIA NOCHE
LAeq 5s

SANITARIO Y BIENESTAR SOCIAL
Habitaciones destinadas a enfermos o dormitorios 30 25
RESIDENCIAL
Piezas habitables en vivienda excepto cocinas 35 30
EDUCATIVO
Aulas docentes 40 30
Despachos profesionales 40 30
CULTURA
Cines, teatros y salas de conciertos 30 30
RELIGIOSO 30 30
HOSPEDAJE EN GENERAL 40 30
OFICINAS 45 45
RESTAURANTES Y CAFETERIAS 45 45
COMERCIO 55 55
INDUSTRIA 60 55

* Para pasillos, aseos y cocing, los limites seran 5 dBA superiores a los
indicados para el local al que pertenezcan.

* Para zonas comunes, los limites seran 15 dBA superiores a los indicados
para el local al que pertenezcan.



ASPECTOS

FISICOS

Para el caso que presentamos a continuacién, la normativa establece lo
siguiente:

“L...] los establecimientos de espectdculos publicos [...] deberdn tener un
aislamiento acUstico normalizado en caso de ser recintos adyacentes a
ruido aéreo minimo de 65 dBA [...]"

PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO

Ruido de impacto y vibraciones generado dentro del local debido al
arrastre de sillas, mesas, pisadas o golpes directos, efc.

Ruido aéreo originado por un alto nivel de presién sonora en el ambiente
debido al sonido de los altavoces, como la suma de las ondas reflejadas
en los paramentos que rodean a la sala que hace que exista una
reverberacion caracteristica de amplificacién, va a depender de muchos
factores; la geometria de la sala, los materiales usados para decorarla
(si se usan materiales muy reflectantes como objetos de metal y maderaq,
aumentard el nomero de reflexiones de las ondas producidas en la misma)
y las caracteristicas del sonido, hardn aumentar el nivel de presion sonora
en el ambiente. Mientras que si se colocan materiales absorbentes,
aumentard el coeficiente de absorcion medio de la sala, y asi se evitard
segundas y terceras reflexiones en dichos materiales, con lo que disminuira
notablemente la presion sonora en su interior.

Al realizar un aislamiento acustico, se debe tener en cuenta los materiales
que forman la sala y los que se van aplicar para ejecutar el tratamiento,
ya que, en funcion a la naturaleza de los materiales y de su espesor,
determinardn la frecuencia a la que de forma “natural” un elemento
constructivo tiende a vibrar y no aislar (frecuencia critical).
2
fommd 2
1.8tV E

En los materiales soélidos la velocidad de propagaciéon del sonido es
relativamente grande, por ejemplo: la velocidad de propagacion de una
perturbacién en un medio rigido como puede ser el hormigén puede
alcanzar 3.000 m/s mientras que la propagacién directa del sonido a
través del aire resulta ser de 340 m/s (via de transmision aérea).

ESPESOR Y FRECUENCIA (Hz) DE LOS MATERIALES

100 mm de fabrica de ladrillo 321 (Hz) 300 mm de fabrica de ladrillo 170 (Hz)

150 mm de hormigén 122 (Hz) 200 mm de hormigon 92 (Hz)
4 mm de vidrio 3.211 (Hz) 8 mm de vidrio 1.605 (Hz)
13 mm PYL 2.470 (Hz) 19 mm PYL 1.690 (Hz)

NOTA: Aumentar el espesor implica disminuir la posicion de la frecuencia critica.

La transmision via estructural resulta la mas compleja de atenuar. Para
ello, necesitamos aportar a nuestro tratamiento la elasticidad adecuada
para evitar uniones rigidas y reducir asi la transmisién por flancos y por
puentes acUsticos.



CONSEJOS

DE EJECUCION

A Para realizar unos cdlculos correctos, previamente se deben
realizar ensayos y observaciones in situ, para determinar qué paramento
ofrece menos resistencia y en qué orden colocar los distintos materiales,
en funcién a la actividad de éste.

B Una vez que tengamos sefalada la parte més problematica de
la superficie, actuaremos sobre ella de manera mas exhaustiva, ya que
nos determinara el aislamiento global.

C Antes de tratar ningdn paramento es necesario realizar un
sellado de reparacion con el fin de tapar fisuras del forjado que delimita o
divide el local con la vivienda.
D Colocar materiales elasticos, tales como coquillas, abrazaderas
elasticas, laminas de caucho, etc. entre los conductos y los distintos
paramentos, evitando asi, uniones rigidas.
E Para evitar uniones rigidas y fisuras entre el tratamiento y las
particiones verticales es recomendable utilizar una banda de caucho
celular, para que el sistema no pierda su estanqueidad, y quede totalmente
flotante e independiente.
F El orden de ejecucion debe ser el siguiente:

TECHO

PARED

SUELO



TECHO

FLOTANTE

DISENO Y GEOMETRIA

La altura del tratamiento estard definida por partes al tener diferentes
variantes. Nos encontramos con dos niveles:

- El primero estara definido entre el forjado 1 (Techo) y forjado 2 (Suelo).
- El segundo entre el forjado 2 (suelo) y tratamiento acUstico de techo.

ALTURA (forjado 1+2)
410 m
sin fratamiento

ALTURA DEL TRASDOSADO

3,6Im

con tratamiento

Planos planta de distribucion A y B

Il Tratamiento acstico perimetral
B paramentos divisores

LN

w: |

[l




107 Proyectos Techo flotante

CARACTERISTICAS DEL LOCAL

LTI EE S e el formada por IP-160 y panel sandwich, la
separacion entre ejes es de 2,00 m.

AEFMENCEIVERGETER 22 dBA aproximado.
[MEEE] que nos estd aportando estos materiales en torno a 120 Kg/m?2.
Distancia entre ejes de vigas 2,00 m.

ipo de forjado interiorfelgsiie] oJgalels[oX

Elementos cerdmicos (ladrillo tosco de medio pie, enfoscado a dos caras)

NEFMENEEIEREEER32 dBA aproximado.

[MEelque nos estd aportando estos materiales en torno a 150 Kg/m?2.

PUNTOS CRITICOS

Este local tiene varios puntos criticos importantes que hay que tener en
cuenta:

Viga castilla + bovedilla ceramica + capa compresora de hormigén armado - Zonas de descanso en la parte superior (viviendas).
- Zona elevada que subdivide las cocheras del edificio contiguo.

- Fachada exterior acristalada.
- Zonas del local a tratar que subdividen las partes comunes del edificio

AEMENCEIVEREERER48 dBA aproximado. contiguo (portal y escaleras), etc.
NS Xe Nl oXe FATetelatel 75 dBA aproximado.

MeERIque nos estd aportando estos materiales en torno a 330 Kg/m?. Estas zonas al tratarlas tendrdn mayor impononcio en nuestro tratamiento,
ya que tendremos un foco de transmision.
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TRATAMIENTO DEL TECHO

a. Los factores que se deben contemplar a la hora de realizar un
tratamiento son: masa, resonancia y efectos de coincidencia, rigidez,
estanqueidad y elasticidad. Sin olvidarnos de la seguridad.

b. Se deben utilizar distintos materiales, cada uno de los cuales
aportard al sistema las propiedades anteriormente mencionadas.

Caracteristicas: altura total 4,10 m.

Este conjunto estructural estard formado por dos secciones:

Mediante un panel sandwich formado por:
- Placa de yeso laminado de 19 mm.

- Lamina elastomérica de 4 mm.

- Placa de yeso laminado de 15 mm.

En el interior del tratamiento colocaremos material fonoabsorbente con las
siguientes caracteristicas:

Densidad 70 Kg/m®y 30 Kg/m?®
Espesor E: 50 mmy E: 40 mm

(Figura 1)

Mediante un panel séndwich formado por:
- Placa de yeso laminado de 15 mm.

- Lamina elastomérica de 4 mm.

- Placa de yeso laminado de 13 mm.

En el interior del tratamiento colocaremos material fonoabsorbente con las
siguientes caracteristicas:

Densidad 70 Kg/m®y 30 Kg/m?®
Espesor E: 40 mmy E: 40 mm

(Figura 3)

Figura 1: Detalle de colocacién (lado 1 cubierta metdlica)

dfija

Varilla roscada M8

<

Perfil estructural H (resistente)

Placa de yeso laminado 19 mm

Lamina elastomérica 4 mm

Placa de yeso laminado 15 mm

Figura 2 (vista lateral)
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Descripcion

El primer techo estd separado del forjado primitivo mediante aisladores
(metal-caucho) que irén fijados al forjado primitivo mediante suela roscada
R-8. La perfileria estructural que se va a colocar es de 90 6 100 mm, en
forma de H, para garantizar una mayor seguridad mecdnica del sistema. La
camara de aire tendrd unos 0,30 m, asegurando una atenuaciéon maxima
del sonido al evitar la amplificacién por interferencia constructiva de la
onda sonora, que ocurre en cavidades inferiores a 0,10 m. En dicha cdmara
se debe colocar material fonoabsorbente de densidades medias/bajas
para atenuar la amplitud de la onda. En nuestro caso necesitamos colocar
dos densidades diferentes (con esta solucién proporcionamos cambios
de densidad durante el trayecto de la onda, con lo que conseguimos
atenuar, aun mas, el nivel de presion del sonido incidente) transformando
dicha energia en energia calorifica. A continuacion se colocan dos
placas de yeso laminado, una de 19 mm y ofra de 15 mm, separadas
por una membrana elastomérica de 4 mm de espesor (PYL-membrana-
PYL) para producir el mismo efecto anteriormente mencionado en la
cadmara existente entre el forjado primitivo y el material fonoabsorbente.
Esta solucion aportard masa a nuestro techo y al combinarlo con ofros
materiales (lamina elastomérica) con espesor y densidad distinta, evitard
efectos de coincidencia y resonancia que aparecen en los materiales
contiguos de las mismas caracteristicas.

Ver en Pag. 104 (ESPESOR Y FRECUENCIA (Hz) DE LOS MATERIALES)

Detalle de colocaciéon (Figura 3)

dfija

——— — —_——— ——

S 2. ——

i T Y

n_mq.omm) | —0,12m Perfil galvanizado de 47 mm
Ii - ) /

Lamina elastomérica 4 mm

Placa de yeso laminado 15 mm

Placa de yeso laminado 13 mm

Proyectos Techo flotante

Seguidamente atornillamos, al conjunto del primer techo, una pieza de
fijacion metdlica (Cazoleta Niveladora M-6) que nos facilita el cuelgue de
la segunda estructura sin perjudicar el fratamiento acUstico. Para colocar
esta segunda seccion, se utiliza una horquilla con rotura de puente térmico
provista de un dispositivo de seguridad para evitar posibles alteraciones
de la perfileria por exceso de carga.

La perfileria estructural colocada es de 47 mm., en forma de U, para

garantizar una mayor seguridad mecénica del sistema. La cdmara de aire
existente tendrda unos 0,12 m. para garantizar lo antes mencionado.

*Horquilla niveladora con rotura de puente térmico y sistema de seguridad (Figura 4)




110

MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Masa: El aporte de masa se consigue, principalmente, mediante las capas
de cartén yeso laminado y la combinacion de laminas elastoméricas.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m3)
Placa de yeso laminado 19y15 850
Lamina elastomérica 4 1.500

Resonancia y efectos de coincidencia: Al inferponer un elemento
elastico unido a una estructura, creamos una cdmara o cavidad donde
se produce el fendmeno de resonancia a ciertas frecuencias. También se
forman ondas estacionarias en la camara de aire. Esto da lugar a una
disminucién importante del aislamiento, por lo que colocamos materiales
fonoabsorbentes muy porosos, debido a su gran coeficiente de absorcion
para dejar la cavidad lo mds sorda posible.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/msl
Panel fonoabsorbente 40y 50 70
Panel fonoabsorbente 40 30
Lamina elastomérica 4 1.500

Rigidez: Resistencia mecdanica de la propia estructura.

MATERIAL
Estructura metdlica

ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m?
1 -

Estanqueidad: Para evitar fisuras entre el falso techo y el tratamiento
vertical, es decir, para evitar pérdidas del aislamiento, es fundamental un
sellado perimetral de forma eldstica entre el tratamiento del techo vy el
paramento.

MATERIAL NOMBRE DENSIDAD (Kg/ m?)
Banda acUstica SE-BEC 90+15

Elasticidad: La colocacion de amortiguadores metal-caucho con sistema
de seguridad (Mod. SC) evitan la propagacion de las ondas longitudinales
a través de la estructura, reduciendo las vibraciones de la fuente, asi como
el ruido de impacto.

Seguridad: Un dato a tener en cuenta en las soluciones constructivas es la
seguridad. Los elementos de fijacién que proponemos tienen incorporado
un sistema de seguridad que abraza el perfil de manera permanente para
evitar deformaciones debido a sobrecargas.

SISTEMAS DE FIJACION RECOMENDADOS
WWW.SENOR.ES

Sistema registrado ante la Oficina Espaiola de Patentes y Marcas

UNICO EN EL MUNDO PARA PERFILES DE GRANDES LUCES que incorpora
sistema de nivelacion. Posee un disefio exclusivo y un sistema de seguridad
inmejorable permitiendo una adaptacién rapida y sencilla a la perfileria sin
necesidad de tornillos. Su cuello de garganta permite una vez introducida
a través de la varilla roscada la pieza de caucho y acero correspondiente,
insertar la carcasa metdlica que previamente se ha colocado en el perfil.

Su elemento elastico posee un disefio Unico, mejorando los rendimientos
a bajas frecuencias (Hz), al combinar e interponer diferentes materiales
blandos (termo-caucho) entre el muelle de acero, la carcasa metdlica y la
cazoleta niveladora, mejorando el asentamiento de éste y favoreciendo asi
su funcionamiento en la atenuacion de las vibraciones.

Aplicado a falsos techos acusticos.
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Datos Importantes a tener en cuenta

Calculo de pesos

Peso del tratamiento acUstico (Techo 1+ Techo 2 + sistema de ventilacion,
eléctrico, contra incendios o elementos decorativos).

Para la solucién planteada, la modulacion es la siguiente:

TECHO 1
MATERIALES UNIDADES ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m?) ~ PESO (Kg/m?)
Placa de yeso laminado 4 TUND. 2 UNDS TUND. 850 52,7
19 15 13 !
Lamina elastomérica 2 4 1.500 12
1 E=40 70
Material fonoabsorbente 4 | E=50 70 8,7
1 E=40 30
1 E=40 30
Perfil metélico 2 Oié e 4
Techo desmontable 1 35 100 3,5
de fibra de mineral
Sistema eléctrico, venti- . . _ 10
lacion, contraincendios... aproximado
RESULTADO TOTAL DEL TECHO (Kg/m?) 90,9

Nota: No se contempla el peso de ningn elemento decorativo (botellero, lamparas, etc.).

A partir del peso total de los dos techos + el sistema eléctrico, sistema de
climatizacién, techo decorativo o cualquier otro elemento que queramos
sustentar bajo el tratamiento acUstico, podemos saber cudnta carga van
a soportar los aisladores que van fijados al forjado primitivo.

Nota: En estos ejemplos, podemos observar el calculo de modulacién de
los aisladores que nos determinarda el nGmero por m? a utilizar.

4Como calcular un aislador por m??

2
M = n°aisladores | m*
Kg !/ aislador

4Como calcular la distancia de modulacién?

Mépn’ma (Kg)
P.fecha (Kg / m2 )'dﬁja (m)

dﬁnm‘ (m) =

SENOR Proyectos Techo flotante

A pie de obra

Una de las distancias nos la determina las vigas estructurales que forman
el forjado, separadas entre si 2,00 m (distancia fija), la otra depende de la
colocacion de la perfileria sobre la viga longitudinalmente (distancia final)
y resulta ser de 0,50 m.

SUPERFICIE (m?) PESO POR (m?) DISTANCIA DE TRABAJO N° AISLADORES ~ REFERENCIA

2,00 m 0,50 m
‘ ‘ 2 STRIB CAB
180 90,9 Carga por aislador Tund/m SE-100 R
90,9 Kg
Rango optimo de carga
CARGA  FRECUENCIA DE  AMPLIFICACION EN UMBRAL

(Kg) RESONANCIA (Hz) ~ RESONANCIA  AISLAMIENTO (Hz)

70 525 6,86 8,30
90 5,00 5,03 8,00
100 4,75 5,47 7,20
110 4,60 9,18 6,60

Nota: Peso del utillaje (varilla + plato masas) = 1,7 Kg. Umbral aislamiento -> Valor aproximado.

AMPLIFICACION

FRECUENCIA (HZ)

—80KG — 100 KG 110KG —TOKG
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Maquina de ensayos RIEHLE. Mediante un panel sandwich formado por:
Codigo ME035006. laca d laminado d
13 Mayo 1999. - P’ocg e yeso laminado de 15 mm.
- Ldmina elastomérica de 4 mm.
A partir de una carga aproximada de 250 Kg comienza a deformarse de - Placa de yeso laminado de 13 mm.

manera visible la parte del carril donde apoya la cazoleta. o . .
En el interior del tratamiento colocaremos material fonoabsorbente con las

Sobre 400 Kg observamos que la cazoleta empieza a doblarse en sus siguientes caracterisficas:
patillas, y que las paredes laterales tienden a inclinarse hacia su eje de . s 5
simetria. Densidad 70 Kg/m?y 30 Kg/m

Espesor E: 40 mmy E: 40 mm
A 580 Kg rompe el agislador. Se rompe la rosca de la arandela superior

del muelle y éste sale proyectado. (Figura 4)
TECHO 2
MATERIALES UNIDADES ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m3) PESO (Kg/m?)
Placa de yeso laminado 2 15 13 850 23,8
Lamina elastomérica 1 4 1500 6
. 1 E=40 70
2

Material fonoabsorbente 1 =40 30 4
Perfil metdlico 1 0,6 - 15
Techo desmontable ] 35 100 3,5
de fibra de mineral

Muestra de ensayo Disposicién de ensayo Sistema eléctrico, venti- i i} - 10
lacién, contraincendios... aproximado

PESO TOTAL DEL TECHO (Kg/m?) 48,8

Nota: No se contempla el peso de ningin elemento decorativo (botellero, lamparas, etc.).

A pie de obra

Una de las distancias nos la determina las vigas estructurales que forman
el tratamiento, que van separadas entre si 0,60 m (distancia fija), la otra
distancia depende de la colocacion longitudinal de la perfileria sobre la
viga (distancia final) que resulta ser de 0,60 m.

Deformacion de la cazoleta Detalle tras rotura
y carril
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HORQUILLA NIVELADORA

SUPERFICIE (m?) PESO (Kg/m?) DISTANCIA DE TRABAJO N° AISLADORES ~ REFERENCIA

0,60 m 0,60 m
Carga por horquilla
17,57 Kg

HORQUILLA

2
2,77 und/m 147 DS

180 48,8

NSAYosS de carga mecanica

Maquina de ensayos RIEHLE.
Codigo ME035006.
13 Mayo 1999.

A partir de una carga aproximada de 150 Kg comienza a deformarse de
manera visible la zona del casquillo de ajuste y el perfil U.

A 210 Kg rompe la horquilla niveladora. Se desprende el casquillo de ajuste
de la carcasa metdlica, finalizando el ensayo.

Disposicién de ensayo Muestra bajo carga de 50 kg

Muestra bajo carga de 150 kg

Modo de fallo 210 Kg

Techo flotante

TECHO DECORATIVO: RECOMENDACIONES

Este techo posee mayor coeficiente de absorciéon que una placa de yeso
laminado. Ademads, resulta muy decorativo y vistoso (en comparacion con
una PYL). Sin necesidad de perforar el tratamiento acUstico (evitando asi que
el aislamiento global medio entre en detrimento) este techo va separado
del segundo dando lugar a una cdmara que permite colocar y cablear
los sistemas eléctricos, ventilacion, extraccion de humos, sistema contra
incendios, efc. (distancia mayor de 10 cm).

DATOS ADJUNTOS: DETALLES CONSTRUCTIVOS

aenillar al perfil

Distancias con tratamiento

La distancia final entre el tratamiento acUstico y el pavimento primitivo
(suelo), sin tratamiento.

ALTURA TOTAL
4,10 m
sin tratamiento

ESPESOR DEL TRATAMIENTO
0,49 m

ALTURA RESTANTE
3,6lm
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Para alcanzar el nivel recomendado de 65 dBA no sélo hay que tratar el
paramento que consideramos mads importante (techo), sino que también
hay que hacer hincapié en los paramentos divisorios que separan o dividen
en seccion este local de las viviendas adyacentes, como por ejemplo las
tabiquerias medianeras (perimetrales) y la estructura que une ambas
estancias (pilares). Ver Pared: refuerzo acustico.

En nuestro caso, sin que nos perjudique el aislamiento global medio, el
local es de cardacter publico, por lo que el transito de personas va a ser
considerable, originando vibraciones y ruidos de impactos sobre el suelo,
que se transmiten via estructural a todos los recintos colindantes (sala,
etc). Por este motivo, recomendamos que también se haga un pequefio
tratamiento al suelo para evitar pérdidas por via estructural producidas por
amplificacién de éste.

Una vez tratado el paramento horizontal (techo) recomendamos que la
actuacién para continuar el aislamiento sea en los paramentos verticales
o trasdosados (cerramientos perimetrales y estructurales). El suelo se trata
siempre en Ultima instancia.



PARED

REFUERZO ACUSTICO

CERRAMIENTOS PERIMETRALES

Compuestos por un armazén estructural interior en forma de U de 45-50
mm de ancho, fabricado en chapa galvanizada (e= 0,6 mm).

Recomendacion del Departamento de Ingenieria SENOR.

(Figura 1)

361 cm
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(Figura 2)

(D Taco perimetral SE-TMT 50 R

@ Aislador SE-3803-TDI

@ Banda de caucho SE-BEC

180 cm

Esta zona, al fratarla, tendré mayor importancia en nuestro tratamiento ya
que existe un foco de transmision al unir la estructura de manera rigida
al forjado primitivo, anulando asi, el rendimiento del amortiguador del
trasdosado.

La manera correcta de colocar este tratamiento es evitar cualquier unién
rigida, para ello, se utilizard elementos eldsticos que nos proporcionan el
amortiguamiento necesario para evitar la transmision via estructural.

Este conjunto estructural estara tratado por una cara mediante un panel
sé@ndwich formado por:

- Placa de yeso laminado de 19 mm.
- Lamina elastomérica de 4 mm.

- Placa de yeso laminado de 15 mm.
- Placa de yeso laminado de 13 mm.

En el interior del tratamiento colocaremos material fonoabsorbente con las
siguientes caracteristicas:

Densidad: 70 Kg/m3 y 40 mm.
Espesor: E: 40 mm y E: 40 mm.

(Figura 3)

Placa de yeso laminado 18 mm
Lamina elastomérica 4 mm

Placa de yeso laminado 15 mm
et Placa de yers0 laminado 13 mm

Aislador actstico de pared

Montante de 45 - 50 mm

IMaterial fi bsorb 40 mm

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4
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Trasdosado

180 cm

Descripcion

El tratamiento estard separado del paramento primitivo mediante
agisladores (metal-caucho) que irdn fijados a éste mediante tacos de
expansion y a la estructura con tornillos autoenroscantes (MM). La
perfileria estructural que se va a colocar es de 45 a 50 mm, en forma
de U, para garantizar una mayor seguridad mecdnica del sistema y
poder acoplar en su interior el material fonoabsorbente. La cdmara de
aire tendrd unos 0,12 m, asegurando una atenuacion maxima del sonido
al evitar la amplificacién por interferencia constructiva de la onda sonora
que se produce en cavidades inferiores a 0,10 m. En dicha camara se
debe colocar material fonoabsorbente para atenuar la amplitud de la
onda que atraviesa dicho material. En nuestro caso necesitamos colocar
dos densidades diferentes . A continuacién se colocan tres placas de yeso
laminado, una de 19 mm. separada del conjunto por una membrana
elastomérica de 4 mm. de espesor (PYL-membrana-PYL), para producir
el mismo efecto anteriormente mencionado en la cdmara existente entre
el forjado primitivo y el primer techo acUstico. Esta solucién aporta masa
a nuestro tratamiento y, al combinarlo con ofros materiales (l@mina
bituminosa) con espesor y densidad distinta, evita efectos de coincidencia
y resonancia que aparecen en los materiales contiguos de las mismas
caracteristicas.

Otro dato importante a tener en cuenta es la union con el tratamiento
del techo. Como norma general se suele atornillar mediante un elemento
rigido (tornillo) creando un puente acUstico y anulando el elemento
elastico (aislador), dando lugar a un puntal, evitando la elasticidad de
éste, perjudicando el sistema en un 60%.

Pared: refuerzo acustico

Para aumentar el rendimiento, tendremos que conseguir que ambos
paramentos trabajen de forma independiente y sin perder propiedad
acustica.

¢£Como evitar puentes acusticos?
La unién entre el techo y la solucion vertical, se hard por medio de una
banda de caucho e=5 a 10 mm., que garantice un sellado estanco sin

perder la elasticidad, evitando el contacto rigido entre ambas particiones.

é¢Perderemos seguridad mecanica al no atornillar el tratamiento al
techo?

No, el aumento de la rigidez lo conseguiremos al fijar de manera eldstica
el fratamiento al paramento primitivo (ladrillo).

(Figura 4: Vista lateral)

Mo aplicar un elemento
metilico como fijacion
mecdnica.

(Figura 4: Fijacién elastica)
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El encuentro vertical entre el forjado inferior (suelo) y el tratamiento aclstico
(pared) se realiza de la siguiente manera:

Se coloca una base elastica para el apoyo de la canal con una separacién
entre si de 0,60 metros, acompafada con una junta eldstica de caucho
celular e=5 mm para el asentamiento de la placa de yeso laminado,
evitando asi fisuras entre el fratamiento y el suelo primitivo (forjado inferior),
corrigiendo las imperfecciones de desnivel que puedan surgir en el terreno
y al mismo tiempo garantizar un sellado totalmente estanco en todo el
recorrido longitudinal del tratamiento.

(Figura 5)

() Taco perimetral SE-TMT-50 R

(D Aislador SE-3803/TDI
(3 Banda de caucho SE-BEC

CAMPO DE APLICACION

__.Canal de'45 a 50mm

SHEloPrmie, Mlcanal de 45 a S0mm

5 Torillo autosnroscate MM

Aislador acdstico
de apoyo... .

Montante de 458 50m

a de Yeso Laminadd]

MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Utilizaremos distintos materiales que aportardn al sistema las propiedades
anteriormente mencionadas.

Masa: El aporte de masa lo conseguimos, principalmente, mediante
las capas de cartén yeso laminado y la combinacién de laminas
elastoméricas.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m3)
Placa de yeso laminado 19,15y 13 850
Lamina elastomérica 4 1.500

Resonancia y efectos de coincidencia: Al interponer un elemento
elastico unido a una estfructura, creamos una cdmara o cavidad donde
se produce el fendmeno de resonancia a ciertas frecuencias. También se
forman ondas estacionarias en la cémara de aire. Esto da lugar a una
disminucién importante del aislamiento, por lo que se colocan materiales
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fonoabsorbentes, muy porosos, debido a su gran coeficiente de absorcion
para dejar la cavidad lo mds sorda posible.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/i m®)
Panel fonoabsorbente 40 70
40
Lamina elastomérica 4 1.500

Rigidez: Resistencia mecdnica de la propia estructura.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/mg)
Estructura metalica 0,6 -

Estanqueidad: Para evitar fisuras entre el falso techo y el tratamiento
vertical, es decir, para evitar pérdidas en el adislamiento, es fundamental
un sellado perimetral de forma eldstica entre el tratamiento del techo y el
paramento.

MATERIAL NOMBRE DENSIDAD (Kg/m?®)
Banda acUstica SE-BEC 90115

Elasticidad: La perturbacién sonora pone en vibracion el tratamiento
acUstico vertical. Si la fijacion es rigida, favorecerd la transmision del
sonido por via estructural al paramento primitivo (muro de cierre) y, a su
vez, al forjado, cuya vibracién perturbaré las particulas de los materiales
que forman el tratamiento, y éstas radiaran energia a la cavidad, lo que
provoca que las particulas del aire se pongan en movimiento, generando
una onda sonora o de presion en el recinto colindante.

Para evitar puentes acUsticos se interponen aisladores de pared.
El modelo 3802/03 es el Unico en el mercado, con doble funcion de
aislamiento en el pandeo de la pared, tanto en el movimiento interior

como en el exterior.

Es el aislador recomendado para paramentos cerdmicos o huecos
aplicado a paredes acUsticas.

Proyectos Pared: refuerzo acustico

Seguridad: Un dato a tener en cuenta en las soluciones constructivas es la
seguridad. Los elementos de fijacién que se proponen tienen incorporado
un sistema de seguridad que evita el desplome del paramento en caso de
fuego o exceso de carga, gracias a su eje central que va enroscado a una
suela metdlica con doble fijacion a la pared.

Localice el producto en www.senor.es

MOD. 3802/03

DISENO Y CALCULO
ALTURA FORJADO 1+2 ALTURA DEL TRASDOSADO
410 m 3,6Im

sin tratamiento

MATERIALES UNIDADES  ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m®) PESO (Kg/m?)
Placa de yeso laminado 1 19 15 13 850 39,95
Lamina elatomérica 1 4 1500 6
. 70 2,8
Material fonoabsorbente 1 40 20 16
Perfil metalico 1 0,6 - 15
PESO TOTAL (Kg/m?) 51,85

Distancia de colocacion de los aisladores

Conocimientos basicos: Para realizar un célculo correcto hay que atender
a distintos factores:

1°- Peso por m? del tratamiento.

2°- Altura del tratamiento.

3°- Desplazamiento del punto de gravedad sobre el conjunto.

4°- Curvatura o deformacion de la estructura en funcién a sus dimensiones.

5°- Peso por metro lineal del tratamiento.
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Calculo: La distancia de colocacion de las fijaciones eldsticas serd la
siguiente: 1,70 m x 0,60 m, la carga por aislador es de 26,39 Kg y se
necesitardn 0,98 Unidades por m?.

El SE-3803/TD1 se colocard en zigzag, para evitar un posible acoplamiento
en frecuencias, es decir, la primera fijacién ira colocada a 1,70 m. de altura
y la siguiente a 1,80 m de altura y asi, sucesivamente.

(Ver Fig. 2 y Fig. 5)

Otro dato importante a la hora de calcular el tratamiento perimetral es el
apoyo del tabique en el suelo primitivo. Multiplicando el peso por m? por
la altura del trasdosado obtenemos la masa del tabique por metro lineal.
En nuestro caso no podemos fijarlo directamente al paramento primitivo
(suelo), por lo que hay que utilizar bases eldsticas para la sujecion y apoyo
de los tabiques.

Formulas: Calculo de la base elastica MOD. TP

¢Como calcular un aislador por metro lineal?

KV
R"'""'""""‘( mz) x Altura (m) o o aisl‘adarey
Kg m
aislador

£Como calcular la distancia de modulacion?

Mriplima (Kg )
Rmmmiema ( K%Z ) X Alfura (m)

Resultados técnicos obtenidos

d_ﬁnaf =

ALTURATABIQUE  Kg/m2  Kg/m?x ALTURA  DISTANCIA TRABAJO  N° AISLADORES (ml)

0,60 m 1,67
361cm 51,85 187,18 Kg/ml  caRGA POR AISLADOR MODELO
112,08 kg SE-TP-V 200

Nota: Las bases eldsticas irdn colocadas debajo de cada montante.

RANGO OPTIMO DE CARGA

Dimensiones del aislador 30 mm.

Deformacion del caucho (mm)

REFERENCIA MINIMA MAXIMA SIN CARGA MINIMA MAXIMA
SE-TP 200 V 80 200 0 5,89 n,7

Comportamiento dinamico caucho

REFERENCIA  CARGA (Kg) FRECUENCIA DE RESONANCIA (Hz) UMBRAL DE AISLAMIENTO
SE-TP 200 V 100 10,30 16,90

CARACTERISTICAS TECNICAS

Localice el producto en www.senor.es

MOD. TP 200 V

-
o o
I

Amplificacién
O NW AN ®
; :

8§ 10 12 14 16 18 20 Iabein)'

Frecuencia (Hz) tecnalia

o

CARGA (Kg)  FRECUENCIA DE RESONANCIA (Hz) UMBRAL DE AISLAMIENTO (Hz)
100 10,30 16,90
200 12,00 18,50
250 1,5 17,50



SUELO

FLOTANTE

Todo el inferés que pongamos en la construccién del techo acUstico y
del cerramiento perimetral, puede verse perjudicado enormemente si no
prestamos la misma atencion en la colocacién del suelo flotante, ya que
tendremos transmision del ruido por via estructural.

$Qué ocurre al golpear una superficie solida (forjado)?
El forjado vibra, radiando energia sonora a las estancias colindantes. Las

parficulas de aire adyacentes entran en vibracion, dando lugar a ruido
aéreo inducido.

La vibracién se transmite a grandes distancias debido a uniones rigidas.
Recordemos que Vhormigan=3000 M/S ¥ Vgcero=5000m/s.

Un golpe tiene el siguiente espectro:

Fuerza impulsional: Golpe
E(®)

Tiempo

Se observa un espectro que presenta componentes en todas las
frecuencias. Por lo que tenemos que aumentar el amortiguamiento para
tener respuestas bajas.
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Ademads, tenemos que crear discontinuidades estructurales completas y
separar mediante conexiones elasticas.

Hemos visto que la masa por unidad de superficie ocupa un papel
importante en el aislamiento acUstico. Por ello es necesario conocer,
con suficiente precision, la masa que aportard la capa de mortero, el
pavimento de terminacién, el soporte rigido y todos los elementos que
coloquemos sobre el suelo flotante, ya que, segin su masa, colocaremos
los antivibradores adecuados acorde a su elasticidad y rango de
comportamiento.

Un montaje incorrecto provocard un detrimento importante en las
propiedades aislantes de nuestro tratamiento.

Podemos detallar algunos errores comunes que se cometen:

- Suelo flotante formado por lana mineral de alta densidad (coeficiente
de absorcion bajo) protegida con ldmina de polietileno bajo una losa de
hormigén (Figura 1.

- Al verter la losa flotante, la lana mineral se comprimird, se producird la
deflexion de la misma, 61, aumentando su densidad (Figura 2).

- El suelo estard sometido a acumulaciones de carga, lo que provocara
una compresion mayor, §.,, aumentando su densidad adn mas. A lo largo
de su uso el material pierde propiedad, quedando cada vez mds rigido
(Figura 3).

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Con el paso del tiempo el suelo habra cedido y su comportamiento no
serd el adecuado. Si se instalan los trasdosados sobre el suelo flotante, se
deteriorard el tratamiento puesto que se pueden crear fisuras con el techo
al comprimirse el suelo (Figura 4).

Figura 4: Unién techo pared no eldastica

Fisura
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TRATAMIENTO DEL SUELO Il Tratamiento acGstico perimetral
B paramentos divisores

Hay que contemplar distintos factores a la hora de realizar un tratamiento 1

tales como: masa, resonancia y efectos de coincidencia, rigidez, \

estanqueidad, elasticidad. Sin olvidarnos de la seguridad.

24
Se utilizaran distintos materiales, cada uno de los cuales aportard al
sistema las propiedades anteriormente mencionadas. 3 m—

Este conjunto estard formado por dos secciones:

1°- Mayor carga (A).
2°- Menor carga (B).

N
=]
B 8 @ 8 &

Mediante un panel séndwich formado por:

- Material fonoabsorbente 70 Kg/m? (E: 40 mm).

- Aislador de suelo para 400 Kg (color azul).

- Soporte rigido para la sustentacion del mortero.

- Ldmina amortiguada. H
- Pavimento de terminacion.

E e @ e e @
@@
#
[~

o[k = «[0]

Mediante un panel séndwich formado por:

- Material fonoabsorbente 70 Kg/m? (E: 40 mm).
- Aislador de suelo para 200 Kg (color verde). [
- Soporte rigido para la sustentacion del mortero.
- Ldmina amortiguada.

- Pavimento de terminacion.

La transmision via estructural resulta la més compleja de atenuar, para
ello necesitamos aportar a nuestro tratamiento la elasticidad adecuada
para evitar uniones rigidas y reducir, asi, la transmision por flancos y por
puentes acUsticos. 1

i

10

1. Mortero de hormigén.

. Ldmina amortiguada.

. Tablero (soporte rigido).
. Aislador acUstico de suelo Mod. TS-40.
. Material fonoabsorbente.

. Aislador acUscito de suelo Mod. TS-80.
. Material fonoabsorbente.

. Ldmina amortiguada.

. Pavimento determinacion.

10. Aislador acustico de suelo Mod. TS-40.

11. Linea imaginaria (divide las zonas de carga).

VoONOTODWN
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Descripcion:

El suelo flotante estd separado del forjado primitivo mediante aisladores
de caucho. Si por necesidad hay que fijar estos elementos al pavimento se
podra realizar mediante tornillo y arandela. La cdmara de aire tendrd unos
30 mm. y en la cavidad colocaremos material fonoabsorbente de baja
densidad para atenuar la amplitud de la onda (al atravesar el material
poroso se genera una friccion o rozamiento transformando dicha energia
en energia calorifica).

A continuacion se coloca un tablero rigido para el soporte del mortero
de hormigdn y el reparto correcto de cargas. Sobre éste se coloca una
lamina amortiguada para la proteccion del sandwich y el contacto directo
del mortero con el pavimento vertical.

Por Gltimo, se coloca el mallazo de acero y se procede al proyectado del
hormigén con el que se finaliza el tratamiento.

A

Zona A: Detalle de colocacion (Lado 1)

DISTANCIA DE MODULACION

I oéom !
<--0—0-->
0.0 m
. =l | R

1. Aislador acistico de suelo Mod. TS-80.

2. Forjado primitivo.

3. Material fonoabsorbente.

4. Lamina amortiguada.

5. Mortero de hormigon.

6. Linea imaginaria (divide las zonas de carga). 6

Zona A: Colocaremos el aislador SE-TS-80 al tener una acumulacion
mayor de carga debido a:

- Peso por metro lineal que representa la tabiqueria divisoria de las
diferentes estancias (cuartos de bafo, almacén, etc.).

- Peso proveniente de la zona semi-elevada (barra de bar).

B |
Zona B: Detalle de colocacién

1

DISTANCIA DE MODULACION

. -
5 [' 040m

@ <--@ @--+b

@ g |1

@ v Vv

1. Mortero de hormigon.

2. Lamina amortiguada.

3. Tablero (soporte rigido).

4. Aislador acustico de suelo Mod. TS-40.
5. Material fonoabsorbente.

Zona B: Colocaremos el aislador SE-TS-40 al tener una acumulacién menor
de carga (zona de paso, pasillos y vestibulo, etc.).
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MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Masa: El aporte de masa lo conseguimos, principalmente, mediante la
capa compresora de hormigon, aunque también contribuirdn el pavimento
de terminacion, soporte rigido (tablero hidréfugo), etc. Recordemos que el
aislamiento tiene una dependencia con la masa y la frecuencia.

MATERIAL ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m?)
Mortero de hormigon 60 2.500
Tablero hidréfugo 20 1.000
Mortero de hormigén:

Tablero hidréfugo:

pa.. = 08

Resonancia y efectos de coincidencia: Recordemos que en la cavidad
se produce el fenémeno de resonancia a ciertas frecuencias. También se
forman ondas estacionarias en la cémara de aire. Esto da lugar a una
disminucion importante del aislamiento. Al colocar un soporte rigido sobre
los tacos de suelo, el peso recaerd sobre los elementos elésticos. De esta
forma, tendremos una cavidad que habré de rellenarse con fibras minerales
de densidad media-baja, para transformar la energia sonora en calor.

ESPESOR (mm) DENSIDAD (Kg/m?)
40 70

MATERIAL
Panel fonoabsorbente

Suelo flotante

Fibra mineral:

Estanqueidad: Para evitar fisuras entre el suelo y el tratamiento vertical, es
decir, para evitar pérdidas en el aislamiento, es fundamental un sellado
perimetral de forma elastica entre el tratamiento del suelo y el paramento
vertical.

MATERIAL
Banda acUstica

NOMBRE DENSIDAD (Kg/m®)
SE-BEC 90%15
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Elasticidad: La colocacion de amortiguadores de caucho (Modelo TS), Dafos importantes a tener en cuenta
evita la propagacién de las ondas longitudinales a través de la estructura,
reduciendo las vibraciones de la fuente, asi como el ruido de impacto. Calculo de pesos
) MATERIALES UNIDADES ESPESOR (mm)  DENSIDAD (Kg/m?) ~ PESO (Kg/m?)
SISTEMAS DE FIJACION RECOMENDADOS -
Capa compresora hormigén 1 60 2.500 150
WWW.SENOR.ES
Lamina amortiguada 1 4 1.500 6
MOD. TS Tablero rigido 1 E=20 1.000 20
Para suelos flotantes, provisto de una canalizacion central para poder Material fonoabsorbente y £=40 70 28
fijarlo, si se desea, mediante arandela y tornillo o dejarlo simplemente
apoyado. Personas fisicas 3] B B 210
Es el Gnico en el mercado con estas caracteristicas. Su forma de trabajo Mobiliario - - Aproximado 150
es excelente gracias a sus cuatro apoyos que facilitan considerablemente o ) )
. . - . . Tabiqueria carton yeso = = Aproximado 106
su asentamiento al terreno, mejorando asi su rendimiento en baja
frecuencia.
PESO TOTAL DEL SUELO (Kg/m?) 642
Aplicado en suelos flotantes, bancadas, etc.
A pie de obra

1 i
' 060m I
q- - - [’ —y I] i R b
SE-TS-40 V 200 0.40 m
<t --@ a- - >
SE-TS-80 A 400 . ;
1 1
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AISLADOR ACUSTICO AISLADOR ACUSTICO
SUPERFICIE (m?) PESO (Kg/m? DISTANCIA DE TRABAJO N° AISLADORES (m?) REFERENCIA SUPERFICIE (m?) PESO (Kg/m? DISTANCIA DE TRABAJO N° AISLADORES (m? REFERENCIA
0,60 m 0,60 m SE-TS 80 A 0,60 m 0,60 m SE-TS 40V
180 642 Carga por aislador 2,77 Unds. 400 180 386 Carga por aislador 2,77 Unds. 200
231Kg 139 Kg
Seccion B - 2
CARACTERISTICAS TECNICAS
MATERIALES UNIDADES ESPESOR (mm) ~ DENSIDAD (Kg/m?)  PESO (Kg/m?)
Capa compresora hormigon 1 60 2.500 150 SE-TS-40 V 200 . =
Lamina amortiguada 1 4 1.500 6 :
Tablero rigido 1 E=20 1,000 20 labeiny
Material fonoabsorbente 1 E=40 70 2,8 | = [
6 8 10 12 14 16 18 20
Personas fisicas 3 _ _ 210 Frecuencia (Hz)
Mobiliario - - Aproximado -
. N imad CARGA (Kg)  FRECUENCIA DE RESONANCIA (Hz) UMBRAL DE AISLAMIENTO (Hz)
iqueria cartd = 5 roximado -
abiqueria cartén yeso p 100 10,30 16,90
5 200 12,00 18,50
PESO TOTAL DEL SUELO (Kg/m?) 386
250 1,5 17,50

Distancia de modulacion

SE-TS-80 A 400

CARGA (Kg)  FRECUENCIA DE RESONANCIA (Hz) UMBRAL DE AISLAMIENTO (Hz)
200 11,50 17,50

400 9,33 16,20
450 10,25 16,90
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Ejemplo detalle constructivo

PRIMERA ESTRUCTURA

@ Aislador acustico para apoyo de tabiques. (SE. TMT.50R)
@ Estructura metalica de 48 mm. (MONTANTE)

® Aislador acustico especial para muros. (SE.3803.TD1)
@Placa de cartén de yeso laminado.(1,5 cm)

®Banda aclstica de caucho celular (SE.BEC).

®Panel fonoabsorbente.

SEGUNDH ESTRUCTURA

@ Aislador acustico para apoyo de tabiques. (SE. TMT.50 R)
@Estructura metalica de 48 mm. (MONTANTE)

@ Aislador acustico especial para muros. (SE.3803.TD1)
®Placa de cartén de yeso laminado. (1,5 cm)

®Banda actstica de caucho celular.(SE.BEC).

® Panel fonoabsorbente.

Sistema electrico.

SUELO

@ Aislador actistico para ruido de impacto. (SE.TS.80 A 400)
@® Aislador actstico para ruido de impacto.(SE.TS.40 V 200)
@ Panel fonoabsorbente.

@Tablero soporte hidréfugo.(1,9 cm)

@®Lamina de caucho celular.(SE.BEC).

® Mortero de hormigén.(Losa flotante 10 cm)

3




ATENUACION

DE VIBRACIONES

Numerosos son los casos en los cuales se requiere el tratamiento de
maquinaria para atenuar las vibraciones que éstas producen, climatizacion,
transformadores, compresores, moto-bombas, ascensores, etc.

Una actuacién adecuada, va encaminada a atenuar la fransmision de
las vibraciones producidas y, ademas, mejorar el funcionamiento de la
propia mdaquina. La estructura, conductos y los distintos elementos que
constituyen el aparato, se ven afectados por las vibraciones que estos
generan, influyendo en su durabilidad y funcionamiento.

Para realizar un buen tratamiento de las vibraciones se debe atender a
distintos factores, tales como revoluciones de trabajo, pesos y distribucion
de estos (centro de gravedad), dimensiones, localizacion, etc.

El conocimiento de las revoluciones de trabajo es un factor que nos
determina el amortiguador a colocar, con este dato evitamos que entre en
resonancia. Es decir, el régimen de trabajo (revoluciones), debe estar por
encima del umbral de atenuacién del amortiguador, que es la frecuencia
a partir de la cual el amortiguador atenGa. En caso contrario, el conjunto
presenta amplificacion, siendo méxima para la frecuencia de resonancia.

La distribucion de los pesos de la maquinaria, ha de ser tenida en cuenta
para que el rendimiento de los amortiguadores sea el adecuado, y
su deformacién estdtica sea la 6ptima. Recordemos que en general
el centro de gravedad no coincide con el centro geométrico. Por esta
razon, colocaremos distintos antivibradores segin el peso al cual estaran
sometidos, optimizando su rendimiento.



130

Se debe considerar el lugar de instalacion, tipo de estructura, luz del
forjado, etc.

En forjados, las altas frecuencias se atenGan mejor que las bajas, ya que
éstas tienen un contenido energético mayor.

Si tenemos un equipo dindmico que trabaje a bajas frecuencias, el forjado
puede entrar en “simpatia” y se producen fendmenos de resonancia.

Segln se encuentren ancladas las estructuras de los forjados podrén
aparecer resonancias respecto algin modo de vibracion.

La frecuencia natural de un forjado depende basicamente de su luz entre
apoyos. En definitiva, los forjados son elésticos.

Clase de solera Luz entre apoyos de la solera Frecuencia natural estimada en Hz

S En s6tano, sobre terreno 9
F6 Luces hasta 6 metros 7
F9 Luces hasta 9 metros 6

Fuentre: Den Hartog

Si tenemos una vibracién forzada arménica, las ecuaciones que definen
al sistema son:

—

Figura 1

mx + cx + Kx = F'sin(wt)

Solucion: x(f) = x, sin(wt + @)

Se define:
w ) .
P = — = razdn de frecuencias.
w,
W, = ,|— = Frecuencia de resonancia o propia.
m
¢ Razén d i i
§ = —— = Razdn de amortiguamiento.
2V Km

La transmision viene dada por:

F, 1+(25p)°

R Ja-p?y sy

Un muelle es un sistema lineal cuya razén de amortiguamiento (S ) es
despreciable, por lo que podremos aplicar:

FT

profo_ 1
F, ’1 - P2’

Segln la zona de sensibilidad en la que nos encontremos, tendremos que
conseguir un grado de aislamiento.



131

Zona de sensibilidad Tipo de Zona G %

Hospitales, hoteles, edificios de uso cultural (audito-

|- o
MUY CRITICA rios, teatros, centro de convenciones). =95%
- Zonas cercanas a dormitorios. Oficinas y estudios, .
CRITICA supermercados en edificios. =90%
NO CRITICA Sétanos, zonas industriales, hipermercados. > 85%

Veamos un caso prdctico:
Generador: Peso =400 Kg
rpm = 1200
Distribucion del peso = 70% Zona motor.
30% Zona opuesta.

Usamos amortiguadores segin el peso que tengamos en cada punto de
apoyo.

Peso total: 400 Kg.

Parte de mayor carga: 280 Kg. Cada amortiguador estard sometido a 140 Kg.
Parte de menor carga: 120 Kg. Cada amortiguador estard sometido a 60 Kg.

Detalle constructivo:

Zona motor (70% peso)

Zona depbsito (30% peso)

Figura 2

Se debe instalar un modelo de aislador en la parte del motor, cuyo
comportamiento dinédmico sea el adecuado segin el peso que va a
soportar. Este serd distinto del que situemos en la otra zona.

Segln las expresiones vistas, el grado de dislamiento estimado serd el
siguiente:

Proyectos Atenuacion de vibraciones

w = 1200 rpm = 20 Hz=40 = rad/s (frecuencia fundamental del motor).
W, = 4,5 Hz = 9x rad/s (frecuencia natural del sistemal.

p=;=—=4,44 = 1‘"1'=—=—’=0,053—>5,3%

Por tanto el grado de aislamiento es del 94,7 %.

Hay maquinaria que, por su funcionamiento, posee un régimen transitorio
y otro estacionario (ascensores, compresores, etc.). En el transitorio el
sistema excita la frecuencia de resonancia del adislador, presentando
amplificacion.

Como un muelle metdlico es un sistema que presenta un amortiguamiento
infimo en su frecuencia de resonancia, tenemos que aportaramortiguamiento
mediante la combinacion de elementos viscoeldsticos (tfermo-caucho
acelerado y muelles de acero), bajando la amplificacion a la frecuencia de
resonancia al conseguir mayor amortiguamiento.

Resonancia: p=£=l

Figura 3

Muelles de acero

Termo caucho acelerado

Base inferior.

Base superior (Sistema de nivelacion
Estabilizadores laterales

Base caucho celular

008nHde
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=

Figura 4

Conclusion: Las vibraciones generadas por cualquier maquina en
funcionamiento se transmiten via estructural al fijar ésta rigidamente
o al “aislarlas” de forma inadecuada, ademds, se produce ruido aéreo
inducido por vibracion.

El tratamiento adecuado para reducir las vibraciones de maquinaria,
requiere de un estudio particularizado del problema. “No todas las
maquinas vibran igual, ni una misma maquina vibra igual en todos los
sitios donde se instale”.

CONDUCTOS

Para evitar las vibraciones (flujo de agua a través de tuberias, bajantes,
etc.) es necesaria la instalacion de antivibradores y evitar uniones rigidas
al forjado y a las paredes.

De esta forma, se aislaran los focos principales de vibracién (tuberias,
conductos de salida de aire, bajantes, etc.) que, por vibracion inducida por
el paso de agua y aire, hacen que vibren y, por lo tanto, se transmitan por
via estructural a la estancia adyacente.

SISTEMAS DE FIJACION RECOMENDADOS
WWW.SENOR.ES

MOD. SE-A4 30 V/M8

Para suspender sistemas de ventilacién, conductos de aire, tuberias, etc.

Provisto de caucho-muelle-caucho y doble salida de M-8. Sistema
articulado para evitar cualquier inclinacién respecto a la vertical que
presente la varilla o el forjado.

Dimensionado y acotamiento

Vista lateral

Vista frontal

Planta
T_ 60
: 49 - e
46
&
© Caucho
® Muelle

© Horquilla metalica
@ Sistema articulado

CARACTERISTICAS

Mod. SE-A4 15 MG8, SE-A4 30 MG8, SE-A4 50 MG8 y SE-A4 75 MGS8.
* RAPIDA COLOCACION.

e Distinta dureza elemento eldstico (distinto color: gris, verde, azul y rojo).

® Peso aprox.: 328 gramos.
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Nota: Adjunto fotografias de extractores de CO, en garaje y conductos CONDUCTOS METALICOS
metdlicos amortiguados.

Conductos fijados de forma el@stica mediante los aisladores:
AIR SYSTEM 30-CC y AIR SYSTEM G-CC.

AIR SYSTEM 30-CC

AIR SYSTEM G-CC
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Detalle de colocacion de conductos de fibra amortiguados

Forjado

En primer lugar se fijan las varillas de sujecion que
irdn colocadas en zigzag.

En segundo lugar introduciremos el sistema AIR
SYSTEM y procederemos a su nivelacion.

Forjade

Por Ultimo, mediante una ligera presién, fijaremos
la pieza al conducto que gracias a sus arpones nos
permitirén fijar la pieza en cualquier punto de su
vertical.

CONDUCTOS DE FIBRA

Conductos fijados de forma el@stica mediante el aislador:
AIR SYSTEM 30 y AIR SYTEM G.

AIR SYSTEM 30

AIR SYSTEM G

Nota: En la actualidad, la fijacion de estos conductos se realiza mediante varilla
roscada, tuercas y perfileria (con el sistema AIR SYSTEM se reduce el costo en un
90 %).
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EJEMPLO PRACTICO: HOTEL NH (SEVILLA)

* La zona destinada a la colocacion de méquinas de gran potencia y peso
suele estar situada en la zona mas alta del edificio (cubierta), es un recinto
destinado a la colocacion y funcionamiento de maquinaria que se utiliza
para abastecer de agua caliente, frio o calor a las viviendas adyacentes.

En dicha zong, por tanto, nos encontramos con calderas, compresores que,
debido a su gran peso y potencia, originan vibraciones que se transmiten
via estructural y, debido al propio funcionamiento del motor y a la entrada
y salida de aire del compresor, también se origina un aumento del nivel de
potencia sonora en la sala.

También hay que considerar el ruido asociado que puedan generar los
conductos salientes y entrantes de la propia maquina que se transmite por
via estructural (facil de eliminar si se evita uniones rigidas a los paramentos
como, por ejemplo, usando abrazaderas acolchadas, coquillas, etc.).

Por supuesto no hay que olvidar el ruido originado por el personal de
mantenimiento (pisadas, voces, etc.), los conductos de ventilacion, aire
acondicionado, extraccion de humos, presencia del portal de entrada,
escaleras adyacentes, etc.

Por todas estas razones hay que hacer un tratamiento especial del suelo
de la zona (suelo flotante o técnico) que elimine dichas vibraciones e
impidan su propagacion a viviendas adyacentes (perjuicio del bienestar de
las personas que habitan en dichas estancias) contaminacion acustica.

La transmision via estructural resulta la mas compleja de atenuar. Para
ello necesitamos aportar a nuestro tratamiento, la elasticidad adecuada

para evitar uniones rigidas y reducir asi la transmision por flancos y por
puentes acusticos.

Datos facilitados por el cliente

Tratamiento de maquinas sobre forjado (Suelo Técnico).

AISLAMIENTO A RUIDO DE IMPACTO O VIBRACIONES: Suelo Flotante

* Para evitar el ruido de impacto producido por golpes directos, o para
atenuar el campo acUstico (sonido a ruido aéreo procedente de maquinaria
de gran potencia) es necesario la instalacion de suelos flotantes.

Conseguir un buen aislamiento a través del suelo requiere contemplar

Atenuacion de vibraciones

varios factores a la hora de instalar un suelo técnico: masa, elasticidad,
estanquidad, resonancia y efectos de coincidencia.

Masa: El aporte de masa lo conseguimos, principalmente, mediante la
capa compresora de hormigon, aunque también contribuirdn el pavimento
de terminacion, soporte rigido (tablero hidréfugo), etc. Recordemos que el
aislamiento tiene una dependencia con la masa y la frecuencia.

éQué ocurre al golpear una superficie sélida (forjado)?

Se produce una vibracion en el forjado, el cual radia energia sonora a las
estancias colindantes debido a que las particulas de aire, adyacentes al
forjado, entran en vibracion. A dicho fendmeno se le conoce como ruido
aéreo inducido.

La perturbacion se transmite a grandes distancias ya que la velocidad
del sonido depende de la estructura interna del material que encuentra
a su paso. Asi las cosas, en un medio poroso la velocidad del sonido
es relativamente baja, mientras que en un medio rigido aumenta
enormemente en varios 6rdenes de magnitud.

Por ejemplo:

_ m
Vlmmngtin - 3000 A

Vacers = 50007/

Detalle constructivo sin tratamiento

Forjado superior ' _

Cerramiento ceramico

Forjado inferiér e
/ e 9

it
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Detalle constructivo sin tratamiento

Forjado superior

Cerramiento cerdmico

Forjado inferior

Elasticidad: La colocacion de tacos de suelo (aisladores de caucho o
muelle) evita la propagacion de las ondas a través de la estructura, reduce
las vibraciones de la fuente asi como el ruido de impacto.

ZONA 1 (SUELO TECNICO)

Sistema de apoyo recomendado:

SE-ACV-400 A

Base eldstica en caucho. Para suelos flotantes provisto de un sistema
de nivelacion central en alturas para asegurar el reparto equitativo de
peso sobre los apoyos evitando la fatiga desigual por imperfecciones del
pavimento, consiguiendo el éptimo rendimiento en baja frecuencia.

Es el mas recomendado para atenuar las vibraciones producidas a ruido
aéreo y de impacto. Las frecuencias mas bajas a ruido aéreo suelen estar
entorno a 28 & 30 Hz. Mientras que el ruido de impacto provoca una
excitacion en todas las frecuencias. Por este motivo, para maquinas que
generen niveles de presion sonoro entorno a 75-95 dBA a “Frecuencias
medias/bajas”; es aconsejable colocar bases eldsticas para atenuar
las vibraciones que se produzcan a medias/bajas frecuencias, y evitar
amplificaciones a través de la estructura perjudicando el aislamiento.

Es el Gnico en el mercado con estas caracteristicas; su forma de trabajo es

excelente gracias a sus cuatro apoyos que facilitan considerablemente su
asentamiento al terreno, mejorando asi su rendimiento.

Comportamiento dindmico Mod. ACV-400 A

CARGA FRECUENCIA DE AMPLIFICACION EN UMBRAL DE
Kg) RESONANCIA (Hz) RESONANCIA AISLAMIENTO (Hz)
200 12,00 8,25 18,50
300 11,50 7,10 17,50
400 9,33 5,89 16,20

i "
r|
EL >

Frecuencia
e 300 Kg mmm 400 Kg

Todos nuestros productos han sido fabricados bajo un exhaustivo
control de ensayos redlizados por el Laboratorio Tecnolégico LABEIN.

Solucion final

La superficie en cuestion que vamos a tratar para la colocacion de una
maquina enfriadora TP/SRAN 1302 (focos de vibracion y de ruido aéreo
que, por via estructural, se transmite a toda la sala y recintos colindantes).

Su disposicion en la cubierta es la siguiente:
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Planta

2000 45
2130 213C
2000 45
| 5 6610 . , 1100
Datos importantes a tener en cuenta Magquina Enfriadora TP/SRAN
- - oo UNIDAD DIMENSIONES (m) ~ REPERCUSION EN Kg POR m?
Para la solucién planteada, la modulacion es la siguiente:
1 6,61x2,13 Minimo 248,7
Méxima 302
ZONA 1 (SUELO TECNICO)
MATERIALES UNIDADES ~ ESPESOR (mm)  DENSIDAD (Kg/m?) ~ PESO (Kg/m?)
e 1 40 70 28 - Si la distancia de trabajo es de 0,80 m x 0,80 m, se necesitardn 1,56
unidades por m?. La carga a la que estard sometido cada aislador,
Tablero hidrofugo 1 40 640 25,6 teniendo en cuenta el intervalo de peso que existe para el suelo, serd:
Lamina elastomérica 1 4 1500 6,00
Mortero hormigén armado 1 100 2500 250 ZONA 1 (SUELO)
Pavimento terminacion 1 8 300 24 CARGA MINIMA POR  CARGA MAXIMA POR
AISLADOR (Kg) AISLADOR (Kg)
Base elastica SE-ACV-400 A 1,56 m? 40 Sorea 50 200 - 400 34096 375,04
PESO TOTAL DEL SUELO FLOTANTE (Kg/m?) 284
Nota: Se ha considerado como carga minima al dato de peso de carga minima. De acuerdo con este rango de Vq|ore5, dentro del cual se va a encontrar

trabajando nuestro aislador, elegiremos para la ZONA 1 el taco para
impacto SE-ACV-400 A (color azul) pues su rango 6ptimo de trabajo se
sitOa entre 200 Kg y 400 Kg de carga por unidad.
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Modulacion Zona 1

720 cm

Detalle constructivo

BANCADA SE-ACV-400 A

ZONA 2 (MAQUINA)

Tratamiento de maquinaria (unidad exterior)

Magquinas: ENFRIADORA CLIMAVENETA Mod. TP/ SRAN R407 C 1302.

Caracteristicas
DIMENSIONES POTENCIA SONORA (dB) CAUDAL (m®/h) PESO (Kg)
H A-B L
2180 2220 6610 80 - 4.250

Nota: No se contempla el peso de las baterias.

Potencia sonora

Climaveneta determina el valor de la potencia sonora segin medidas
redlizadas de conformidad con la normativa ISO 3744, respetando lo
requerido por la certificacién. Dicha certificacion se refiere especificamente
a la potencia sonora en dB(A).

Nota: El punto de gravedad no coincide con el centro geométrico de la
maquina, por tanto no es aconsejable colocar los apoyos iguales.

Recomendaciones

a. Para realizar unos calculos correctos de la maquina a tratar, previamente
tendremos que conocer como estd repartida la carga.

b. Conocer las rpm que nos determina la frecuencia en Hz.

c. La nivelacion es un dato importante a tener en cuenta.

Amortiguacion unidad exterior

La mayor parte del peso (56%) de la maquina esta desplazado hacia un
lateral (lado del compresor), mientras que el otro lateral estd sometido a
menor carga (44%). Como el punto de gravedad esta desplazado hacia un
lateral, debemos usar amortiguadores distintos segln el reparto de pesos
en la propia maquina. Por esta razén, usamos amortiguadores distintos en
cada uno de los puntos de apoyo.
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Peso unidad exterior: 4.250 Kg.
La carga esta repartida en ocho apoyos.

Parte de mayor carga (Compresor): 2.550 Kg. Cada uno de los cuatro
apoyos de la zona mas pesada estard sometido a una carga aproximada
de 595y 637 Kg.

Colocaremos los amortiguadores:
SE-BM-100 R 600 (Umbral de aislamiento 6,5 Hz).

CARGA MINIMA (Kg)  CARGA MAXIMA (Kg)
400 650

Parte de menor carga (Ventilacion): 1.500 Kg. Cada uno de los cuatro
apoyos de la zona menos pesada estard sometido a una carga de
aproximada de 375y 400 Kg.

Colocaremos los amortiguadores:
SE-BM-100 A 400 (Umbral de aislamiento 6,2 Hz).

Proyectos Atenuacion vibraciones

CARGA MINIMA (Kg)
300 400

CARGA MAXIMA (Kg)

Aislador metdlico a compresion BM 100 (bancadas) para maquinaria con
estabilizadores laterales de movimiento. Umbral de aislamiento 6,5 Hz.

Incorpora un novedoso sistema de seguridad de movimiento, a través
de sus estabilizadores superiores e inferiores, que al enfrentarse cuando
se somete a compresion, evitan que haya desplazamientos laterales
mejorando el rendimiento y comportamiento dindmico en frecuencias, al
trabajar en una sola direccion (en la vertical).

Compuesto por dos bases metdlicas (aleacion de CINC Y ALUMINIO),
con estabilizadores laterales de movimiento, separadas entre si por
cuatro cuerpos elasticos formados por muelles de acero forrados en sus
extremos por termo-caucho-acelerado para mejorar el asentamiento y
rendimiento a bajas frecuencias (Hz). Y diferenciar la carga de los muelles
por colores.

Métricas disponibles: 8,12, 14,16 Y 18.

SE-BM 100 R 600

MODELO  ANCHO COLOR  Kg.
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SE-BM 100 A 400

Al colocar el suelo flotante sobre los tacos o bases elasticas, creamos una
cédmara o cavidad donde se produce el fenémeno de resonancia a ciertas
frecuencias y también se forman ondas estacionarias en la cdmara de
aire. Esto da lugar a una disminucién importante del aislamiento, por lo
que colocamos material fonoabsorbente muy poroso debido a su gran
coeficiente de absorcion para dejar la cavidad lo més sorda posible.

Recomendacion

Debido a la presencia de focos de ruido aéreo y de impacto es insuficiente
tratar solamente el suelo (si se quiere conseguir un buen aislamiento de la
sala) por lo que, ademds, es necesario hacer un tratamiento de paramentos
perimetrales (pantallas acUsticas) si los niveles de presion sonora superan
los 75-85 dBA (cosa no muy dificil si se trata de una méquina que genera
80 dB(A).

Siempre, antes de hacer cualquier tfratamiento, hay que realizar una
medicién in situ de los niveles de presion sonora que genere el recinto
donde se coloque la maquina para actuar de manera légica y coherente
sobre el paramento mas débil a tratar (es el que nos dicta cudl va a ser el
aislamiento del recinto).

Detalle constructivo




- CONCLUSION

El'ruido de impacto resulta ser una de las principales causas de molestia en
edificacion que, por sus caracteristicas, requiere un tratamiento especifico.
El Departamento de Ingenieria AcUstica de SENOR recomienda la utilizacion
de elementos elasticos, la creacion de discontinuidades totales, etc. Por
todo ello, hemos desarrollado esta serie de capitulos que marcan un orden
correcto de ejecucion. No sélo se trata de colocar los materiales adecuados,
sino gue se trata también de colocarlos de forma correcta. De esta forma,
el tratamiento de un paramento no supone limitaciones de funcionamiento
del resto.
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PROLOGO

La nueva legislacién acdstica (CTE-HR: PROTECCION FRENTE AL RUIDO), tiene
como objetivo cumplir las exigencias bdsicas de proteccion frente al ruido
(HR). Estas suponen limitar el riesgo de padecer molestias o enfermedades
producidas por el ruido a los usuarios de los edificios.

Serd necesario cumplir con unos requisitos mas restrictivos, asi como
verificar los productos y disefios de las soluciones constructivas y realizar
ensayos “in situ”.

Esto lleva a la obligacion de realizar e implantar soluciones constructivas
que ofrezcan resultados satisfactorios.

Por todo ello, se hace necesaria la formacidon de técnicos cualificados
en el campo de la acUstica arquitectonica. De acuerdo con esta idea,
SENOR intenta poner un granito de arena aportando una guia técnica de
aislamiento acustico.

Dicha guia contfiene una parte tedrica que pretende recordar conceptos
fundamentales que todo consultor acistico debe tener presente cuando
disefie un aislamiento.

El contenido tedrico que se presenta a continuacion consta de cuatro
capitulos: Introduccion a la Acustica, Aislamiento AcUstico, Ruido de
Impacto y Vibraciones.

En el Capitulo 1 (Infroduccién a la AcUstica) se definen los pardmetros fisicos
del sonido, unidades de medida, etc.

El Capitulo 2 (Aislamiento AcUstico) muestra con cierto detenimiento el
aislamiento acUstico de paredes simples y dobles, donde se especifican
los distintos tramos de comportamiento segin la frecuencia.

Los resultados de aislamiento medidos en laboratorio de distintas
soluciones, se ven modificados al instalarlos in situ, por ello, se presenta
en este capitulo la transmision sonora por flancos, paredes heterogéneas,
aislamiento de ventanas, etc.

El ruido de impacto resulta ser una de las principales causas de molestia
en edificacion, que por sus caracteristicas requiere un tratamiento
especifico. El Capitulo 3 estudia las caracteristicas del ruido de impacto y
sus estrategias de control.

En el Capitulo 4, se introducen las vibraciones analizando sus caracteristicas
segln su naturaleza. Ademéas se muestra el comportamiento de los
sistemas vibratorios asi como su disefio apropiado para conseguir atenuar
las vibraciones.




INTRODUCCION
A LA ACUSTICA

CAPITULO 1

1.1. SONIDO Y RUIDO

La Real Academia Espaiola de la Lengua define sonido y ruido de las
siguientes formas:

Sonido: Sensacién sonora producida en el érgano del oido por el
movimiento vibratorio de los cuerpos, transmitido por un medio elastico,
como el aire. Vibracién mecanica transmitida por un medio eldstico.

Ruido: Sonido inarticulado, por lo general desagradable.

Entra en juego la subjetividad humana, ya que, para unos un sonido puede
ser agradable o cuanto menos no molesto. Pero para otras personas
puede resultar desagradable como minimo.

Técnicamente se define el sonido como una fluctuacion de la presion en el
interior de un fluido debida al desplazamiento de las moléculas en torno a
su posicién de equilibrio, que es el valor estatico de presion atmosférica

P, =210°P,.

1.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SONIDO

Longitud de onda: Distancia entre dos punfos consecutivos que se
encuentran en el mismo estado de vibracion. Su unidad de medida es el
metro (). Se denota por la letra A,

Periodo: Tiempo franscurrido en realizar una oscilacion completa. Su
unidad es el segundo (s) .

1

Es la inversa de la frecuencia: 1 = — 1.

donde:
T = periodo (s).
f = frecuencia (s/).

Presion Inst.(Pa)

/ ; P
‘ \/ \/ Tiempo (s

Figura 1.1. Onda senoidal.
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Frecuencia: NOmero de desplazamientos completos de la molécula en
una unidad de tiempo. Su unidad de medida es el Hercio (Hz) 0 s7".

Frecuencia y longitud de onda se relacionan mediante la expresion:

fA=c (1.2)

donde:
= frecuencia (Hz).
A= longitud de onda ().

¢ = velocidad del sonido en el aire (m/s).

El rango de frecuencias audibles para el ser humano se encuentra
comprendido bdasicamente entre 20 Hz y 20 KHz.

Se trata de un pardmetro fisico importante, pues el comportamiento
acUstico de los materiales depende de ésta.

En realidad, la onda sonora es una combinacion de una amplia mezcla
de frecuencias.

La frecuencia se suele representar en escala logaritmica pues asi se
comporta el oido.

Se usan bandas de frecuencias, cada banda estd compuesta por un
nOomero determinado de frecuencias.

Tipos de bandas: Banda de octava y Banda de tercio de octava.

Al doblar la frecuencia se produce un incremento de una octava.
Velocidad del sonido: Depende de la densidad del medio y de su
elasticidad, siendo una constante para un medio determinado y para una

temperatura concreta. Su unidad es el metro por segundo (1m1/s).

La velocidad del sonido en el aire se puede expresar aproximadamente
como sigue:

c=c,+0061 (1.3)
donde:
¢ = velocidad del sonido.

¢, = velocidad del sonido a 0 °C (¢, = 331,4 m/s).

t = temperatura en grados cenfigrados.

Capitulo 1: Infroduccién a la acUstica

Debido a la densidad y elasticidad de los sélidos, la velocidad del sonido
es mayor en estos que en los gases y liquidos.

Tabla 1.1. Velocidad del sonido en distintos

materiales.
MATERIALES VELOCIDAD (m/s)
Hierro 4350
Plomo 2050
Acero 5000
Cobre 5000
Hormigon 3000
Ladrillo 3000
Vidrio 5500
Corcho 500
Caucho 40-100
Agua dulce 1481
Agua salada 1500
Hielo 3200
Aire (20°C) 332

1.3. UNIDADES DE MEDIDA

En vez de utilizar el Pascal como unidad de medida de la amplitud se utiliza
el decibelio (dB). Esto es debido a que el Pascal no sigue la sensacion
subjetiva del oido humano. Ademds resultan valores poco manejables,
ya que, el oido humano es capaz de percibir variaciones de presion
comprendidas entre 20 wPa y 200 Pa .

En acGstica se usa una escala logaritmica y una nueva unidad, el
decibelio.

Se define el Nivel de Presién Acdstica L, o SPL:
, P

SPL = L, =20log| — 1.4)
ref

donde:

P = potencia medida Pa ).

P =20uPa = presién de referencia tomada como umbral de

audicion a 1000 Hz.
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Nota: Decibelio, escala convenida habitualmente para medir la magnitud
del sonido. El nOmero de decibelios de un sonido equivale a 10 veces el
valor del logaritmo decimal de la relacion entre la energia asociada al
sonido y una energia que se toma como referencia. Este valor también
puede obtenerse de forma equivalente estableciendo la relacién entre
los cuadrados de las correspondientes presiones sonoras. En este caso
el factor 10 debera sustituirse por 20 ya que el logaritmo de un nimero al
cuadrado es igual al doble del logaritmo del citado ndmero.

El nivel es el logaritmo de la relacién entre una magnitud determinada
respecto a otra de referencia. El término de referencia permanece
constante.

Se usa escala logaritmica para comprimir el rango de presiones e
intensidades. Empleando de este modo valores numéricos manejables.

Ademads el oido humano tiene una respuesta de tipo logaritmico y no
lineal, aunque habra que hacer correcciones para compensar diferencias
de sensibilidad para las distintas frecuencias y niveles.

Aviones

Misica Amplificada ?ﬂ
I' Umbral dolor
% 120 dB

Vehiculos Pesados
100 dB

Trifico

ey

60 dB Computadoras

Conversacion

40 dB
Umbral del sueiio
20dB
Umbral audible | o0de

Figura 1.2. Niveles de presién sonora tipicos.

El nivel de presion acUstica depende de la potencia acUstica de la fuente,
la distancia fuente-punto de medida, el patron de radiacién de la fuente
y de las caracteristicas de su entorno. Por lo tanto, el conocimiento del
nivel de presién sonora en un punto no permite prever el nivel de presion
acustica en otros puntos.

La intensidad acUstica se define como el flujo de energia a través de una
superficie unidad perpendicular a la direccién de propagacion. Su unidad
de medida es el vatio/m>.

Si se expresa en decibelios se obtiene el Nivel de Intensidad AcUstica L; :

/
L, =10log n (dB) 1.5)

0

donde:

I =intensidad acUstica medida (W/m?).

I, = 1 pWim? = intensidad acUstica de referencia.

Se define el Nivel de Potencia AcUstica L". :

w
L, =10log A (dB) 1.6)

0

donde:

W = potencia acstica medida (W).

W, =1pW = potencia acistica de referencia.

Conocida la potencia acustica de la fuente es posible prever el nivel de
presion acustica en cualquier punto del entorno.

La potencia acUstica es independiente de los factores del entorno, es decir,
es una propiedad inherente de la fuente.
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1.4. ESPECTRO DE FRECUENCIA Y REDES DE PONDERACION

Normalmente la sefial de ruido contiene todas las frecuencias en un
margen dado. Para obtener informacién se divide el margen total de
frecuencias en una serie de bandas contiguas. Asi, se defermina en qué
bandas de frecuencia es predominante el ruido, para ello, se usan filtros.

Un filtro es un dispositivo que selecciona ciertas frecuencias de un espectro
acUstico. Se emplean filtros paso-banda de porcentaje constante, que
eliminan las componentes cuyas frecuencias estdn por debajo y por
encima de unas frecuencias de corte.

La banda de frecuencias que deja pasar el filtro se llama banda pasante
(f | - f 2 )

La frecuencia intermedia se llama frecuencia central ( fo ).

Donde‘ fi vy f, son las frecuencias de corte inferior y superior
respectivamente.

dB 4
{115 |- ——— — -~
-3dB. — _|_ =7
/| \
/ | |
;8 § B
& | I %
- - | &
f[ f" f, Frecuencia (Hz]
Figura 1.3. Filtro paso-banda.
Matematicamente:

Jo =N L2 (1.7)

fO — 7 porcentaje fl (1.8)

Usualmente se emplean filtros de octava vy filiros de tfercio de octava
(andlisis mas detallado).

En los filtros de octava se cumple:

Guia Técnica Capitulo 1: Introduccion a la acistica

fr=21 (1.9
fo = \/fl f: = fI \/E (1.10)

En los filtros de tercio de octava se cumple:

f,=2% ¢ .10
fo=A 1 fr =1122 1, 112)

En el andlisis espectral se emplean muchos filtros paso-banda, con ello se
cubre toda la zona del espectro que se analiza. Este conjunto de filtros que
comprenden toda la banda frecuencial se llama banco de filtros.

Los filtros electrénicos que se emplean para la banda de octava y tercio de
octava estdn centrados en las frecuencias siguientes:

Tabla 1.2. Frecuencias centrales para los filtros de banda
de octava y tercio de octava.

FRECUENCIAS CENTRALES FRECUENCIAS CENTRALES
BANDA DE OCTAVA BANDA TERCIO DE OCTAVA
(Hz) (H2)
16 12'5 16 20
31,5 25 31 40
63 50 63 80
125 100 125 160
250 200 250 315
500 400 500 630
1000 800 1000 1250
2000 1600 2000 2500
4000 3150 4000 5000
8000 6300 8000 10000
16000 12500 16000 20000

Dos magnitudes fisicas caracterizan un sonido puro, la frecuencia
(sensacion de agudeza) y la amplitud (sensacion de intensidad). Ademas,
la sensibilidad auditiva no es la misma para toda amplitud ni para todas
las frecuencias, por esta razén, se definen el fonio (como medida de
sonoridad) y las curvas isofénicas (curvas con la misma sonoridad).
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Un fonio es una unidad de nivel sonoro numéricamente igual al nivel de
presion sonora en dBgp de un tono de 1000 Hz.

Cada curva de igual sonoridad se dice que tiene un valor de sonoridad en
fonios equivalente al nOmero de dBgp de la sefial de 1000 Hz a la que es
equivalente.

El oido humano es mas sensible a medias y altas frecuencias que a bajas
frecuencias.

También, a niveles bajos de presion es menos sensible a bajas frecuencias,
mientras que a niveles altos de presion el oido responde de manera mads
homogénea.

Umbral de dolor
Trrrrr—
120 ¢ T - et
_ — _-——<—____,___:_“|u -“""“-—///If“'—
% o “";"‘%““"“"""/) :/
g ::___ 90 ““--—--‘jf,_/
£ | -
4 ~J ~ 2 -
i N
= | o —-—— L IREE
£ 60 %"“\\ “Qmﬁ___ — /
o :‘:Q\\“""‘““ - ] /"A-'
E 40 A - 40 ‘-"'_"—M//
~ ‘\"‘---.___‘ w o |1 1
iR LA
DN Niviiiem S8/
1 E =
Umbral audicion \‘\:H_'“:" u & 4‘—’
0 Ly i = 5 T e — ot
[ [T ] ~tH

20 100 1000 10000
Frecuencia (Hz)

Figura 1.4. Curvas isofénicas. Curvas de Fletcher y Munson.

Para adecuar los niveles medidos con los subjetivos y para que cada
medida sea representativa de la sonoridad se crearon las redes de
ponderacion.

Una red de ponderacion es un sistema de correcciéon de los niveles de
presion sonora por frecuencias mediante unos factores de compensacion
fijos en decibelios, que dependen de la red usada, a semejanza de lo que
hace el oido humano.

Red de ponderacion A: es la mas utilizada ya que es la que mejor refleja
la respuesta del oido humano para niveles habituales de ruido. Determina
el grado de molestia subjetiva que produce el ruido. Adecuada para
niveles de 40 fonios.

Los factores de correccion de la curva A (para banda de octava) respecto
de una respuesta lineal se presentan en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Factores de correccion de la curva A.

BANDA FRECUENCIA (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

CORRECCION (dB) -394 262 -161 -86 -32 0 12 1 -l
Al aplicar estos factores de correccion, el resultado se expresard en dBA.

Ponderacion B: se usa para ruidos de infensidad media. Adecuada para
niveles de 70 fonios.

Ponderacion C: planteada para la evaluacion de ruidos de alto nivel.
Adecuada para niveles de 700 fonios.

Ponderacion D: utilizada para ruido de aviones.

dB
0 C uc
T T I BEE
= B ,// S
-10 . =
//
.
-20 A
T
-30 -
_4'] /
/
//
-50
20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 Hz

f
Figura 1.5. Curvas de ponderacion A, By C.

Por tanto, un sonido complejo se puede analizar en bandas de octavas o
en bandas de tercios de octava y en cada una de éstas se tiene un nivel de
presion sonora distinto L, .

El nivel global serd la suma de los niveles en bandas de octava o tercios de
octava en los cuales se descompone el espectro.

La formula para este célculo es:

L, =10log EIOW 113)
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donde:

L, = nivel de presion sonora global (dB).

L,,; = nivel de presion sonora de la banda i (dB).

Una vez calculado el nivel global en dB, no se puede pasar directamente
a dBA, sino que se pasa banda a banda y finalmente se calcula el valor
global en dBA.

1.5. TIPOS DE RUIDO
Los ruidos se pueden clasificar en funcion del tiempo o de la frecuencia.
En funcion del tiempo

Ruido continuo: el nivel de presion sonoray su espectro sonoro permanecen
constantes o presentan pequefas fluctuaciones en el tiempo. Ejemplos de
este tipo de ruido son los generados por algunos motores, ventiladores,
etc.

Ruido fluctuante: el nivel de presion sonora y el espectro de frecuencias
fluctban a lo largo del tiempo. Las fluctuaciones pueden ser periddicas o
aleatorias. Ejemplo: tréfico.

Ruido transitorio: se presenta en momentos puntuales. El nivel de presion
sonora experimenta un aumento momentaneo, al que sucede un ruido
continuo. Ejemplos: ascensores (arranque y parada), paso de un camion
0 avion, efc.

Ruido Impulsivo: el nivel de presion sonora presenta un ascenso brusco
y de corta duracion. Este ruido se presenta de forma aislada o repetitiva.
Ejemplos: disparo, golpes, etc.

En funcion de la frecuencia

Ruido Blanco: es un ruido cuya respuesta en frecuencia es plana, lo
que significa que su amplitud de sonido es constante para todas las
frecuencias. Al utilizar filtros de porcentaje constante, que siguen mejor
el sistema auditivo, el eje frecuencial queda logaritmico. En este caso, el
incremento de la presion sonora es de 3dB por banda de octava.

Capitulo 1: Introduccién a la acistica

Nivel presion sonora (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Banda de octava (Hz)
Figura 1.6. Ruido Blanco.
Ruido Rosa: la respuesta en frecuencia del ruido rosa no es plana. El nivel de

energia decae 3 decibelios por octava. Si el eje frecuencial es logaritmico,
el nivel sonoro es constante para todas las bandas de octava.

Nivel presion sonora (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Banda de octava (Hz)

Figura 1.7. Ruido Rosa.

Ruido Tonal: se caracteriza por presentar componentes tonales. Puede
ser un tono puro, es decir, de una sola frecuencia. Puede estar compuesto
por una frecuencia fundamental y sus armoénicos (sonido arménico), o
formado por distintas frecuencias aleatorias (sonido aleatorio).
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Nivel presion sonora (dB)
b

Nivel presitn sonora (dB)

Sonido arménico

= 125 250 375 500 625 750 875 "
Frecuencia (Hz) Frecuencia (He

Sonida puro

Nivel presion sonora (dB)

Somdo aleatorio

125 250 375 500 625 750 875
Frecuencia (Hz)

Figura 1.8. Tono puro, sonido arménico, sonido aleatorio.

1.6. ADICION DE NIVELES

El funcionamiento de n fuentes sonoras en una region del espacio produce
en un punto determinado de éste, las siguientes presiones acUsticas

instantaneas p, (¢), p, (¢),..., p, (f)- La presién acUstica resultante serd:

pt)=p @)+ p,()+..+p, ()

Siendo su presion sonora eficaz:
t

2 2 2 |
P = Pieg + Pag +o¥ Doy + P [P®Opy(t)dt +...
270

Si las fuentes son incoherentes (la mayor parte de los sonidos reales son
incoherentes entre si. Eiemplo: voz, ruido industrial, trafico, viento, etc.) las
integrales de los productos son nulas.

Se cumple que:

Py = p]‘@r + Pyt t p;g,- (1.14)

Esto equivale a:

I=1+I,+..+1,

Nota: En el aire y en campo libre la relacién entre la intensidad y la presién es:

P

) C
donde: £

I = intensidad acUstica (W/m?).
p = presion sonora (Pa).

P ¢ = impedancia del aire (p ¢ = 415 Rayls).

Impedancias caracteristicas de algunos

elementos.
ELEMENTO IMPEDANCIA
(Rayls)
Aluminio 17.000.000
Hierro 33.500.000
Plomo 23.200.000
Acero 47.000.000
Vidrio 12.900.000
Corcho 120.000
Agua dulce 1.480.000
Aire (20°C) 415
Hielo 2.950.000

En este caso, se dice que la composicion de los sonidos se hace de manera
energética.

Por otra parte, el nivel de presion sonora viene dado por:

). 0 ol Pl Dir
SPL=L, =20]og(14)=1010g[1‘;]=1010g[ IL:+I"‘;' . el

Po Po Po Po Po

L pi

i s que: Py = po 1070
Considerando ademas que: P, = P
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Se llega a:
" Li
L, =1010g(2 10 “‘] 1.15)
donde:
L, = nivel de presion sonora total (dB).
Ly,; = nivel de presion sonora de la fuente i (dB).

Si dos fuentes sonoras en funcionamiento proporcionan el mismo nivel
de presién sonora en un punto de observacion, el nivel de presion sonora
total en dicho punto serd igual al de una fuente, incrementado en 3 dB.

L= IOlog[IOT+IOT]-lOIOg[ZIO‘:_]-IOIOgZ+ 101og 107 =341,

Ejemplos:
Si al medir el nivel de presion sonora de dos fuentes por separado en

un punto determinado, cada fuente aporta el mismo nivel de presion so-
nora(L , = L, = 70 dB)elnivel otal no serd la suma directa de los

decibelios (dB) de cada fuente,

70dB + 70 dB = 140 dB

El nivel total sera:

oy

w ’=|0|o;2+|010g10*‘—-=3JB+?0¢13=?343

l;

L =I0|0g[10“_‘+ 10 r‘]:lOIog[E]O

Sea el mismo caso que el anterior pero ahora cada fuente proporciona
1dB.

1dB +1dB = 2 dB

iNunca se suman dB para sumar dos sonidos!

Lo correcto es aplicar la expresion (1.15):

1 1
L= IOIog(IO 7410 "_']=]010g2+ 10log10 * =3dB +1dB =4dB
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Si la diferencia entre niveles de presion sonora es superior a 10 dB, el nivel
de presion sonora total serd practicamente igual al de la fuente con mayor
nivel.

Elemplo: [ =70dB y L, =60dB

70 60

L,=10log[10™ +10 ™ |=70,4dB

Otra forma de calcular la adicién de niveles de presion sonora es a partir
del grdfico siguiente:

AL (dB)

3

LY

N

25

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 1617 18

L,- L, (dB)

Figura 1.9. Grafico para el calculo de la adicion de
niveles de presioén sonora en dB.

El procedimiento es el siguiente:

PO

1.- Se calcula la diferencia entre ambos niveles Lpl - LP

2.- Este valor se lleva al eje de abscisas y se determina la inferseccion con
la curva (linea roja) mediante una linea vertical. En este punto se traza una
linea horizontal hasta el eje de ordenadas.
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3.- El valor en el eje de ordenadas se suma al nivel mayor.

Elemplo: [, =70dB y L, =60dB

- L, -L,=10dB

2y 3.- Introduciendo en abscisas 10 dB, se obtiene en ordenadas

AL =0,4dB

AL (dB)
3
A\
\
25 \
LY
A\
2 ‘\
b
1,5 —
Y
M
1 =l
e "
0.5 .
B

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 1415 1617 18

Lpz = Lpl (dB]

L., =L, +AL=70+0,4=704dB

pl

1.7. SUSTRACCION DE NIVELES

En algunas ocasiones es necesario conocer el nivel de presion sonora de
una fuente a partir del nivel de presién sonora total. Es decir, conocido los
niveles de presion del ruido ambiental con la fuente apagada y los de la
fuente mas el ruido ambiental, se determina el nivel de presién sonora de
la fuente.

Para ello, se aplica la siguiente formula:

L potal L,

L =10log (10 ™ 10T (1.16)

donde:

L

proral = Nivel de presion sonora total (dB).

L; = nivel de presion sonora de la fuente (dB).

L, = nivel de presion sonora ambiental con fuente apagada (dB).
Existe un procedimiento gréfico alternativo:

AL (dB)
7

X
s SR
A Y

5

L

|
9 10 11
L.- L, B)

Figura 1.10. Grafico para el calculo del nivel de presion sonora
real de una fuente en un ambiente ruidoso.

L,.

1.- Se calcula la diferencia entre ambos niveles L ptotal — L4 p2

Si la diferencia es menor de 3 dB no se puede conocer el nivel de la
fuente.

Si la diferencia se encuentra entre 3 y 10 /B se aplica una correccion para
calcular el ruido que proviene de la fuente.

Si la diferencia es superior a 10 dB, es decir, si el ruido ambiental se en-
cuentra por debaijo del ruido total medido en mas de 10 ¢B no se aplicard
ninguna correccion y el ruido que proviene de la actividad se considerard
el ruido total medido.
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2.- En caso de correccion: este valor se lleva al eje de abscisas y se deter-
mina la interseccién con la curva (curva azul) mediante una linea vertical.
En este punto se traza una linea horizontal hasta el eje de ordenadas.

3.- El valor en el eje de las ordenadas se resta al nivel total L;,;,;. El valor
resultante de esta resta serd el nivel de la fuente sonora.

Capitulo 1: Infroduccién a la acUstica



AISLAMIENTO
ACUSTICO

CAPITULO 2

2.1. INTRODUCCION

Se entiende por agislamiento acUstico la capacidad que tienen los distintos
elementos o sistemas constructivos de oponerse a la transmision del
sonido.

Al incidir un frente de onda sobre un paramento, éste entra en vibracion
(transduccion acUstico-vibracional). La vibracion del cerramiento genera
ondas sonoras en el local receptor, dando lugar a nuevos frentes de onda
(transduccion vibro-acistical).

En funcion de la masa, forma, dimensiones, elasticidad, efc., de una
particién, ésta tendera a vibrar con mayor o menor facilidad. También, se
debe tener en cuenta que el sonido no se propaga Unicamente a través
de la particion, sino que existen otras vias de transmision (elementos
laterales, suelo, conductos, etc.).

Ademas, una misma solucion constructiva tiene un aislamiento distinto en

funcion del espectro de la fuente sonora y de la reverberacién de la sala
receptora.

2.2. PARAMETROS DE MEDIDA

El dislamiento acUstico se caracteriza por los siguientes pard@metros de
medida:

Aislamiento AcuUstico Bruto (D): Se define como la diferencia de niveles
de presion sonora entre ambos locales.

D=L,-L, (dB) 2.1)

donde:

L, = nivel de presion sonora en el local emisor (dB).

L, = nivel de presion sonora en el local receptor (dB).
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Figura 2.1. Transmision sonora.

Nota: L, y L, estan promediados en el tiempo y en el espacio. Los calculos
se hacen para cada banda de frecuencia. Para medir el nivel sonoro en
un recinto, se deben tomar medidas en diferentes puntos para obtener un
valor fiable del nivel de presion sonora de la sala.

El aislamiento acustico brufo, D, no cuantifica el aislamiento de una
particién, ya que el nivel de presion sonora de la sala receptora depende
de la reverberacion de ésta. Por tanto, D proporciona el aislamiento para
un espectro sonoro determinado y para el acondicionamiento acdstico
particular que tenga la sala receptora.

indice de reduccién sonora (R): Se define a partir de la relacion entre la
potencia transmitida (W) y la incidente (W) en el elemento separador
entre los recintos emisor y receptor.

R=101og ( ! ) =10log (%J (dB) 22

T 1
donde T se denomina factor de transmisién.

(2.3)

~
Il
=
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Figura 2.2. Transmisién de potencias a través del elemento separador.

R caracteriza el aislamiento del elemento separador independientemente
del acondicionamiento del recinto receptor, puesto que, la potencia
acGstica es una magnitud intrinseca. Depende de la frecuencia y se calcula
en bandas de octava o tercios de octava.

Se mide en laboratorio por lo que no se cuantifican las transmisiones por
flancos, caminos indirectos ni por los elementos de la pared heterogénea.
Si ademads se tienen en cuenta todas estas transmisiones secundarias, se
define un nuevo indice, /ndice de Reduccion Sonora Aparente, R’.

2.3. AISLAMIENTO DE PAREDES SIMPLES

Para determinar el aislamiento acistico que proporciona una pared simple,
o de una sola capa, se suele aplicar la conocida Ley de Masas:

R=20log (m f)-42 (2.4)

R = indice de reduccién sonora (dB).
m = densidad superficial de masa (Kg/m?).
f= frecuencia (Hz).

Esta expresion es valida para incidencia normal, es decir, el sonido incide
perpendicularmente a la pared (frente de onda plano).

Para incidencia aleatoria y condiciones de campo difuso la expresion que
mejor se ajusta es la siguiente:



160

R, =20log (m f)-47 (dB) (2.5)

aleat

Segln esta expresion, al doblar la masa superficial, manteniendo
constante la frecuencia, el aislamiento aumentard en 6 dB. De la misma
forma, al doblar la frecuencia, manteniendo constante la masa superficial,
el aislamiento aumentard en 6 dB.

Ley de Masas

80

70

60 / /
’/

\
N\

50

1 S

=

40

A\

30

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Banda de octava (Hz)

Figura 2.3. Ley de Masas: R en funcién de /-

Enlaprdctica, noseencuentra ninguna pared simple cuyo comportamiento
siga esta Ley de Masas tal y como se ha expresado. Es un modelo de
cdlculo simplificado, donde se parte de una aproximacién en la que se
considera una pared simple, homogénea e infinita, en la que los elementos
que la componen pueden moverse independientemente.

Fenémeno de coincidencia:

En realidad, la naturaleza elastica de los elementos que componen la
pared provoca que el movimiento de uno de ellos interaccione con los
mds proximos. Se originan ondas que se propagan por la pared (Ondas

de Flexion), que dan lugar al fenémeno de coincidencia.

Aparece otra velocidad de propagacion de la onda por la pared,
fipicamente mas alta al propagarse por un medio sélido.

Nota: En los sélidos se propagan varios fipos de ondas como son las

— 50 Kg/m®
— ] (0 I{g,-"m:
— 200 Kg/m”
e 400 Kg/m”

ondas de densidad, ondas transversales, de torsion, de alargamiento, de
Rayleighy de flexion. Las ondas de flexion son las mas importantes. Su
velocidad de propagacion es variable con la frecuencia.

e
— | B

c=vw'| —
N m

¢ = velocidad de las ondas de flexion (m/s).
w = frecuencia angular (rad/s).

B = rigidez (N m).

m = densidad superficial (Kg/m?).

En aislamiento acUstico aparecen las ondas de flexion y a muy altas
frecuencias (15 KHz - 20 KHz) las ondas de densidad.

El fendmeno de coincidencia tiene lugar cuando la longitud de onda de la
onda acUstica proyectada sobre la pared coincide con la longitud de onda
de flexion que en ella puede propagarse.

A= )Lf sin @ (2.6)

Figura 2.4. Fenémeno de coincidencia.

Cuando ocurre el fenédmeno de coincidencia, la pared es muy receptiva a
vibrar porque la onda acistica y la vibracional estan en fase (acoplamiento
vibro-acustico). Dicha vibracion depende del amortiguamiento de la pared,
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el cual, viene expresado por el factor de pérdidas (11), que es propio de donde:

cada material. ¢, = velocidad del sonido en el aire.

El fenémeno de coincidencia da lugar a una importante disminucion del P = densidad volumétrica.

aislamiento. E = Modulo de Elasticidad o de Young.
) ) ) ] t = espesor del sélido.
Existe un intervalo de frecuencias en el que para cada una de ellas existe

un angulo para el cual se da el fenémeno de coincidencia.
Tabla 2.1. Densidad, amortiguamiento y Médulo de Elasticidad de algunos

La frecuencia minima a partir de la cual se produce el fenémeno materiales.
de coincidencia se define como frecuencia critica (fc), que es la . )
correspondiente al dngulo de incidencia de 90°. MATERIALES DENSIDAD, 2 (Kg/m?) AMORTIGUAMIENTO, 7] MO[E)IEJ’\II_? mEZL)AST.
. CAUCHO NORMAL 1000 5,010 5,910°
A= ).f sin90 = 4, (2.7)
J CAUCHO ESPUMADO 480 2,010? 2,810
MADERA AGLOMERADA 750 2,210? 3,610°
De donde se deduce la frecuencia de coincidencia: VIDRIO LAMINAR 2500 2,0102 7,4-10°
, VIDRIO MONOLITICO 2500 2,010° 7,4:10°
f = Cg m 2.8 CARTON YESO 875 6,3107 1,7:10°
22V B ) PLOMO 11300 05a210° 1,9-10°
ALUMINIO 2700 3,510° 7,3-10°
donde: ACERO 7850 12610* 3,3.10"
) o ) YESO 1070 3,010° 4,1110°
J. = frecuencia de coincidencia (Hz). HORMIGON DENSO 2350 1a510° 2,310°
¢, = velocidad del sonido en el aire (m/s). LADRILLO MACIZO 1650 6,010° 1,2:10°

m = densidad superficial (Kg/m?).

B = rigidez de la pared (N m).
Se distinguen varias zonas:

Ademds, B se puede expresar como sigue: Adslimionta (dB)

p-_t L 2.9)

donde:

E = Médulo de Flasticidad (N/m?).
t = espesor (m).
O = Médulo de Poisson.

Mediante la aproximacion de o<<1se llega a::

500 1000 2000 4000 S000 16000
Frecuencia (Hz)

C fd

2

Cy
fc = £ (Hz) (2.10) Figura 2.5. Aislamiento a ruido aéreo de una pared simple, eléstica,
181V E homogénea e infinita.
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Enla Zona I (f < f, ) se cumple la Ley de Masas.

La frecuencia critica (f,.) es la frecuencia a partir de la cual la Ley de Masas
se dejara de cumplir.

En la Zona Il se aplica la Ley de Masas Corregida:

R =20log e -10log L +10log . +10 log 1= s 2
4n W, w

Fo Co
donde:

w = frecuencia angular de pulsacion (rad/s).
w, = frecuencia angular de pulsacion critica (rad/s).
P, = densidad del aire.

¢, = velocidad del sonido en el aire (£ = p ¢, — Impedancia
especifica).

m = densidad superficial.

1 = factor de amortiguamiento del material.

Esta expresion incluye el amortiguamiento y presenta una pendiente
aproximada de 10 dB/Oct.

A altas frecuencias las ondas de flexién pasan a ser ondas de densidad
o longitudinales (el movimiento de las particulas se produce en la misma
direccion que la propagacion de la onda). A partir de la denominada

frecuencia de densidad (f,;) el fenémeno de coincidencia desaparece y se
cumple de nuevo la Ley de Masas (Zona lll).

K m
fi= 1, . 2.12)
2np \ B

K = modulo de compresion del material (N/m?).

donde:

P = densidad volumétrica.
m = densidad superficial.

B = rigidez.

En realidad, las frecuencias de densidad no se utilizan casi nunca ya que

éstas acaban siendo tan altas que quedan fuera de nuestro rango Gfil. A
nivel de cdlculo de las soluciones constructivas, no se llega a frecuencias
de 15 KHz o 20 KHz, que son las fipicas para dichas frecuencias de
densidad.

Cuando se procede a la instalacion de una solucion constructiva, hay que
evitar que la disminucion de aislamiento acUstico que tiene lugar a la
frecuencia critica, se produzca en la zona media del espectro, puesto que,
es en dicha zona donde el oido humano presenta mayor sensibilidad (1
KHz, 2 KHz...).

Al comparar los valores teéricos del aislamiento acUstico con los medidos
“in sitU’, se observa que estos son inferiores a los teoricos. Este hecho
se produce porque no se han considerado los caminos secundarios de
transmision del sonido ni las dimensiones finitas de la pared.

Toda pared es de dimensiones finitas, por lo que tiene unas condiciones
de conforno que determinan sus modos de vibracion.

Las condiciones de contorno impiden que la pared pueda vibrar en ellas,
dando lugar a la interferencia entre las ondas que se propagan y las que
se reflejan. Se forman ondas estacionarias de desplazamientos méximos
en puntos centrales y desplazamientos nulos en el contorno. Es decir, se
producen resonancias.

Hay maltiples modos de vibracion y todos tienen una frecuencia propia.
A estas frecuencias, la eficiencia acUstico-vibracional es muy elevada,
bajando el agislamiento.

Las resonancias se producen a las siguientes frecuencias:

| +|==| |~ @2

donde:

[.,! = dimensiones de la pared.

h = grosor de pared.

h.,n =indices de numeracion de los modos.
E= Médu/o de Young.

m = densidad superficial.

P = densidad volumétrica.

O = Médulo de Poisson.
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Existen infinitos modos de vibracién de una pared, pero en acUstica, los
determinantes son los mds bajos. Estos son los que tienen amplitudes
mas altas.

El modelo matematico que contempla todos estos aspectos presenta
cierta complejidad. (Normativa UNE EN 12354-1)

Graficamente, se observan varias zonas de comportamiento:
Aislamiento (dB)

Ley de Masas

63 125 250 500 muofzono 4000 8000 mfﬁoo
d

Frecuencia (Hz)
0 c

Figura 2.6. Aislamiento a ruido aéreo de una pared simple,
elastica, homogénea y finita.

Zona I El gislamiento se ve afectado por las frecuencias de resonancia,
que estan relacionadas con la rigidez y las condiciones de contorno de
la pared. Estas frecuencias de resonancia provocan una disminucion
drastica del aislamiento por debajo de 100 Hz.

Zona Il En esta zona el comportamiento de la pared estd gobernado por
su masa, se cumple por tanto la Ley de Masas. El crecimiento de R es de
6 dB/Octava cada vez que se duplica la masa o la frecuencia.

Zona lll: Zona en la que predomina la capacidad del material para atenuar
la energia acUstica de las ondas de flexion (amortiguamiento interno). La
pendiente de la curva de aislamiento resulta ser de 10 dB/Octava.

Zona V- Esta zona empieza a partir de la llamada frecuencia de densidad,
donde las ondas de flexion pasan a ser ondas de densidad. Se vuelve
a cumplir la Ley de Masas. En aislamiento no es una zona prdctica por
producirse a frecuencias muy altas.

Guia Técnica Capitulo 2: Aislamiento acUstico

A modo de conclusién se analizan distintas caracteristicas de las paredes
y como influyen en el dislamiento R.

Influencia de la superficie: El aislamiento acUstico resulta ser inferior
cuanto menor sea la superficie de la pared. A medida que aumenta
la superficie de la pared, las resonancias son menos importantes. Este
aspecto solo influye para frecuencias por debajo de la frecuencia critica. A
partir de la frecuencia critica la superficie no influye.

Influencia de la densidad superficial (772): Al doblar la densidad superficial,
m, el dislamiento R se incrementa en 6 dB. Pero ademds, también se
incrementa la frecuencia critica (ver ec. 2.8).

Se debe contemplar este aspecto para no situar la f,. en la zona de mayor
sensibilidad del oido humano.

Influencia del Médulo de Young (E): Al aumentar E, disminuye la
frecuencia critica. Una frecuencia critica baja asegura que en la zona mas
audible se tenga una pendiente de 10 dB al doblar la frecuencia. Interesa
por tanto un E elevado.

Influencia del espesor (7): Aumentar el espesor significa disminuir la
frecuencia critica. Segin el contenido energético y espectral de la fuente
sonora, interesa aumentar o disminuir el espesor para situar la frecuencia
critica del elemento separador alejada de las frecuencias audibles.

Aislamiento (dB)
45

40

35

30

100 1000 | 3000
fo  fe fc Frecuencia (Hz)

Figura 2.7. Aislamiento a ruido aéreo en condiciones de
laboratorio de placas de cartén yeso de 13, 15y 19 mm de
espesor.
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Se observa que a medida que aumenta el espesor, la frecuencia critica
disminuye, perdiendo aislamiento en frecuencias medias. Véase que la
placa de yeso laminado de 13 mm presenta una f,. = 3150 Hz, mientras
que en la placa de 19 mm la frecuencia critica es mas baja, f,. = 1600 Hz.
En esta frecuencia la placa de mayor masa y espesor (19 mm) presenta un
aislamiento (R) inferior ala de 13 mm.

Influencia del Factor de pérdidas 1) : Incrementar 1) supone que la caida
de aislamiento R, que tiene lugar en la frecuencia critica (f,), no sea tan
acusada.

2.4. AISLAMIENTO DE PAREDES DOBLES

Incrementar el aislamiento sélo a base de aumentar la masa de la
particion seria inviable desde el punto de vista econémico y de disefio.
Anteriormente se ha visto que para una particion simple, segin la Ley
de Masas, al doblar la masa el aislamiento mejora en 6 dB, y esto, sin
tener en cuenta los efectos de resonancia y coincidencia que degradan el
aislamiento en las bandas afectadas.

Para obtener mayores aislamientos sin tener que aumentar excesivamente
la masa, se utilizan sistemas de paredes dobles, que disefiadas de forma
adecuada, aportan mayores agislamientos que las paredes simples.

Un sistema de pared doble estd formado por dos paredes simples
homogéneas, iguales o no, separadas por una cavidad de aire que puede
estar parcial o totalmente rellena de material absorbente.

La pared doble se comporta como un sistema masa-muelle-masa. En

dicho sistema las paredes son los elementos mdsicos y la cavidad de aire
actta como un muelle de rigidez k.

Existe, por tanto, una frecuencia de resonancia f,. para el conjunto, a la
cual toda la energia se transmite, siendo el aislamiento muy pequefio.

El valor de esta frecuencia de resonancia viene dado por la siguiente
expresion:

(2.14)

k=L (N/m) (2.15)

donde:

k = rigidez del medio separador (N/m?).

m;, m, = masas por unidad de superficie de las hojas de la pared doble
(Kg/m?).

d = espesor de la cavidad de aire (m).

¢ = velocidad de sonido (m/s).

[0 = densidad volumétrica (Kg/m?).

Si el medio separador es el aire, se obtiene la siguiente expresion:

(2.16)

Segun laec. (2.16), f es menor cuanto mayor sean las masas o la distancia
entre paredes. Dependiendo de las frecuencias que se desea dislar, se
elegiran tanto las masas m;, m, como el espesor d de la cavidad de aire,
para que la frecuencia de resonancia esté por debajo del margen inferior
que se desea aislar.

Se suele recomendar que fy se sitGe por debajo de 60 Hz. Para ello, se
considera de forma aproximada que la cavidad entre ambas hojas ha de
cumplir la siguiente condicion:

11
d>105—+—1 (em) (2.17)
m, m,

donde d debe expresarse en cm.

Otro fenémeno que se produce en la cavidad es la formacion de ondas
estacionarias. Estas son debidas a incidencia normal de las ondas sonoras
cuando el espesor de la cavidad coincide con ciertas longitudes de onda,
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Al colocar en la cavidad material absorbente se reduce la caida del
aislamiento acUstico que se produce con este fenémeno.

Las frecuencias de espesor o de ondas estacionarias se calculan a partir
de la siguiente expresion:

C
-— H (2.18)
fomgan

donde:

¢ = velocidad del sonido en el aire (m1/s).
d = distancia entre paredes (m).

n toma valores enteros (1, 2, 3...).

Nota: Ondas estacionarias

Una onda estacionaria es el resultado de la superposicion de dos
movimientos ondulatorios arménicos de igual amplitud y frecuencia que
se propagan en sentidos opuestos a través de un medio. Pero la onda
estacionaria no es una onda viajera. Por sencillez, se toma como ejemplo
para ilustrar la formacion de ondas estacionarias el caso de una onda
transversal que se propaga en una cuerda sujeta por sus extremos en el
sentido de izquierda a derecha. Esta onda incide sobre el extremo derecho
y se produce una onda reflejada que se propaga en el sentido de derecha
a izquierda. La onda reflejada tiene una diferencia de fase de = radianes
respecto a la incidente. La superposicion de las dos ondas, incidente y
reflejada, da lugar, en ciertas condiciones, a ondas estacionarias.

Ecuacion de la ondaincidente:  y, = A cos (Kx - wt)

Ecuacion de la onda reflejada: y, =Acos (Kx + wt + 1)

donde:

2
K =nomerodeondas K = i .

2w
w = frecuencia angular W = _T .

A = longitud de onda.
T = periodo.

SENOR Guia Técnica Capitulo 2: Aislamiento acUstico

El resultado de la propagacién simulténea de ambas ondas, incidente y
reflejada, es el siguiente:

y=y +y, =Acos(K x-wt)- Acos (K x +wit)=2 Asen K x sen wi

El término senwt representa la dependencia temporal, mientras que
2AsenKx es la amplitud, la cual, obviamente, depende de la posicion x.
Es decir, los distintos puntos de la cuerda vibran con la misma frecuencia
angular w pero con diferentes amplitudes.

Como los puntos extremos de la cuerda estén fijos por hipétesis, la vibracion
en ellos tiene que ser nula; es decir, si la cuerda donde se propagan las
ondas tiene longitud L, en los extremos x = 0 y x = L han de verificarse en
cualquier instante las condiciones siguientes:

y =2Asen0=0

x=0

y  =2AsenKL=0
x=L

De estas condiciones se deduce que:

: A
K L=nmn (n=entero) — ZT”L =nmx = L Bry

L=n & (A)
2

La ecuacion (A) indica que aparecen ondas estacionarias sélo en aquellos
casos que cumplan la condicion de que la longitud de la cuerda sea un
mUltiplo entero de la semilongitud de onda.

En una onda estacionaria se distinguen los puntos nodales (o simplemente
nodos) que son aquellos puntos en los que la amplitud es nula, es decir,
posiciones donde no hay vibracion; los vientres o antinodos de la onda
estacionaria, por el contrario, son los puntos en donde la vibracion se
produce con la maxima amplitud posible.

La distancia entre dos nodos consecutivos es igual a media longitud de

onda. En efecto, un nodo cualquiera, situado en la posicién x.,, cumple la
condicion:

A
senKx, =0—-Kx, =mam—x =m—



166

donde m toma todos los valores sucesivos m =1, 2..., n-1.

La minima frecuencia para la cual se observan ondas estacionarias en
una cuerda de longitud L es la que corresponde a n = 1en la ecuacion:

’

L=n

Esta se denomina frecuencia fundamental, y cuando la cuerda vibra de
este modo no se presentan nodos intermedios entre sus dos extremos. La
siguiente posibilidad en la ecuacion:

L=n

elcason =2, sellama segundo arménico, y presenta un nodo intermedio. En
la siguiente figura aparece una representacion de diversos armoénicos.

[ A I
Fundamental, primer armdnico
A A
e N =
=2

Segundo arméonico

Quinto armonico
L

N indica los nodos
A indica los antinodos

En los sistemas de paredes dobles se distinguen varias zonas de
comportamiento del aislamiento en funcion de la frecuencia.

Adslamiento (dB)

frifefn o B % ffi " Rk

Frecuencia (Hz)

Figura 2.8. Aislamiento a ruido aéreo de una pared doble.

Zona | (f < fy ): la pared doble se comporta igual a una pared simple
de masa igual a la suma de las masas de ambas hojas. Obtenemos 6
dB/Octava.

El aislamiento acUstico R viene dado por la expresion:

R (dB)=20log wlem +my )\ _ 5 2.19)
2pc
donde:
w = frecuencia angular de pulsacion (rad/s).
P = densidad del aire (Kg/n’).

¢ = velocidad de sonido en el aire (m/s).

m; , m, = masas por unidad de superficie de las hojas de la pared
doble (Kg/m?).

A bajas frecuencias se producen las frecuencias de resonancia de las
paredes (f,;).

Zona Il (fy < f < f.;): frecuencias comprendidas entre la frecuencia de
resonancia del sistema y la frecuencia critica de la pared mds gruesa. Es
la zona donde mayor incremento de aislamiento se consigue, la pendiente
de la curva de aislamiento es de 18 dB/Octava.

El valor del aislamiento acUstico R puede estimarse a partir de la
expresion:
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R=10log

donde:

= frecuencia de la onda sonora incidente (Hz).
Jfo = frecuencia de resonancia del sistema (Hz).
P = densidad del aire (Kg/m?).

¢ = velocidad del sonido en el aire (m/s).

m;, m, = masas por unidad de superficie de las hojas de la pared
doble (Kg/m?).

k = rigidez del medio separador (N/m?).

Zona llla (f.; < f<f.>): frecuencias comprendidas entre las frecuencias
de coincidencia de las paredes.

El aumento del dislamiento acUstico depende fundamentalmente del
efecto del amortiguamiento de la pared rigida. La pendiente de la curva
es de 15 dB/Octava.

Se expresa el aislamiento:

Pared mas rigida:

] A s\ ’
R, @B)=201og] 2™ | Z101og "~ |+1010g[ | +1010g [1-2) =5 (2.21)
2pe 4n, w w

Y,

Pared mas blanda:

w n,

R, (dB)=201log -5 2.22)
2pc

El aislamiento total serd: R
total

=R +R,

Zona llib (f.» < f < fy; ): frecuencias comprendidas entre la frecuencia

Guia Técnica Capitulo 2: Aislamiento acUstico

de coincidencia mas alta y la primera frecuencia de densidad. Predomina
el amortiguamiento en ambas hojas. El incremento del aislamiento es de
18 dB/Octava.

R (tilf)=20log[“""] ]—lOlog[4” ]+lOIog[ w ]+IOlog(l—w—‘:J—5 (2.23)
. w

2pec 1, W,

wm, '
—]]—lolog
-

2p

R, (dB)=201log (

” )+10]og v
41]1/ '

W,

+10log (I—L)—S (2.24)
w

Por tanto: R

total

=R +R,

Zona IVa (f;; < f < f.p ): frecuencias existentes entre las frecuencias de
densidad de las paredes.

Esta zona empieza a partir de la llamada frecuencia de densidad fy;,
donde las ondas de flexion pasan a ser ondas de densidad para la hoja
1. Se vuelve a cumplir la Ley de Masas para la pared 1. En la hoja 2 sigue
predominando el amortiguamiento interno. La pendiente sera de 15 dB/
Octava.

R, (dB)=201log ( L J -5 2.25)
2pc

R=20log [L] -10 1og(4‘l] +10 1og[—'] +10 Iog(l -L] -5 (2.26)
n !

W
2p, ¢, W, W

R

total

=R +R,

Zona IVb (f» < f): frecuencias superiores a la frecuencia de densidad
Jap- A partir de f;, también las ondas de flexion de la hoja 2 pasan a
ser ondas de densidad o longitudinales. Desaparece el fenémeno de
coincidencia y se cumple la Ley de Masas para ambas hojas de la pared.
La pendiente de la curva es de 12 dB/Octava.

El aislamiento vendra dado por:

R,(dB)=20log ( kil ) -5 2.2
2pc
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W n,

R, (dB)=201log -5 (2.28)

pc

R R +R

total — M 2

Recomendaciones practicas:

- Es conveniente rellenar la cavidad de material absorbente, esto puede
mejorar el aislamiento entre 5y 10 dB. Este material reduce el realzamiento
de determinadas frecuencias que se produce en la cavidad debido a
las ondas estacionarias. Ademas, tiende a producir un descenso de la
frecuencia de resonancia del sistema masa-muelle-masa.

- Evitar uniones rigidas (puentes acUsticos) entre las paredes asi como con
el forjado superior e inferior. Las uniones han de ser elasticas para evitar
transmisiones secundarias. Para evitar que las conducciones (conductos
de ventilacion, fontaneria, bajantes) provoquen puentes acisticos pueden
ir forradas de elementos elasticos.

- Elegir espesores diferentes para las dos hojas de la pared doble, de esta
forma, cada hoja presenta una frecuencia de coincidencia diferente.

- Para que la frecuencia de espesor no caiga en la zona de frecuencias
medias se han de disefar correctamente los espesores de las cavidades
de aire. También hay que vigilar la eleccién de las masas (1, m,) y el
espesor (d) de la cavidad de aire, para que la frecuencia de resonancia
esté por debajo del margen frecuencial que se desea aislar.

- Segin el tipo de ruido a aislar, se disefan las paredes adecuadas.
Si el ruido es de fipo industrial (generalmente espectro sonoro rico en
frecuencias graves) hay que evitar que el aislamiento acistico sea pobre
en el rango de bajas frecuencias. Si es ruido de voz humana se debe tener
buen aislamiento a frecuencias medias.

- Posibles fisuras o agujeros provocan una reduccion drdstica del
aislamiento, por tanto, si las paredes son de ladrillo, hormigén, blogques,
termo-arcilla, etc., deben enlucirse por ambas caras para cubrir las
porosidades y fisuras.

2.5. AISLAMIENTO ACUSTICO DE VENTANAS

El aislamiento acdstico global depende de las distintas vias de transmision
del sonido, siendo muy proximo al de la via de menor aislamiento. De
poco sirve que el resto de vias tengan un elevado aislamiento acUstico. Por
tanto, se debe aumentar el dislamiento de la principal via de transmisién
del ruido.

Las puertas y ventanas suelen ser los elementos de una fachada o pared
con menor aislamiento acUstico. Su densidad superficial es menor que las
paredes y su cierre no suele ser hermético.

Publicitariamente, se considera que un doble acristalamiento proporciona
altas propiedades de aislamiento térmicoy acUstico. Esto no responde a
la realidad, puesto que las cdmaras de aire de estos cristales se encuentran
entre 6 y 20 mm. Debido a la elasticidad del aire que se encuentra entre
ambos vidrios, estos espesores de cdmara dan lugar a frecuencias de
resonancia que se encuentran entre 400 y 1000 Hz, produciéndose un
importante descenso del aislamiento acUstico a estas frecuencias.

Nota: el ruido que incide normalmente sobre los cristales es el del trafico
(baja frecuencia) y voz humana (frecuencias medias, entre 500 y 2000
Hz).

Para evitar este descenso del aislamiento a bajas y medias frecuencias es
conveniente aumentar el espesor de la cdmara de aire.

Los espesores de los vidrios han de diferir al menos un 30% para que las
frecuencias de coincidencia de cada vidrio sean diferentes.

El uso de material absorbente en la zona perimetral interior de la cavidad
proporciona un aumento del aislamiento, porque mitiga las ondas
estacionarias paralelas a la superficie de los cristales. Para mitigar la
influencia de las ondas estacionarias perpendiculares a la superficie de
los cristales, se inclina ligeramente uno de los vidrios respecto al otro.

Para garantizar un buen aislamiento acUstico, serd necesario ademds,
construir marcos independientes donde se asegure la flotabilidad y la
estanquidad de cada vidrio mediante la colocacion de juntas eldsticas, que
eviten el contacto directo entre el vidrio y el marco. La carpinteria también
debe aportar un aislamiento acUstico acorde al aislamiento de los vidrios.

Las cajas de persianas debilitan el aislamiento de las fachadas, por ello,
deben cuidarse su estanquidad al paso del aire, la masa de la propia caja
y el dgislamiento de la tapa de registro.

Es conveniente instalar productos homologados que proporcionen el
aislamiento minimo necesario. En todo caso, es conveniente colocar
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material absorbente en el interior de la caja y aumentar la masa de la tapa
de registro. Para ello se suelen utilizar placas de madera aglomerada de
alta densidad, placas de plomo, etc.

Vidrio monolitico ordinario: El aislamiento de este tipo de vidrios sigue la
Ley de Masas.

Presentan una frecuencia critica que viene dada por la siguiente
expresion:

. 12000

'fc=T (Hz) (2.29)

donde:
h = espesor del vidrio (mm).

Su factor de amortiguamiento oscila entre: 7] = 0,001 - 0,003.

Las frecuencias criticas para vidrios de espesores superiores a 6 mm
estan situadas a frecuencias medias donde el oido humano tiene mayor
sensibilidad.

El vidrio templado y reforzado con hilos y vidrio texturado tienen las mismas
propiedades que el vidrio ordinario.

Vidrio laminado: Esta formado por vidrios adheridos a una lémina pldastica
o resina acrilica (butiral de polibilino o polimetilmetacrilato). Esto permite
usar vidrios delgados (frecuencia critica elevada) y aporta un factfor de
amortiguamiento 10 veces superior al del vidrio ordinario. Como se apunté
anteriormente, un incremento del amortiguamiento (1) supone que la
caida del aislamiento R, que tiene lugar en la frecuencia critica ( £, ), no
sea tan pronunciada.

Los valores de dislamiento de las ventanas se determinan mediante
ensayo. En ausencia de éste se pueden utilizar las ecuaciones siguientes
segln la norma NBE-CA 88:

- Ventanas de carpinteria clase A-1y cualquier tipo de acristalamiento

R<15dBA.

- Ventanas de carpinteria clase A-2 y acristalamiento de una o dos hojas
separadas por cdmara de aire:

R=1331loge + 14,5 4BA) (2.30)

Capitulo 2: Aislamiento acistico

donde e es el espesor del acristalamiento (mm), si éste es de una sola hoja,
la media de los espesores de las hojas, cuando sean dos, y la cdGmara de
aire interior sea igual o menor de 15 mm; la suma de los espesores de las
hojas cuando sean dos y la cdmara de aire interior sea mayor de 15 mm.

- Ventanas de carpinteria A-2 y acristalamiento laminar constituido por
hasta 4 laminas de vidrio, de espesor no superior a 8 mm cada una, unidas
por capas adhesivas pldasticas de espesor superior a 0,4 mm:

R=133loge +17,5 (dBA) (2.31)
siendo e el espesor total del acristalamiento (mm).

- Ventanas de carpinteria clase A-3 y acristalamiento de una o dos hojas
separadas por cdmara de aire:

R=133loge +19,5 (dBA) (2.32)

donde e es el espesor del acristalamiento, si éste es de una sola hoja, la
media de los espesores de las hojas, cuando sean dos, y la cdmara de
aire interior sea igual o menor de 15 mm; la suma de los espesores de las
hojas cuando sean dos y la cdmara de aire interior sea mayor de 15 mm.

- Ventanas de carpinteria A-3 y acristalamiento laminar constituido por
hasta 4 laminas de vidrio, de espesor no superior a 8 mm cada una, unidas
por capas adhesivas pldasticas de espesor superior a 0,4 mm donde:

R=133loge + 22,5 (dBA) (2.33)

siendo e el espesor total del acristalamiento (mm).

2.6. INDICES DE VALORACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO

Hasta ahora se ha definido el indice de reduccion sonora (R) como una
relacion de potencias:

1 14
R=10log|—|=10log| — 2.34
() (W) 234

En la practica se trabaja con niveles de presion sonora, los cuales resultan
mas faciles de medir. Por esta razon, es necesario buscar una relacion
entre los niveles de presion y los niveles de potencia.

-

S
R=L -L, +10log (A—"’] (2.35)
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donde:

L; = nivel de presion sonora promedio de la sala emisora (dB).

L, = nivel de presion sonora promedio de la sala receptora (dB).
S, = superficie del cerramiento entre salas (m?).

A, = drea de absorcién acUstica en la sala receptora (m?).

Nota: La absorcion (A) se expresa en Sabinios 0 m2. Para el caso de
superficies, la absorcion se obtiene a través del producto de la superficie
ocupada por un material y montaje y de su coeficiente de absorcion:

A=a8 md

Tiempo de reverberacion

Definicion: Si se excita una sala con una cierta energia, dejando pasar
un tiempo transitorio hasta llegar a una situacion estacionaria entre la
energia entregada por la fuente sonora y la que recibe un receptor en
un punto concreto de la sala, se llama tiempo de reverberacion TR60, al
tiempo transcurrido (medido en segundos) en decrecer 60 dB la energia
que recibe el receptor, al detener bruscamente la fuente de excitacion.

£l tiempo de reverberacion es uno de los principales pardmetros
indicadores de la calidad acUstica de una sala. Su valor depende de
numerosos factores: el coeficiente de absorcion de los materiales de la
sala, el volumen, la superficie y el dimensionado de ésta entre otros.

Segln Sabine el tiempo de reverberacion TR60 viene dado por:

0,161V

Sa

60
donde:
T, = tiempo de reverberacion (s).
V = volumen de la sala (7).
S = superficie de la sala (m?).

a = coeficiente de absorcion medio.

Coeficiente de absorcion medio:

n
B 2 S, a,
O =
S

Para el Ty, segin Sabine, se asumen las hipotesis de distribucion difusa
de la energia sonora en todos los puntos del recinto, igual probabilidad
de propagacion en todas direcciones y distribucion homogénea de la
absorcion en toda la sala.

Ademads, se definen nuevos indices de valoracién del aislamiento acistico,
que intentan cuantificar la proteccién que ofrece una particion al usuario
mas que cuantificar el elemento constructivo en si.

Diferencia de niveles normalizada: se define como la diferencia de
niveles correspondiente a un drea de absorcion de referencia en el recinto
receptor.

Su expresion es la siguiente:

D, =L -L,-10log|—* (2.36)

donde:

D,, = diferencia de niveles normalizada (dB).

L, = nivel de presion sonora promedio de la sala emisora (dB).

L, = nivel de presion sonora promedio de la sala receptora (dB).

A, = area de absorcion acistica equivalente en la sala receptora (m?).

Ao = drea de absorcion de referencia (). Para recintos en
viviendas o recintos de tamaiio comparable serd de 10 m2.

Se usa para sistemas que tienden a bajar el aislamiento de una pared sin
tener una superficie en concreto. Ejemplo: rendija.

Diferencia de niveles estandarizada: se define comola diferencia de niveles
correspondiente a un valor de referencia del tiempo de reverberacion en
el recinto receptor.
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T,
D, =L -L,+10log T_

0

(2.37)

donde:
D, = diferencia de niveles estandarizada (dB).
L, = nivel de presién sonora promedio de la sala emisora (dB).
L, = nivel de presion sonora promedio de la sala receptora (dB).
T, = es el tiempo de reverberacion en la sala receptora (s).

T,y = es el tiempo de reverberacién normalizado (s). 7, = 0,5 s.

Es el mas practico porque el tiempo de reverberacion es facil de medir en
un recinto. Este indice es el que usard el Codigo Técnico.

indice de reduccion sonora global: Se busca un indice global para
calcular los aislamientos.

Nota: desde el punto de vista practico resulta muy Util, pero se pierde mucha
informacion. Lo correcto es dar el aislamiento por tercios de octava.

Como el aislamiento acUstico depende del espectro sonoro incidente al
indice global se le aplican unas correcciones o términos de adaptacion.

La normativa I1SO 717 indica un método de cdlculo del valor global, a
partir de los valores de aislamiento acUstico por bandas. Asi, la ISO 717-1
establece un espectro de referencia y trata de comparar esta curva con la
medicién que se obtenga (ver Figura 2.9).

El procedimiento consiste en desplazar esta curva de referencia hacia
arribay hacia abajo en saltos de 1dB hasta que la suma de las desviaciones
desfavorables sea la mayor posible, pero, siempre inferior a 32 dB. El valor
que tiene la curva de referencia en el tercio de octava de 500 Hz es la
magnitud global.

Esta magnitud global se denota de la siguiente forma: D, .,

Su valor es independiente del ruido de excitacién utilizado en la medida,
pero el aislamiento global depende de la forma del espectro incidente.

Para tener en cuenta las caracteristicas de un espectro de ruido particular
hay que anadirle el término de adaptacion al espectro correspondiente.

Guia Técnica Capitulo 2: Aislamiento acUstico

Du (d B) 60

T T T

Curva de referencia

50

40

30

20

125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000

Frecuencia (Hz)

Figura 2.9. UNE-EN-ISO 717-1. Evaluacion del aislamiento
acustico de los edificios y de los elementos constructivos. Parte 1:
Aislamiento a ruido aéreo. Curva de referencia.

Se definen dos términos de adaptacion al espectro:

C = CI: Ruido rosa ponderado A
C,. = C2:Ruido de trafico urbano ponderado A

Sus expresiones son:

X, =-101log 210 10

donde:
X, = valor del indice global (por ejemplo D, 7.y ).
X; = valor del indice evaluado en la i-ésima banda de frecuencia.

Lij sigue la tabla 2.2.

(2.38)

(2.39)
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Tabla 2.2. Obtencion del aislamiento global al ruido aéreo segin ISO 717-1. Calculo
de los términos de adaptacién Cy C;,. Niveles sonoros Lj;.

NIVELES SONOROS L; (dB)

Espectro n° 1 para calcular C Especiro n° 2 para calcular C,.
FRECUENCIA (Hz) TERCIO DE OCTAVA OCTAVA TERCIO DE OCTAVA OCTAVA
100 -29 -20
125 -26 -21 -20 -14
160 -23 -18
200 -21 -16
250 -19 -14 -15 -10
315 -17 -14
400 -15 -13
500 -13 -8 -12 -7
630 -12 -11
800 -11 -9
1000 -10 -5 -8 -4
1250 9 -9
1600 9 -10
2000 -9 -4 -11 -6
2500 9 -13
3150 9 -15

El resultado se expresa con la nomenclatura: X - (C; (’r )
.

Por ejemplo: Una particion que tenga un aislamiento al ruido aéreo de
D,y (C5C, )= 45(-1-5)dB

ocasionard una diferencia de niveles de unos 44 dBA frente a un ruido
rosa y de unos 40 dBA frente a un ruido de trafico urbano.

Estos términos de adaptacion al espectro se utilizan en los siguientes
Casos:

C:
Actividades humanas
Juegos de nifios
Autopistas a mdas de 80 Km/h
Aviones a reaccioén, a poca distancia
Factorias con ruidos agudos

Trafico urbano

Trenes a velocidades bajas

Aviones a propulsion

Aviones a reaccion, a mucha distancia
Discotecas

Factorias con ruidos graves

Algunas normativas (NBE-CA) utilizan aproximaciones para estimar el
indice de reduccion sonora tedrico (R) de forma global.

m =150 Kg/m2 — R, =16,6logm+ 2 dB(A) (2.40)

m>150 Kg/m’>— R, =356logm—415 dB(4) 241

Estas expresiones no tienen en cuenta la frecuencia critica, el
amortiguamiento interno 1) ), el médulo de elasticidad o de Young (E)
dimensiones de la particion, efc. Por tanto, para particiones de elementos
blandos a la flexion (fL >2 KHz) (fibras, placas de yeso laminado,
etc.) no sirven estas expresiones.

2.7. AISLAMIENTO ACUSTICO MIXTO. PAREDES HETEROGENEAS

Las paredes pueden estar formadas por distinfos elementos (ventanas,
puertas, rejillas, etc.) cada uno con un dislamiento especifico. El aislamiento
global de una pared heterogénea depende del area y del aislamiento de
cada uno de sus elementos.

Tez

Figura 2.10. Elemento mixto.
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Su expresion matemdtica resulta ser:
R=-10log[r, +7, +7, | (2.42)

R=-10log (S, ) (2.43

donde T, representa cada uno de los factores de transmision de los
elementos constructivos que forman la pared heterogénea.

Existen elementos en los que no resulta practico trabajar con su superficie
(rejillas, enchufes, mecanismos eléctricos, efc.), por esta razén, se procede
de dos modos diferentes:

- Para elementos superficiales (puertas, ventanas, pared, etc.) el factor de
transmision se calcula a partir de su indice de reduccion (R;) :

Sv _Rl’
T, =—210 1 (2.44)

er
LS

donde:
S = superficie total (m?).

S; = superficie del elemento (m?).

Ri = jndice de reduccion sonora del elemento.

- Para elementos puntuales (instalaciones, cajetines, enchufes, rejillas,

efc.) se trabaja con su diferencia de niveles normalizada (D,,;) :

10, -
T, =§10 10 (2.45)

donde:
S = superficie total.

D, ; = diferencia de niveles normalizada de cada elemento puntual.

En una particién mixta el elemento que presenta menos aislamiento
determina el resultado global. El aislamiento resultante no suele superar
en 10 dB el valor del elemento mas débil, esto hace, por ejemplo, que no
sirva de nada que la parte ciega de una fachada tenga un aislamiento

Guia Técnica Capitulo 2: Aislamiento acUstico

elevado, si por el contrario la ventana y la puerta no lo tienen. Una
actuacion adecuada consiste en fratar los elementos que presentan
menos aislamiento, en este caso la ventana y la puerta.

Nota: Comparativa entre los requisitos establecidos en la NBE-CA 88 y los
requisitos establecidos en el CTE.

HR frente a NBE-CA-88. Aislamiento acUstico a ruido aéreo de fachadas y cubiertas

AISLAMIENTO ENTRE: NBE-CA-88 CTE

Recinto habitable-Exterior (ruido de tréafico) a,= 30 dBA s 55 dBA

a, =30 dBA D
a,230dBA D

nl' A

Recinto habitable-Exterior (ruido ferroviario) > 55 dBA

> 50dBA

nl'.A

Recinto habitable-Exterior (ruido de aeronaves)

donde:

a,=R=-10log (E Ty )

2.8. TRANSMISION SONORA POR FLANCOS

Una fuente sonora en funcionamiento, en el interior de un recinto cerrado,
crea un campo de ondas sonoras que inciden en las paredes de éste.
Estas entfran en vibracién (transduccién acUstico-vibracional). La vibracién
alcanza el recinto receptor a través del paramento separador de ambos
(contribucién directa) y a través del resto de los paramentos y uniones que
son comunes en ambos recintos (transmisiones por flancos). También
se pueden tener transmisiones por caminos indirectos y por los distintos
elementos de una pared heterogénea (transmision via aérea).

Estas vibraciones generan nuevos frentes de onda en el recinto receptor
(transduccién vibro-acistica).

Es fundamental cuantificar la cantidad de energia sonora que llega de un
recinto a otro a través de cada uno de los posibles caminos de transmision.
Asi, se identifica el camino mas débil y se acta sobre él.
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—— P Transmision via estructural
——3P» Transmision via aérea

Figura 2.11. Vias de transmisién del sonido.

La mayor parte de la tfransmisién sonora se produce a través del elemento
separador, pero existen, ademads, doce flancos por los cuales el sonido se
transmite de forma lateral.

Se utiliza la siguiente nomenclatura:

Dd: flanco de transmision directa, permite la transmision del sonido a
través de la pared de separacion entre dos recintos.

Df: flanco lateral, es el que comienza en el recinto emisor por el elemento
separador, y llega al recinto receptor mediante cualquiera de las cuatro
paredes adyacentes a este elemento.

Figura 2.12. Vias de transmision del sonido Df y Dd.

Fd:flanco lateral, es el que se establece por las paredes laterales del recinto
emisor (uno para cada una de las cuatro paredes en contacto directo con
el elemento separador), a fravés de la pared de separacion.

Ff: flanco lateral, es el que permite la transmision del sonido entre el
recinto emisor y el receptor a través de los elementos laterales que no son
la pared de separacion.

Figura 2.13. Vias de transmision del sonido Ff y Fd.
Los flancos laterales, Df, Ffy Fd, engloban cuatro caminos cada uno de
ellos.

Puede haber otras transmisiones dadas por caminos indirectos o por algin
elemento de la pared heterogénea.

D

£

Figura 2.14. Vias de transmision del sonido por caminos
indirectos o elementos de la pared heterogénea.

Al considerar las fransmisiones indirectas se obtiene el indlice de Reduccién
sonora Aparente £’ (se calcula en bandas de octava o tercios de octava).

R =-10logt (2.46)

4 m q
T =1, +er+2‘re+2‘rs (2.47)
n=1 e= 5=
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donde:

T, = contribucion directa.

4
T,= contribucion de los flancos.
n=1

n
T, = contribucion de los elementos de la pared heterogénea.

o
il

T, = contribucion de los caminos indirectos.

-

tn
Il

Para la obtencién de los factores de transmision se emplean las relaciones
siguientes:

_ 10
Tpy = 10 (2.48)
donde:
T Dd = factor de fransmision a través de la pared separadora.
R, = indice de reduccion sonora.
R!f
i
donde:
T,j = factor de transmision a través de cada una de los
caminos secundarios (Ff, Df, y Fd).
! e;;j = jndice de reduccion sonora de cada flanco.
DM.L’
10 -5
7,=—10 (2.50)

s
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donde:
T e = factor de transmision a través de los caminos secundarios.

S s = superficie total de la pared.
D

.1 = diferencia de niveles normalizada.

D
lO _ n.s
T,=—10 1 (2.51

s

donde:

T s = factor de fransmision a través de los elementos de la pared
heterogénea.
S = superficie de la pared separadora.

Dn = diferencia de niveles normalizada de cada elemento puntual.

Nota: Comparativa entre los requisitos establecidos en la NBE-CA 88 y los
requisitos establecidos en el CTE.

HR frente a NBE-CA-88. Aislamiento acUstico a ruido aéreo de divisorios verticales y
horizontales

AISLAMIENTO ENTRE NBE-CA-88 CTE

Recinto habitable-Recinto actividad - D, >55dB4A

Recinto habitable-Recinto instalaciones R=55dBA D, , >55dBA

Recinto habitable-Recinto comdn R=45dBA D, ,>50dBA
Recinto habitable-Otro recinto distinto usuario R=45dBA D, , >50dBA
Recinto habitable-Recinto misma unidad deuso R = 30 dBA -



RUIDO DE
IMPACTO

CAPITULO 3

3.1. INTRODUCCION

Se entiende por ruido de impacto una fuerza de corta duracién capaz de
hacer vibrar una estructura. Este tipo de ruido puede ser provocado por
pisadas, saltos, objetos que caen, prensas, etc.

Al producirse un impacto sobre una estructura, ésta entra en vibracion,
radiando energia sonora a las instancias colindantes. Debido al impacto,
las parficulas de aire adyacentes son excitadas, dando lugar a ruido aéreo
inducido.

La perturbacion se transmite a grandes distancias por todos los elementos
constructivos que estén en contacto con la superficie donde se produce
el impacto.

Figura 3.1. Impacto sobre forjado.

Las velocidades suelen ser elevadas y dependen de la densidad del
medio (pp ) y de su elasticidad (E).

E
c=_|— (3.1
\ p

Como ejemplos de materiales usuales en la construccion se tienen el
hormigon, acero, ladrillo, vidrio, efc., que presentan velocidades de
transmision elevadas.
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Tabla 3.1. Velocidad del sonido en
materiales fipicos de construccion.

MATERIALES VELOCIDAD (m/s)
Hierro 4350
Plomo 2050
Acero 5000
Cobre 5000

Hormigon 3000
Ladrillo 3000
Vidrio 5500

Ademads, la cantidad de energia que fransfiere un impacto sobre la
superficie excitada es mayor que la energia que pueda comunicar un
ruido aéreo.

Todas estas caracteristicas implican una mayor dificultad de aislar el ruido
de impacto.

3.2. CARACTERISTICAS DEL RUIDO DE IMPACTO

Un golpe tiene el siguiente espectro:

Fuerza impulsional: Golpe
F(t)

Tiempo

Figura 3.2. Fuerza impulsional en funcién del tiempo.

Aplicando el andlisis de Fourier a una fuerza impulsional, se obtiene un
espectro plano, es decir, todas las frecuencias desde cero hasta infinito
participando con la misma intensidad.

Guia Técnica Capitulo 3: Ruido de impacto

Fuw)

w(rad’s)

Figura 3.3.Transformada de Fourier de una fuerza
impulsional.

Si el impacto es generado por un elemento blando, el tiempo que dura
el golpe es mayor que si lo genera un elemento duro, entonces, la
trasformada de Fourier presenta un espectro rico en baja frecuencia.

Golpe elemento blando

F(t)

Espectro = {Fﬂ (n')}
Trasformada

de Fourier |

Tiempo W,

wlrad/s)

Figura 3.4. Impacto sobre forjado de un elemento blando. Transformada
de Fourier.

Siendo w,. la frecuencia de corte (rad/s).

El espectro presenta componentes en todas las frecuencias desde cero
hasta una frecuencia de corte. Para evitar que la transmision del sonido en
la frecuencia de resonancia del forjado sea muy elevada, se recomienda
aumentar el amortiguamiento para tener respuestas bajas.

Nota: Se ha visto en el apartado de aislamiento que toda superficie
presenta una frecuencia natural a la cual tiende a vibrar.

Si sobre una superficie incide una vibracion que contiene en su espectro la
frecuencia natural de la superficie, se produce el fenémeno de resonancia
(amplificacion de la vibracion). Esto es lo que ocurre con un golpe que
presenta componentes desde cero hasta una frecuencia de corte, ya que
una de estas frecuencias coincidird con la frecuencia natural del forjado
produciendo el fenémeno de resonancia. La estrategia a seguir en estos
casos es aumentar el amortiguamiento (1;). Este tema se verd con mayor
detenimiento en el apartado de vibraciones.
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Si los golpes son regulares, el espectro presenta el aspecto siguiente:

F(1) Ffw)

A

Trasformada I
de Fourier L

‘IIIII,

. W,
Tiempo !

wirad/s)

Figura 3.5. Fuerza impulsional: Golpes repetitivos. Transformada de Fourier.

Si se producen golpes repetitivos, w, es la frecuencia angular de los
golpes (rad/s)y w, la frecuencia de resonancia de la superficie que recibe
el golpe (radys).

En este caso se debe aumentar la masa o la rigidez para situar w, por
encima de la resonancia (w,) del forjado y aumentar el amortiguamiento.

3.3. MEDIDA DEL RUIDO DE IMPACTO
Para medir el ruido de impacto se tienen tres normas UNE-EN ISO.

UNE-EN ISO 140/6: Medicion en laboratorio del aislamiento acustico de
suelos al ruido de impactos.

UNE-EN IS0 140/7: Medicion in situ del aislamiento acUstico de suelos al
ruido de impactos.

UNE-EN ISO 140/8: Medicion en laboratorio de la reduccién del ruido de
impactos transmitido a través de revestimientos de suelos sobre forjado
normalizado pesado.

Cuando el forjado se excita con una fuente de impactos normalizada, el
nivel de ruido se llama nivel de ruido de impacto normalizado, L,,.

Las mediciones del ruido de impacto se realizan con una maquina
normalizada de impactos, compuesta por cinco martillos que se levantan
y se dejan caer. El peso de cada martillo es de 500 gramos, la altura de
caida son 40 mm y la frecuencia de golpes es de 0,1 segundos.

En el caso de medicion en laboratorio no se producen transmisiones
secundarias y todo se transmitird a través de la muestra de ensayo.

A
L,=L +10log — (3.2)
A[J
donde:
L; = nivel de presion acustica medida en el local subyacente.
A = absorcion equivalente.

Ay = absorcion de referencia (10 m?).

A=0,163 r (3.3)
T

donde:

V = volumen del local receptor (m?).

T = tiempo de reverberacion del local receptor (s).

La correccion de ruido de fondo se determina mediante la expresion:

Ly "‘_f

L. =10log |10 10 3.4)

donde:
L,,. = nivel de ruido de impacto normalizado.
L,, = nivel de ruido de impacto normalizado fotal.

L= ruido ambiental con maquina de impactos apagada.

Esta correccion se redliza si la diferencia entre el ruido que produce la
maquina de impacto y el ruido de fondo se encuentra entre 6 y 15 dB.

Si la diferencia es superior a 15 dB no se aplica la correccion de ruido de
impacto y si es inferior a 6 dB la correccién no serd aceptable como ensayo
de laboratorio.

Al considerar las transmisiones secundarias, es decir, el ensayo es “in situ”,
se tienen los par@metros siguientes:

Nivel normalizado de la presion sonora de impactos, L), :

L =L + 10]0gi (3.5)
A

0
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Nivel estandarizado de la presion sonora de impactos, L ;-

L =L, - IOIOg% (3.6)

4]

donde:
T = tiempo de reverberacion de la sala receptora (s).

T, = tiempo de reverberacion normalizado (7= 0,5 ).

Nivel normalizado ponderado de la presién sonora de impactos, L,y :

Se aplica UNE-EN ISO 717/2 que establece un espectro de referencia. Se
trata de comparar esta curva con la medicion realizada.

Se desplaza la curva de referencia hacia arriba y hacia abajo en saltos
de 1 dB hasta que la suma de las desviaciones desfavorables sea la
mayor posible pero siempre inferior a 32 dB. El valor que tiene la curva de
referencia en el tercio de octava de 500 Hz es la magnitud global.

Del mismo modo se calculan el Nivel normalizado ponderado de la
presion sonora de impactos, L,y , y el Nivel estandarizado ponderado
de la presion sonora de impactos L', ry,.

Nota: Comparativa entre los requisitos establecidos en la NBE-CA 88 y los

requisitos establecidos en el CTE.

HR frente a NBE-CA-88. Nivel de impactos de cerramientos horizontales y cubiertas.

NIVEL DE RUIDO DE IMPACTO ENTRE: NBE-CA-88 Cii

Recinto habitable-Recinto de actividad o
instalaciones.

L,<80dBA L, <60dB

Recinto habitable-Recinto habitable o

I,<80dBA L, <65dB

zona comun.

3.4. ESTRATEGIAS DE CONTROL DEL RUIDO DE IMPACTO

Existen varias estrategias de control del ruido de impacto, una seria la
actuacion sobre la fuente (se trata del método mas eficaz).

Guia Técnica Capitulo 3: Ruido de impacto

Para ello, es importante mantener la fuente alejada de las zonas criticas,
instalar elementos elésticos que aporten amortiguamiento (amortiguadores
de caucho, aisladores de caucho-muelle o bancadas flotantes mediante
amortiguadores), etc.

Bancada amortiguada

Amortiguador

Figura 3.6. Aislamiento a ruido de impacto. Actuacion
sobre la fuente.

La atenuacion a lo largo de la via de transmision implica crear
discontinuidades estructurales, aplicar amortiguamiento a la estructura
mediante aisladores, etc.

(3 Amortiguador

® Soporte rigido (Tablero hidrofugo)
@ Banda de caucho

0 Fibra mineral

() Capa compresora de hormigdon

@ Pavimento de terminacitn

@ Limina de polietileno reticulado

Figura 3.7. Actuacién sobre la via de transmision: Suelo flotante.

Para conseguir la maxima mejora en el aislamiento del ruido de impacto
a través de la instalacién de un suelo flotante, se requiere la no existencia
de contacto rigido con los paramentos verticales. Para ello se emplean
juntas eldsticas.



VIBRACIONES

CAPITULO 4

4.1. INTRODUCCION

Por vibracién se entiende aquel movimiento oscilatorio de un cuerpo o
particula alrededor de un punto de referencia fijo. Es conveniente establecer
la diferencia entre oscilacion y vibracion.

En la oscilacién se produce intercambio de energia cinética y potencial
gravitatoria entre las diferentes posiciones del sistema, mientras que en
la vibracion se tiene energia potencial eldstica. Por tanto, la vibracion
mecanica se produce cuando tiene lugar deformacion eléstica.

Los efectos que las vibraciones producen sobre las personas pueden llegar
a ser nocivos si sobrepasan ciertos limites. Pueden dar lugar a reduccion
del rendimiento en el desarrollo de tareas, alteraciones de la respiracion,
mareo, pérdida de sensibilidad, etc. Las propias maquinas que producen
las vibraciones se ven afectadas. Sufren desgaste de sus elementos, rotura
de piezas, etc.

4.2. TIPOS DE VIBRACIONES
Se distinguen varios tipos de oscilaciones:

Periddicas: los movimientos oscilatorios se repiten al cabo de un tiempo
determinado llamado periodo. Entre ellas se encuentran las sinusoidales
que se componen de una UOnica frecuencia (movimiento arménico).
También pueden ser complejas formadas por una frecuencia fundamental
y SUs armonicos.

Aceleracion
Aceleracion
Tiempo ()
o Frecuencia (Hz)
Aceleracion 1" arménico ,a\celernciél:..
3" armdnico
Tiempo (s)
fﬂ 3 fn Frecuencia (Hz)

Figura 4.1. Senales periédicas: movimiento arménico simple;
frecuencia fundamental y sus arménicos.
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Transitorias: Tienen lugar s6lo una vez, no se repiten. Tienen un espectro
continuo.

X(w)

% (1)
r

Figura 4.2. Sefiales transitorias.

Aleatorias: el valor temporal no se puede predecir pero se pueden definir
con pardmetros estadisticos. Se habla de densidad espectral.

x(t) A X(w) A

Tiempo (s)

>

Frecuencia (Hz!

Figura 4.3. Sefiales aleatorias.

4.3. MAGNITUDES DE LA VIBRACION

Las magnitudes de medida de la vibracion son el desplazamiento (d) , la
velocidad (v) y la aceleracion (a), siendo:.

d (r)= A senwit (m) (4.1)
v()=d ()=Awcoswt s 4.2)

a (!)= d (f)= —-Aw’senwt (m/s) (43

donde las amplitudes méximas del deslazamiento, velocidad y aceleracion
son:

d=A
v =Aw
a =Aw?

Capitulo 4: Vibraciones

<

e

Figura 4.4. Amplitudes maximas del
desplazamiento, velocidad y aceleracion en
funcién de la frecuencia.

En escala logaritmica se tienen los siguientes niveles cada uno referenciado
a un valor determinado:

a
— (dB) (4.4)

a[J

La=1010g(

donde a, = 10 m/s? es la aceleracion de referencia.

-

L,=10 log(i) (dB) (4.5)
v,

0

donde v, = 10 m/s es la velocidad de referencia.

-

L,=10 log(di) (dB) (4.6)

0

donde d;,= 102 m es el desplazamiento de referencia.

Para estudiar el efecto de las vibraciones en las personas, se utiliza la
aceleracién. Es ésta la que mejor refleja la influencia de las vibraciones
sobre las personas. En cambio la velocidad es la magnitud que mas afecta
a las maquinas.

4.4. VIBRACIONES EN SISTEMAS DE UN GRADO DE LIBERTAD

Los requisitos imprescindibles para tener un sistema vibratorio son la
inercia (masa), es el elemento que se puede mover, la rigidez (muelle),
es el elemento que tiende a recuperar la situacion inicial, y friccion
(amortiguador) que es el elemento disipador.
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Muelle

—VVVW— y

Amortiguador

Figura 4.5. Sistema vibratorio (masa,
muelle, amortiguador).

Se necesita ademas, una fuerza externa que actGe sobre el sistema.

Mediante este esquema bdsico se puede representar cualquier vibracion.
El nOmero de esquemas bdsicos que se requieren, estd relacionado con
el movimiento del sistema a estudiar, es decir, depende de los grados de
libertad del sistema.

La ecuacion diferencial de segundo orden de los sistemas con un grado
de libertad es:

mi+cx+kx=F() (4.7)

donde:
m = masa del sistema (Kg).

¢ = constante de proporcionalidad (la capacidad de disipacién de
energia del amortiguador se mueve con la velocidad proporcional
a la fuerza, siendo ¢ la constante de proporcionalidad).

x = desplazamiento del sistema respecto a la posicion inicial de
equilibrio (m1).

k = constante elastica del muelle (N/m).
F(t) = fuerza externa (N).

F(t)
m r——

\\\%\\\\

—

P

S T ~

Figura 4.6. Modelo bésico de sistemas con un grado
de libertad.

Se analizan distintos casos:

4.4.1. Vibraciones libres

Un sistema se encuentra en vibracion libre cuando es perturbado de su
posicion estatica de equilibrio y comienza a vibrar sin la excitacién de
fuerza externa alguna.

En la ecuacion diferencial de segundo orden el término F(¢) = 0.
mi+cx+kx=0 (4.8)

Su resolucion dependerd de los valores de k y ¢ .

Vibraciones libres no amortiguadas:

La constante de proporcionalidad, ¢, es cero.
mi+kx=0 (4.9)

Si se divide por la masa queda la ecuacién:
. k
¥+—x=0 (4.10)
m

Se define el siguiente pardmetro intrinseco como:

k
W=, — 4.1)
m
donde:

w = frecuencia naturaldel sistema. Su unidad es rad/s. Es la frecuencia
a la que oscila de manera natural el sistema.

La solucion de la ecuacion diferencial es:
x=Asen(wt+q) (4.12)
donde:

A = amplitud de oscilacion.
w = frecuencia natural.

¢ =fase.
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Nota: El movimiento no se caracteriza por A, sino por su valor rms.

=A A

max

X ~AUD

X

A AN AN A
WAWAWAWA
IRAATAY

Vibraciones libres amortiguadas:

La ecuacion de movimiento para un sistema lineal amortiguado en
vibracién libre viene dada por (4.8).

Su solucién depende de dos pardmetros intrinsecos. La frecuencia propia
o natural, wy (es la frecuencia natural del sistema cuando no se fiene
amortiguamiento), y la razén de amortiguamiento, S (es adimensional).

c
w, =.l— (radls); ¢ = ——— (4.13)
m 2 Jkm

La solucién general contiene una exponencial decreciente que depende
del amortiguamiento, por esta razén la amplitud serd cada vez menor.

x()=Ae" sen(w, t+¢) (4.14)

donde:

-

w,=w,+ 1-¢ (4.15)

siendo w,, la frecuencia natural de vibracién amortiguada (rad/s) .

La figura siguiente muestra el movimiento debido a un desplazamiento

-

inicial para tres valores distintos de <.

Capitulo 4: Vibraciones

x(1/x(t) A

1 =

C=1 criticamente amortiguado

/\ L=2 sobreamortiguado
L /\ Pt >

0 \_/ L

-1 <1 subamortiguado
4

Figura 4.7. Vibracion libre de un sistema criticamente amortiguado,
sobreamortiguado y subamortiguado.

Si €=1 el sistema retorna a su posicion de equilibrio sin oscilar, se
denomina sistema con amortiguamiento critico.

Si $>1 elsistema no oscila pero retorna a su posicion de equilibrio
lentamente, se denomina sistema sobreamortiguado.

Si ¢ <1 elsistema oscila alrededor de su posicién de equilibrio con
una amplitud que decrece progresivamente, es el llamado sistema
subamortiguado.

En la figura (4.7) se ilustra un sistema subamortiguado que recibe un

desplazamiento inicial (x(f = O)= 0; i‘(f =0)= vﬁ) . La amplitud
decrece de forma exponencial. '

X(t)j\

x(0) =

Figura 4.8. Efecto del amortiguamiento en vibracién libre.
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4.4.2. Vibracion forzada armoénica

En lugar de introducir la vibracién con una condicién inicial, caso de la
vibracién libre, se introduce una fuerza de excitacién sinusoidal por ser
ésta mas comun.

mx+cx+kx=1F sen (w t) (4.16)

donde:
F, = amplitud de la fuerza.

w = frecuencia de excitacion.

El sistema lineal responde a la misma frecuencia de excitacion. Es decir, si
se excita a 20 Hz, el sistema vibra a 20 Hz. Lo interesante es conocer con
que amplitud responderad.

En general, lo que interesa no es la amplitud de la oscilacion en funcién de
la frecuencia, sino cuanto vale esa amplitud dividida por la intensidad de
la fuerza (respuesta arménica o respuesta frecuencial). Es decir, respuesta
normalizada (metros/Newton) en funcion de la frecuencia.

Se llega a la siguiente respuesta frecuencial del sistema:

H(p)="2 = lk (4.17)
BV -p7) + s p)
donde:
X, = amplitud.
F, = amplitud de la fuerza de excitacién.
k = constante eldstica.
S = razén de amortiguamiento.
P = razén de frecuencias.
Se define un nuevo paradmetro, denominado razén de frecuencias:
w
pP=— (4.18)

W,

donde:
w = frecuencia excitatriz (rad/s).

w, = frecuencia propia del sistema (rad/s).

Se pueden distinguir varias zonas de comportamiento en funcion del valor

de p:

Si P >>1 (w >> W, ) H (p)—> 0, el sistema no se mueve (amplitud
nula), es decir no va a vibrar. A altas frecuencias no influyen ni la rigidez ni
el amortiguamiento, lo que cuenta es la masa.

Si P <<l (w << W, )ZH (p)—> l/k , la respuesta no depende del
amortiguamiento, sino que depende de la rigidez.

Si p=1(w =w,): el sistema responde amplificando. Para & muy pequefio
o fendiendo a cero, se obtendrd una respuesta infinitaen p=1. Amedida
que S aumente, la amplificacion se atenda, desplazandose ligeramente
la méxima amplificacion por debajo de o =1.

En esta zona de frecuencias intermedias, el pardmetro que mas influencia
tiene es la razén de amortiguamientc & .

Cuando una fuerza se aplica repetidamente a un sistema con la frecuencia
natural del mismo, el resultado es la aparicién de oscilaciones de gran
amplitud, este fenédmeno se denomina resonancia. Y a la frecuencia
natural del sistema se le denomina frecuencia de resonancia.

H(p)=x,F,

25k

2,0/k |

1.5k F

ik ¢ grande

0.5/k

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 4.9. Respuesta frecuencial para distintos
valores de la razén de amortiguamiento.
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4.5. AISLAMIENTO DE VIBRACIONES

La propagacion de las vibraciones en los cuerpos sélidos es distinta en las
tres direcciones del espacio. La energia vibratoria se propaga a grandes
distancias con velocidades muy superiores a las del aire.

Se producen distintos tipos de ondas:

Ondas transversales: se dan en edificios de superficies y espesores de
grandes dimensiones. Su velocidad viene dada por:

donde:
G = modulo de desplazamiento.

p = densidad del material.

Figura 4.10. Ondas transversales.

Ondas de flexion: se trata de ondas transversales y longitudinales
superpuestas, por tanto, pueden ser audibles.

Figura 4.11. Ondas de flexion.

Guia Técnica Capitulo 4: Vibraciones

Su velocidad depende de la frecuencia:

B
cowialB (4.20)
m

w = frecuencia angular en rad/s (w = 2;-!7” )

donde:

B = rigidez.

m = densidad superficial.

Abajas frecuenciasy, por tanto, alongitudes de onda grandes, se tiene mds
energia vibratoria siendo necesario realizar un tratamiento antivibratorio.

Ondas de torsion:

c=_|— (4.21)

donde G es el médulo transversal o de cizalladura.

Figura 4.12. Ondas de torsion.

Ondas de densidad: se dan a frecuencias altas:

K
c= _[— (4.22)

P
donde K es el modulo de compresion.

Figura 4.13. Ondas de densidad.
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También se producen ondas de alargamiento y de Rayleigh.

El aislamiento de las vibraciones que pueda generar un equipo en
funcionamiento (mdaquina) sobre el suelo consiste en interponer un
elemento entre ambos para que la fuerza que se transmite al suelo (F,)
sea menor que la fuerza excitatriz que genera la maquina (F).

El aislamiento introduce elasticidad y amortiguamiento.

Se define un parémetro que se denomina factor de transmision o
transmisibilidad de la fuerza, FT, de la siguiente forma:

v 1+@2¢ p)
\/(I—P ) (25 P)

(4.23)

"y
&
“rj|“:1

donde:
S = razén de amortiguamiento.

P = razén de frecuencias.

Para conseguir aislamiento (F'T < 1) se ha de disefiar adecuadamente el
elemento antivibratorio.

Cuando la fuerza de excitacion tenga una frecuencia cercana a la
frecuencia propia del sistema, la fuerza transmitida sera mayor que la
excitatriz (FT > 1), se producird resonancia.

A partir del factor de transmision, se define el grado de aislamiento
vibratorio en %, G, de la siguiente forma:

=(1-FT1)100 (%) (4.24)
Ejemplo:
Si FT=0,05—FT =5%— G =95%
De la ecuacion (4.23) se deduce lo siguiente:
Si p>>1 (w >> W, ) +F'T — (. el aislamiento de la vibracion es total.

Si P <<1 (w << W, ): FT — 1, lafuerza transmitida a la estructura
no experimenta reduccién alguna (F, = Fy). Lo mismo ocurre para

p=+2

Si p=1 (w =w,): Se produce la méxima amplificacién de la vibracion. Se
produce el fenémeno de resonancia.

Para disefar un aislamiento se ha de conseguir que oo I
Tedricamente, obtener un aislamiento superior al 90% reqU|ere que la
razén de frecuencias sea al menos igual a cuatro. Sin embargo, un
disefo erréneo empeorard el aislamiento pudiendo dafar el sistema y la
estructura sobre la que se encuentra.

Graficamente tiene la siguiente forma:

Transmisibilidad

100,00 = Sin amortiguamiento 5:10°
[ 0.025
I —— 0,075
| ). ]
0.5
10,00 Critico 1
———— L = Supereritica 10
1,00 ——
.
LY
N
~i
0,10
0,01
0,1 1 pr, 10

Figura 4.14. Transmisibilidad respecto
a razén de frecuencias para diferentes
valores de la razén de amortiguamiento.

En el funcionamiento de toda maquinaria existen dos regimenes de
trabaijo, el transitorio y el estacionario.

En el régimen transitorio, la maquina evoluciona desde el reposo (0 rpm)
hasta sus revoluciones de trabajo en su estado estacionario (puesta en
marcha) o al revés (parada). Por tanto, el sistema pasa por la zona de
resonancia donde se tienen respuestas maximas, es decir, la fuerza es
amplificada. Conviene, en este caso, tener un amortiguamiento elevado
para evitar picos de resonancia tan pronunciados.

Si la razon de amortiguamiento, ¢, es elevada, la amplificacion que se
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produce para frecuencias cercanas a la frecuencia de resonancia del
sistema, es menor en el infervalo 0 < p < J2 (mejor aislamiento). Sin
embargo, para p > J2el gislamiento disminuye al aumentar la razén de
amortiguamiento <.

Se trata de buscar un compromiso entre ambos comportamientos del
aislamiento segin la razén de amortiguamiento*. En todo caso, las
caracteristicas de funcionamiento de cada maquinaria, determinardn la
estrategia a seguir.

* Por esta razén, lo correcto seria emplear antivibradores de muelle y un elemento
que aporte amortiguamiento (termo caucho), que ademas, evite la transmisién de
vibraciones de frecuencias audibles a través del muelle de acero.

4.6. ELEMENTOS ANTIVIBRATORIOS

Como elementos antivibratorios se encuentran los resortes o muelles de
acero. Se trata de elementos con comportamiento lineal y amortiguamiento
despreciable.

Nota: En realidad no existe un muelle lineal, sélo en un pequefio rango
de cargas. Hay una carga maxima que si se supera, el muelle pierde sus
caracteristicas eldsticas.

Comportamiento no lincal
(El muelle se endurece)

F@E)(N) ]

Comportamiento lineal
7

Comportamiento no lineal
(El muelle se reblandece)

-

S (m)

Un muelle desarrolla una fuerza proporcional a la deformacién que
experimenta:

F=ko (4.25)
donde:
F = fuerza del muelle.
k = rigidez.
0 = deformacién o deflexién del muelle.

Guia Técnica Capitulo 4: Vibraciones

Nota: Para sistemas con comportamiento lineal (muelles de acero) la
rigidez dinédmica es igual a la estdtica. Sin embargo, para materiales
viscoeldsticos, elastomeros (caucho), etc., nunca son iguales, y su
comportamiento dindmico sélo se puede determinar mediante ensayo.

En general, los muelles de acero tienen un comportamiento 6ptimo en el
rango de frecuencias comprendido entre 400 y 1500 rpm.

La frecuencia de resonancia del muelle+maquina viene dada por la
expresion (4.11):

k

m

0

donde:
w, = frecuencia de resonancia del sistema (rad/s).
k = rigidez del muelle (N/m).

m = masa del sistema (maquina).

Si para calcular la frecuencia de resonancia del sistema no se conocen ni
k ni m, se calcula a través de su deflexion estatica.

De la ecuacion del muelle:

mg=1<a—>£=§
m

Introduciendo dicho resultado en la expresion (4.11):

K
We=—=w,=,—= £ (4.26)
m m o]
w, =2x f) (4.27)

Al tener un amortiguamiento despreciable (aproximacion: ¢ — ), el
factor de transmision para un muelle tiene la forma:

FT = i = _1 (4.28)
s

Mediante (4.28) se puede estimar el grado de aislamiento vibratorio en %
aplicando (4.24):
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G =(-FT)100 (%)

El comportamiento de los muelles depende de como estén colocados. Se Ambos muelles estan sometidos a la misma fuerza.
distinguen los siguientes casos: \ ‘
P=mg=k 6, =k, 0,

Muelles en paralelo: Se cumple ademas:
0,+0, =9,
P=k,9,

Resolviendo las ecuaciones se llega a:

1 1 1
—_—— —
ky ko K
Figura 4.15. Muelles en paralelo. 4
y en general:
Ambos muelles tendran la misma deformacion: L = L
X 2 (4.30)
eq i=] T
P=mg=k 6+k, o= +k,)o =k, 0
Un antivibrador de caucho o termo-caucho transforma la energia vibratoria
donde keq = kl +k2 y en general para un montaje en paralelo, se en energia calorifica debido a su amortiguamiento inferno. Tienen un
cumple: comportamiento 6ptimo en el régimen de funcionamiento transitorio y, a

partir de 1500 rpm, en el régimen estacionario.

k,, = Zk,— (4.29)

Muelles en serie:

Figura 4.16. Muelles en serie.
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