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Comentarios

Este archivo de ayuda esta dividido por capitulos ordenados segun el sentido de
trabajo del programa. Puede familiarizarse con el programa si utiliza esta ayuda a

modo de guia paso a paso para crear un nuevo proyecto Pladur® FON HR.

YESOS IBERICOS, S.A. pone a disposicién de sus clientes la herramienta

Pladur® FON HR con la finalidad de prestar una ayuda RD 1371/2007, de 19 de
octubre "DB-HR de Proteccién frente al ruido”.

YESOS IBERICOS, S.A. no se responsabiliza del uso incorrecto o erréneo que
pueda hacerse de la citada herramienta.




Presentacion

Bienvenido a Pladur® FON, una herramienta informatica desarrollada por
‘PLADUR®” en colaboracion con el Grupo de Vibroacustica de la Universidad de
Zaragoza para servir de apoyo al disefio y justificacion del acondicionamiento acustico
de recintos en el marco del Documento Basico «DB-HR Proteccion frente al ruido» del
Cadigo Técnico de la Edificacion, al que nos referiremos en adelante en la presente
ayuda como DB-HR

El DB-HR recoge en su articulo 14 “Exigencias basicas de proteccion frente al
ruido (HR)” que los edificios se proyectaran, construiran y mantendran de tal forma que
los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas
acusticas adecuadas “para limitar el ruido reverberante de los recintos”. Este aspecto
se objetiva a través del cumplimiento de las exigencias relativas al obligado
cumplimiento de los valores limites establecidos en el apartado 2.2 del DB-HR y de las
correspondientes condiciones de disefio y dimensionado recogidas en el apartado 3.2
del citado documento.

De igual manera el DB-HR especifica en su apartado 4 las caracteristicas
exigibles tanto a los productos de construccion como a los elementos constructivos y al
control de recepcién en obra de los citados productos.

En el apartado 5 del documento se hace referencia a los aspectos relativos a la
ejecucion y al control asi como al control de la obra terminada. Para finalizar, en el
apartado 6 se hacen las consideraciones relativas al mantenimiento y conservacion de
los edificios en relacidn a los aspectos acusticos.

Para ayudar al proyectista en estas tareas, que incorporan por primera vez en
Espafa exigencias legales relativas al acondicionamiento acustico de recintos, Pladur®
ha desarrollado la presente herramienta que pretende ayudar al usuario en el proceso
de seleccidén de aquellos materiales que dentro de la gama Pladur® FON se adecuan
de manera 6ptima al cumplimiento de las exigencias recogidas en el DB-HR del CTE.

La herramienta Pladur® FON HR se inscribe dentro de las “Buenas Practicas de
Informacién Acustica de Producto” impulsadas en el marco del programa BUDA (BUen
Desarrollo Acustico, http://grupovac.org/buda)




La Herramienta Pladur® FON HR

Pladur ® FON HR es una aplicacion pensada y programada para facilitar el
proceso de diseiio del acondicionamiento acustico de recintos en relacion al
cumplimiento de las exigencias relativas al tiempo de reverberacién exigibles en el
marco del DB-HR de proteccion frente al ruido, asi como para facilitar el proceso de
cumplimentacion de las correspondientes fichas justificativas.

Pladur ® FON HR ha sido disefiada para ir guiando al usuario paso a paso de
manera intuitiva en el proceso de disefio y seleccion de materiales con objeto de
facilitar el cumplimiento de la normativa vigente. Como resultado final del proceso el
programa elabora un completo informe que incluye un borrador de las fichas
justificativas del cumplimiento del DB-HR del CTE asi como toda la toda informacion
técnica relevante.

El método de trabajo de Pladur® FON HR es el siguiente:

1. Fase de caracterizacion basica del recinto: en esta fase se definen las
caracteristicas basicas del recinto objeto del proyecto: tipo de recinto, dimensiones,
revestimientos iniciales, etc...

2. Fase de calculo de parametros caracteristicos iniciales del recinto: a partir
de los datos de caracterizacion del recinto introducidos en la fase anterior, el programa
calculara automaticamente, de acuerdo con los métodos recogidos en el apartado 3.2
del DB-HR, la absorcidon acustica inicial del recinto y su tiempo de reverberacion
correspondiente. En caso de que el recinto cumpla las exigencias establecidas en la
normativa, el usuario podra procederse a imprimir el borrador de la ficha justificativa de
cumplimiento recogida en los anexos L3 y L4 del DB-HR.

3. Fase de disefo por el usuario de una solucion Pladur® FON: en el caso de
que las condiciones iniciales del recinto no cumplan las exigencias establecidas en el
DB-HR, el programa, planteara al usuario distintas opciones de acondicionamiento
acustico basadas en productos de la gama Pladur® FON que garantizan el
cumplimiento de las exigencias establecidas en el apartado 2.2 del DB-HR

4. Fase de impresiéon del informe final: una vez que el usuario ha seleccionado
una determinada opcion para el acondicionamiento acustico del recinto, puede
proceder a la impresion del informe final de acondicionamiento acustico que incluye el
borrador de la correspondiente ficha justificativa de cumplimiento.




Iniciar un Proyecto

Para crear un nuevo proyecto, vaya al menu Archivo / Nuevo, o pulse sobre el
boton Nuevo de la barra de herramientas, se abrira el formulario de calculo para
comenzar a trabajar en su proyecto. Esta accion implicara de manera automatica el
cierre de todo proyecto en ejecucién previa.

|.P PLADUR® FON HR

Archiva  Wer Herramientas Awvuda

Muevo Chrl+U 12 Introd
Salir \

NOTA IMPORTANTE

Pladur® FON HR no cuenta con funcion de guardado de proyectos, pero permite la
impresion de las fichas e informes que genere (0 en su caso guardarlas en formato
“doc”).




Pantalla de introduccion de datos

Al iniciar un nuevo proyecto se abrira la siguiente pantalla:

12 Introduccidén de datos 20 Seleccidn Pladur® FON 30 Informe de resultados
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Como se puede apreciar, el programa va a solicitar al usuario los siguientes
datos:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Tipo de recinto

Dimensiones del recinto

Revestimiento del techo

Revestimiento de las paredes

Revestimiento del suelo y butacas (en su caso)
Método de calculo

Coeficiente de seguridad

Pladur® FON HR guia de este modo paso a paso al usuario hasta completar el
proceso de entrada de datos basicos del proyecto. Para cada uno de los apartados el
usuario debera rellenar los datos correspondientes vy, si el proceso ha sido correcto,
aparecera el simbolo OK.




De esta manera Pladur® FON HR registrara los datos introducidos y los
almacenara una vez validados.

El programa procedera al célculo de los parametros acusticos del recinto sélo
cuando el usuario haya introducido todos los datos necesarios con el formato correcto.
El usuario puede comprobar como se le indican los pasos restantes, cambiando dicha
etiqueta a boton Calcular una vez estén completos.

No obstante, si el usuario deseara modificar durante el proceso alguno de los
datos ya introducidos, tan solo tiene que hacer clic sobre el mismo.

A continuacion se describen las fases a seguir en el proceso de disefio:
1°.- Seleccion del tipo de recinto

El usuario debe encuadrar el recinto objeto del proyecto dentro de alguna de las
categorias recogidas en el apartado 2.2 del DB-HR. Una vez que el usuario ha decidido
la tipologia del recinto debera pulsar sobre el cuadro de texto, en el que aparecen

desplegados los tipos de recintos disponibles para a continuacién, validar su seleccion
pulsando en Aceptar.

Tipo de recinto

|Ti|:u:| de recintal j Pendiente

Aula wacia sin butacas

Aula vacia con butacas

Sala de conferencias vacia sin butacas
Sala de conferencias vacia con butacas
Restaurante

Comedar

Zona Comdn nte

Aldm r - ot T

En caso de seleccionar un tipo de recinto con butacas, el programa le requerira
mas adelante que especifique el n° de butacas y sus propiedades.

Dispone de mas informacion este aspecto en el apartado Anadir Butacas

2°.-Introduccion de las dimensiones del recinto

En este paso el usuario introducira las dimensiones del recinto (ancho, largo y
alto). Dichas medidas deberan ser introducidas en metros y con caracteres numéricos.
En caso de introducir nUmeros con decimales (4,2 por ejemplo), la coma debera ser
introducida como coma (,) y NO como punto (.) o cualquier otro caracter.

Una vez introducidas las dimensiones aparecera la imagen de OK.




Pladur® FON HR realiza los célculos partiendo de una aproximacion de los
recintos a formas prismaticas rectas o asimilables de acuerdo con lo especificado para
aulas y salas de conferencias en el apartado 3.2.1 del DB-HR

Tipo de recinto

|C|:urnedn:ur j &

Dimensiones del recinto

fncho: 10 metros
Largo:

alto:

etros Pendiente

Revestimientos delftecho

¢Existe algun limite para las dimensiones de mi proyecto?

Si. Segun el apartado 2.2 del DB - HR los métodos de calculo que recoge el DB-
HR son validos exclusivamente, en el caso concreto de aulas y salas de conferencias

para recintos cuyo volumen sea igual o menor a 350 m3. Para volumenes superiores
se debera acudir a un Estudio Detallado. En el momento en el que Pladur® FON HR
detecta esta situacion avisa al usuario de esta contingencia.

Ademas, ninguna de las dimensiones debera ser inferior a un metro (1 m).

¢ Y si mi proyecto no se asemeja a un prisma?

En caso de aulas y salas de conferencias en los que su forma no pueda
ajustarse de forma razonable a formas prismaticas rectas o asimilables, no seran
validos los métodos recogidos en los apartados 3.2.2. y 3.2.3 del DB-HR por lo que
debera realizarse un Estudio Acustico Detallado cuya metodologia, simplificaciones y
aproximaciones de calculo podran no ajustarse integramente a lo recogido en el DB-
HR.




3% 4° y 5°- Seleccion de materiales y revestimientos de techo,
paredes y suelo

Para la seleccién de los materiales y revestimientos del recinto se debera hacer
clic sobre el botdn correspondiente para abrir el cuadro de dialogo de seleccion de
revestimientos.

Revestimientos del techo

Lurninaria (10 m2 ) j S

Fanel de fibra de madera (90 mz)
Lurninaria (10 ma) [N

Cefinir un nuevo revestimiento

Pentiente

Widrio (15 m2) Rd

Revestimientos del suelo

Definir un nuevo revestimiento

diente

[

Podra afadir hasta 6 revestimientos, de uno en uno, en cada superficie. Una vez
afadidos, haciendo clic sobre él en la lista que hay debajo del boton podra modificar o
borrar el elemento en cuestion.

Debido a la posibilidad de utilizar hasta 6 revestimientos, la ficha justificativa L3,
difiere de la recogida en el anexo del DB-HR al permitir esta posibilidad.

Dispone de mas informacion sobre este aspecto en el apartado Ahradir
Revestimientos




En caso de seleccionar un tipo de recinto con butacas, cuando vaya a definir los
revestimientos del suelo, el programa le pedira en primer lugar que defina las butacas
del proyecto.

Fuesto que ha seleccionado un tipo de
recinto con butacas, debers primero
definir las butacas que tendrd su
provecta.

Una vez anadidas, esta pantalla le mostrara la opcion de modificar lo definido o
anadir otros revestimientos al suelo.

| F " _i..l.l__. = '-""'-"..:' e T T e ) T I._- \ :

a ha definido las butacas de su recinto.
Zi lo desea puede modificarlas o afadir
el revestimiento del suelo que queda.

Dispone de mas informacién a este respecto en Aiadir Butacas

¢Y si no aparece el revestimiento que necesito?

Pladur® FON HR incluye una extensa base de datos con los parametros de
absorcion acustica de los materiales mas comunes utilizados en la construccion, No
obstante, en el caso de que en el listado de revestimientos no esté incluido el tipo
concreto que necesita el usuario, puede optarse por las siguientes posibilidades

» seleccionar uno similar de entre los disponibles,
» solicitar la informacién al fabricante del mismo

e contactar con el servicio de asistencia técnica de
Pladur:consultas.pladur@uralita.com




6°.- Métodos de calculo

Esta fase el programa permite escoger entre uno de los dos métodos de
calculo, General y Simplificado, recogidos en los apartados 3.2.2 y 3.3.3 del DB - HR.
Las caracteristicas de estos métodos se recogen de manera detallada en el anexo
Métodos de calculo.

Méatodo de calculo

(¥ Gener

, i iQué diferencia existe?
(" Simplific
Coeficiente de uridad

B El Coeficiente de seguridad define un

1 T o - 1

Cada método tiene su ambito de aplicacion (definido en el DB - HR), por ello
Pladur® FON HR seleccionara automaticamente el que mejor se ajuste a su tipo de
proyecto, permitiendo no obstante que el usuario seleccione el que desee.

Dado que utilizando Pladur® FON HR el proceso de disefio es
extraordinariamente sencillo, se aconseja utilizar el procedimiento general que permite
un disefio mas versatil y “transparente” desde el punto de vista de calculo, dado que el
método abreviado se diseid para simplificar calculos “manuales”.

¢Por qué no puedo seleccionar otros métodos de calculo?

Pladur® FON HR estd enmarcado en el ambito del DB - HR, por ello sélo le
permitiré en cada caso seleccionar el método de calculo disponible segun lo recogido
en la normativa.

En el caso concreto del calculo de la absorcion de las butacas, se ha optado de
manera provisional por utilizar el método Kosten-Beranek, tal y como se explica en el
apartado de Mas informacién sobre este aspecto en el apartado Consideraciones
sobre los métodos de calculo y datos de los coeficientes de absorcion
empleados por la herramienta Pladur® FON HR
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7°.-Coeficiente de seguridad

El coeficiente de seguridad es un coeficiente definido por el usuario con el objeto
de establecer un margen de seguridad que permite considerar posibles incertidumbres
en la ejecucion, geometria, caracteristicas de los materiales, simplificaciones
adoptadas, etc...

Coeficiente de sequridad

I_ Coeficiente de seguridad define un
gen de SEGURIDAD para los

% Cambiar |

El coeficiente de seguridad incluido en Pladur® FON HR es un coeficiente en
tanto por uno que multiplica al valor minimo que debera cumplir nuestro proyecto para
asegurarse el estar dentro de la normativa.

Los siguientes ejemplos permiten ilustrar este concepto

» Para usar estrictamente el valor minimo definido en la normativa, o sea el 100%
del valor minimo, el coeficiente de seguridad debera ser 1 (0% de margen de
error).

* Si el usuario quisiera adoptar un margen de seguridad del 10% (110% del valor
minimo de calculo) o del 20% (120% del valor minimo de calculo) debera
introducir un coeficiente de seguridad de 1,1 o 1,2 respectivamente.

No existe limite superior para el coeficiente de seguridad.
¢ Cual es entonces el valor 6ptimo del coeficiente de seguridad?

El DB-HR no incluye el concepto de coeficiente de seguridad. Es por tanto
una opcioén que le ofrece Pladur® FON HR con el objeto de considerar en los célculos
un margen de sequridad para el cumplimiento del DR - HR. El valor por defecto que in-
troduce el programa es 1, que corresponde estrictamente a las exigencias del DB-HR.
Como criterio orientativo a la hora de seleccionar un valor del coeficiente de seguridad
conviene tener en cuenta que, de acuerdo con lo recogido en el apartado de "Control
de obra terminada" del DB-HR, se establece una tolerancia en la medicion "in situ" del
tiempo de reverberacion de 0,1 sequndos.

NOTA IMPORTANTE:

El usuario debe tener en cuenta que el coeficiente de seguridad es un concepto no.
recogido en el DB-HR por lo que, en su caso, sera utilizado de manera voluntaria por
el usuario en funcion de su experiencia.

1"



8°.- Han sido introducidos los datos correspondientes a todos los
apartados

El usuario debe asegurarse de que todos los apartados han sido validados.

&

Aquellos apartados que no han sido validados muestran una etiqueta de
Pendiente, a la espera. Una vez validados, el usuario debe pulsar sobre el botén

Calcular, el cual le ha estado indicando hasta el momento los pasos que le faltaban
para terminar.

12



Anadir Revestimiento

A la hora de definir (o modificar) los revestimientos del recinto, Pladur® FON HR
le mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

£~ Modificar revestimiento del techo E"ﬂ

Selecione un Revestimiente del Techo.

|Paral e fibra de madera =]

Arma del revestimisnto 40 n\2
v JR—

3 Continuar |
Todawias faltan por definir 60 de 200 m

Cancelar |

Bofrar a5te revestimients |

Para anadir un revestimiento tan sélo debe seleccionarlo de la lista e introducir
en el cuadro de texto inmediatamente inferior el area deseada en metros cuadrados.
Al hacerlo, vera que la barra de progreso inferior avanza de manera proporcional,
indicandole cuanto le queda por definir de techo, pared o suelo.

No es necesario definir todo a la vez. Cuando introduzca un revestimiento y su
area, al pulsar en “continuar”, volvera a la pantalla principal de introduccién de datos.
Vuelva a hacer clic en “anadir revestimiento” para terminar de definir.

Una vez anadido un elemento, pulsando sobre él en su lista se puede modificar
o borrar.

NOTA IMPORTANTE:

El usuario debe tener en cuenta que Pladur® FON HR va a superponer revestimientos
de la gama Pladur® FON sobre el techo inicial con el objeto de cumplir exigencias
recogidas en el DB -HR. Por ello, si desea que alguno de los revestimientos o
elementos existentes en el techo no sea recubierto con Pladur® FON HR (tal y como
ocurre en el caso de las luminarias, tragaluces, trampillas, lucernarios y otros
elementos) o si el usuario no desea que determinado revestimiento inicial sea
recubierto por razones de caracter estético o funcional, debera desactivarse la casilla
inferior, comprobando en todo caso si el programa ya lo ha hecho por defecto (Pladur®
FON HR reconoce automaticamente aquellos elementos que a priori no deberian ser
cubiertos, si bien esta es una decision que puede ser modificada por el usuario).
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Selecione un Revestimiento del Techo.

[ 100 of

Permitir que Pladur® FON HR modifique este
revesimiento para cumplir el CTE DB-HR.,

Area del revestimiento
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Anadir Butacas (Método Kosten-Beranek)

Al seleccionar un tipo de recinto con butacas Pladur® FON HR le requerird que
defina las mismas a la hora de introducir los revestimientos del suelo.

Puesto que ha seleccionado un tipo de
recinto con butacas, debera primero
definir las butzcas que tendrd su
proyecto,

Para calcular la absorcion de recintos con butacas/asientos, Pladur® FON HR
utiliza de manera provisional, tal y como ya se ha indicado con anterioridad en este
manual, el método propuesto por Kosten y Beranek. El proceso de definicién de este
tipo de areas se realiza a través de la siguiente pantalla:

Bimensiones de las butacas

Largo: 40 cenfimetros

ancho: [ 40 cansimetras &
Pasilia: S0 centinvetros

Namera do filas y

Filas: |_!
ol - L

Matarial da los butacas

[Piéstize Pandisate

Dlipoﬂnll‘n da las butacas

000

Butacas oemﬂ-dus an Butacas centradas &m:,ux alimdu
" Lo [a
medio del reci cortra una pared. na esq

Para el cdlculo de la influencia de las
butacas &n &l recinty 5 utikza &l métods

(=f=lafala]ala]alalalal=la]s]s] 0oo0o0oO00000000000000000
Kﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘ﬂ OOoooooooooooonoooDooooOooon
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1°.-Dimensiones de las butacas/asientos

Debera introducir las dimensiones de las butacas en centimetros. Dichas
dimensiones deben ser el ancho y largo de la butaca, asi como la dimensidn del pasillo
situado entre las butacas.

2°.-Numero de butacas/asientos
Introduzca el numero de filas y el numero de columnas de butacas.

NOTA IMPORTANTE

El usuario debe planificar previamente a la introduccion de los datos la distribucion en
filas y columnas de las butacas o asientos, de manera que los datos sean compatibles
con las dimensiones del recinto. En caso de introducir datos dimensionalmente
incoherentes Pladur® FON HR mostrara en pantalla el correspondiente mensaje de
error.

3°.-Tipo de butacas/asientos
Seleccione de la lista el tipo de butacas o asientos.

En el caso de que en el listado de butacas/asientos no esté incluido el tipo
concreto que necesita el usuario, puede optar por:

» seleccionar uno similar entre los disponibles

» solicitar la informaciéon al fabricante de la butaca/asiento

» contactar con el servicio de asistencia técnica de Pladur:
(consultas.pladur@uralita.com)

4°.-Disposicion de las butacas

El método Kosten- Beranek define un "area de influencia de las butacas" compu-
tando tanto al superficie proyectada de las butacas como los pasillos entre ellas y un
espacio de 0,5 m alrededor del area ocupada. Por todo ello es necesario seleccionar
de entre las tres tres opciones propuestas aquella que mejor se adapte a la disposicion
concreta de las butacas/asientos del recinto.

Una vez definidos estos aspectos, pulse en continuar.

16



Calculando...

Una vez que el usuario ha rellenado y validado todos los datos, Pladur® FON
HR calculara automaticamente, en funciéon del método de calculo seleccionado, los
parametros acusticos del proyecto.

De esta etapa pueden derivarse tres situaciones:

1. El recinto NO SE AJUSTA a las dimensiones establecidas en el DB - HR.
Dimensiones del recnto

Ancho: ’ 15 metros

Largo: l 113 matros Pendiente
Alto: I % metros

Revestimientos del techo

Pendiente
| =l
Revestimientos de las paredes El voldmen del recinta &5
@ / superior 8 350 metros cdbicos.
Requiers de un estudio
detallado,
Pendiente
Ll
Pendiente

En este caso el recinto no entra en el ambito establecido en el DB - HR (el
cuadro de informacién indicara la razén). En este caso debera realizarse a un Estudio
Detallado del Recinto.

17



2. El proyecto NO CUMPLE las exigencias establecidas en el DB - HR

RESULTADOS

El provecto N0 cumple la
f leqislacian segin el Cadigo
E' E Técnico de la Edificacidn.Pulse
CUMPLIR. CTE DB-HR. para
calcular una solucidn.

4

Yolurmen del recinto = 300 m3

Tiempo de Raverharauién=| 3,8 seq

Curnplirienta CTE DE-HR |

El recinto se encuentra dentro del ambito de aplicacion del DB - HB pero no
cumple las exigencias establecidas. Esto implica que se deberdan modificar o
redefinir las soluciones adoptadas para del recinto con el objeto de cumplir las
condiciones minimas establecidas. En este caso Pladur® FON HR guiara al usuario en
el proceso de acondicionamiento acustico correctivo mediante actuaciones sobre el
techo del recinto para alcanzar los objetivos minimos marcados en el DB - HB. Para
ello solo tiene que pinchar en el boton Cumplimiento CTE DB - HR.

3. El proyecto CUMPLE las exigencias establecidas en el apartado 2.2 del DB -
HB

RESULTADOS

El provecto curnple la
legislacion segdn el Cadigo
Técnico de la Edificacion.Pulse
CONTINUAR para ir
directarmnente al resumen.

Volurmmen del recinto =| 300 m3

Tiermpo de Ravtrharacién=| 0,5 seqg

En este caso su proyecto cumple todas las exigencias del DB - HR, por lo que
Pladur® FON HR le remitirda a las pantallas en las que se presentan las “Fichas
justificativas” asi como el correspondiente informe técnico, para imprimir esta
documentacion el usuario solo debe pulsar en “Continuar’.
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Cumplimiento del DB - HB

En caso de que el recinto inicial no cumpliera las exigencias maximas del DB-
HB, Pladur® FON HR le ofrece la posibilidad de acondicionar actsticamente el recinto
utilizando de la gama Pladur® FON. Al seleccionar esta opcion se le mostrara la
siguiente pantalla:

Selocciin del producto Pladur ® Fon Iraforenaciin dal prodecda
FHF: Meenada 122094 FOBIC #3E 1 T 4
Pl B0 vl Pl 3050 omim
Tismps e rewertprandn: 04TH g Tt oo reverbarscin: AT ¢
FHIRIE?S FOB RAG23 ' - P —
Fiehalm b0 T FRATT] Wk ESCOmBiHacsnnms 96 insLakscin
Temps de revarberanda: 0 AlF g Titmigd d@ reverbaracssn: 0505 ¢
Para cumplis bs eogencias recogidas en ol Bocumeno
FHEIEDS FOB LS Basiow HR dell Codips Tdonioo de ls Edificaciin debera
i s Fléesurn 300 wmam instalar 100 m* del preducto seleccionado.
Tepmpa o8 reertpranea: 0,514 § Tilimigo 38 FPRVETSETRIEn 8 sy m T -y 1 -
3 ! P S
FObi F: Al 150 PO Pk : foan al—ly
Pl GO0 Y Fladiman 351 #in L
Tepmpa e rewerbpranda: 0,50 ¢ Tmigs de revarbaracdn: 0533 +
xl 1 ¥ [ \
Tipde afbed p deiduld db apliar Pladurid FOM|
| Tmr!;na-_rrm-cun-iud | @ Flager a1a pevefaritn Flydend
| Tiemga ¢ reverberscién find | g

En esta pantalla se le presentan los productos de la gama Pladur® FON HR, que
permiten alcanzar las exigencias establecidas indicando en cada caso la superficie
minima que en combinacién con la placa Pladur® N 15 mm se debera instalar en el
techo del recinto para cumplir las exigencias establecidas en el DB-HR.

Cuando seleccione alguno de los materiales propuestos, aparecera un resumen
de las caracteristicas del mismo. Pudiendo verse en todo momento una imagen con la
disposicion y dimensiones del patron de las perforaciones del material seleccionado.

Informacion del producto
COMFIG PREACIEN DE PERFORACIONES 13
CHMIF G FREACAD OE PFERFURACCES i %

Una vez decido el material a instalar el usuario sélo tiene que seleccionarlo en la
casilla correspondiente y pulsar en el boton “Elegir este producto Pladur® FON” para
ir a Ficha e Informe y poder imprimir la documentacion final del proyecto.
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Como informacién informativa adicional se muestra en pantalla una grafica con
el rango de tiempos de reverberacion recomendables en el caso de aulas y salas de

conferencias. En la dicha grafica se muestra el tiempo de reverberacion
correspondiente con un punto rojo.

Recomendaciones de instalacion

Para cumplir las exigencias recogidas en el Documento
Basico HR del Cadigo Técnico de la Edificacion debera
instalar 100 m < del producto seleccionado.

“ 1.0

g

5 L

]

g ==

E 0 5 —

35 5 e = 7

; <
1]

=

2 o |
5 Zo 30 S50 100 500

valimen, m?

Existe la posibilidad de que no sea posible cumplir con las exigencias del DB-HR
al no disponerse de superficie util suficiente en el techo para acondicionar
acusticamente el recinto. En ese caso el programa le mostrara la siguiente pantalla:

=

Lo sentimads, na &¢ ha podido revestic eete recinto. r;':::u"d:t_" PN
Fladun® FON HR no ha podidn encontrar ningdn revestimisnts
qua sea b sufciantamants abeorbanta pars poder cumigl al -
CTE Db - R,

AFor gué no?
No ha ido posible encordrar un material que cumgla las
#xiganndd focogudag o ol DE-HR dado que la fuperfsan
dripanible pars SEshdicsanss acistcamants ol rearts o

i ingrbe

40ué se puede hacer? |-
Replantsar rocinta I
Pary regalver aits siuacdn doberd replastaar led o5

revasbmiantos irssialmants pravstos para ol recnto o realizer
i @ikuded detallado dal Figms Reinicier pi rap

NOTA IMPORTANTE

Pladur ® FON HR considera exclusivamente actuaciones de acondicionamiento
acustico correctivo sobre el techo de los recintos mediante la instalacion de
productos Pladur ® FON, por lo tanto Pladur® FON HR no considera en ningtin caso la

posibilidad de utilizar tratamientos adicionales sobre las restantes superficies del
recinto.
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DB-HR: Fichas justificativas

A continuacién se presentan las fichas justificativas recogidas en el anexo L del
DB-HR correspondientes al método general (ficha L3) y al método simplificado (ficha

L4).

La herramienta Pladur® FON HR cumplimenta automaticamente el borrador de
estas fichas a partir de los datos introducidos.

NOTA: Para dar funcionalidad a los resultados se han anadido filas al formato original
recogido en el anexo L del DB-HR para poder incluir hasta 6 elementos por particion.

L.3Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberacion y de la

absorcion acustica

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverbe-

racion y de absorcion acustica mediante el metodo de calculo

TIPO €& FRCINTO . ceveveeereecieeecceaeee e sesrsreeeeeeseree e sevesesesesesenenenees | MOIUMEN, V (M7): i i
5 Coeficiente d “g .. st Absorcién 2art:lils-
i oeficiente de absorcion acusti- i
Elemento Acabado Area, - tica (m’)
3 ca medio
(m} oS
500 1000 2000 Lm
Suelo
Techo
Paramentos
Area de absorcion acustica equi-
: 11) i N valente media, Ag,, (m%) A~ -N
Objetos Tipo ntimero .m om
500 1000 2000 AO-"“
Coeficiente de atenuacion del aire,
e (2) N m 4 —
Absorcion aire niimero m (m”) _ 4-m-V
500 1000 2000 THm
0,003 0,005 0,01 0,008
o N _
A, (m?) o ] A= 0 Si+ Y dom; +4 My -}
Absorcion acistica del recinto resultante ial =1
T, (s) T- 016 v
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acistica resultante de la zona comin Absorcion acustica exigida
A(mi)= | > | =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion exigido
Tis)= | = | j

Solo para salas de conferencias de volumen hasta 230 m
- . o 3
Solg para volumenes mayores a 230 m

21



L.4Fichas justificativas del método simplificado del tiempo de reverberacion

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverbe-
racion mediante el método simplificado.

Tratamientos absorbentes uniformes del techo:

St
. . Altura libre, (m®)  Area del Gm t
Tipo de recinto techo. Coeficiente de absorcion aclstica medio
(m’)
Sin butacas _ . 012 -
Sin butac =0 023-22 o —
Aulas - A -
{hasta 250 m?) ' 0,12 |
Con butacas Ot =h | 032-——|-026 _ —
tapizadas m | VSt ) [T ——
| 012 |
Restaurantes y comedores Oy = h-1018-——(-010 = I:l
. “.'ISt A
Tratamientos absorbentes adicionales al del techo:
5 Coef 4 ﬂg Absaorcién acis-
; oeficiente de absorcion acusti- ti 2
Area, - ica (m")
Elemento Acabado [mzl. ca medio

oy -S
500 1000 2000 G

E c:r'r".i'S = E}'m.t's'. =
=1
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Informe

En esta ventana se resume toda la informacion generada en el proyecto
mediante un informe-resumen que incluye la correspondiente ficha justificativa (DB-HR)

asi como la hoja de caracteristicas del producto Pladur® FON seleccionado.

NOTA IMPORTANTE:

El informe-resumen asi como las fichas justificativas que incluye tienen caracter
exclusivamente informativo.

Putde ecaffetis I vidle prova del
nforme hackrde ohok s log
TEOITGE Falbriare .

Fara smpricsar ol indorme hags dick an
# bonan TImgnivar” Juk SRETECE #0

Poomgary aeins ¥ deipds de spboar Pledunl FONI

El informe-resumen incluye informacién tanto sobre la situacion inicial del recinto
como sobre la situacion final conseguida mediante el proceso de acondicionamiento
acustico correctivo proyectado con los productos de la gama Pladur® FON.

Informe resumen de resultados Informe reswmen de resultados Infarme resumen de resui.ac
(pag. 1) pa&g, ) (p&g. 3)
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En funcion del método de calculo seleccionado, Pladur® FON HR genera en
formato “.doc” la ficha justificativa correspondiente debidamente cumplimentada, asi
como de la ficha justificativa una hoja de caracteristicas técnicas del material Pladur®
FON seleccionado.

En la parte inferior derecha de la pantalla se dispone del botén “Guardar con
extensién *.doc” que permite al usuario guardar el informe como formato de archivo

Microsoft Word®.

@ Guardar con extensidn *.doc |
\‘%

Irmprimir |
! % |

Para imprimir el informe basta con pulsar el boton “Imprimir”.

NOTA IMPORTANTE

Para que estos dos botones funcionen correctamente el usuario debera tener instalado
en su ordenador el software Microsoft Word®.

@ Guardar con extension *.doc

Imprimir
P —
: H |
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coeficientes de absorcion empleados por la herramienta Pladur® FON HR
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Consideraciones generales de la informacion
presentada sobre el DB-HR

En los distintos apartados informativos, que sobre el DB-HR se recogen en la
presente ayuda, se consideraran exclusivamente aquellos aspectos relacionados
con el acondicionamiento acustico de recintos, realizandose por lo tanto una
sintesis de estos aspectos a partir del contenido de los siguientes apartados del
citado documento:

1.-Procedimientos de verificacién

2.-Valores limite del tiempo de reverberaciéon
3.-Tiempo de reverberacién y absorcion acustica
4.-Productos de construccion

5.-Construccion

6.-Mantenimiento y conservacion

Anejo A: Terminologia

Anejo B: Notacidn

Anejo C: Normativa de referencia

Anejo K: Recomendaciones de disefio acustico para aulas y salas de
conferencias
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DB - HR: Introduccion

Se reproduce a continuacion textualmente la introduccién del DB-HR en la que se
contempla los aspectos generales del DB-HR en relacién a los siguientes puntos:

I Objeto

Il Ambito de aplicacién

lll Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares de cumplimiento del DB-HR
V Terminologia.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de proteccion frente al ruido. La correcta
aplicacion del DB supone que se satisface el requisito basico "Proteccion frente al
ruido”.

Tanto el objetivo del requisito basico "Proteccion frente al ruido”, como las exigencias
basicas se establecen en el articulo 14 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

\ Articulo 14. Exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR) \

El objetivo del requisito basico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar, dentro
de los edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o
enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y mantendran
de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas
caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del
ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y
para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El Documento Basico “DB HR Proteccion frente al ruido” especifica parametros
objetivos y sistemas de verificacién cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de proteccion frente al ruido.

Il Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacién de este DB es el que se establece con caracter general para el
CTE en su articulo 2 (Parte 1) exceptuandose los casos que se indican a continuacion:

a) los recintos ruidosos, que se regiran por su reglamentacién especifica;

b) los recintos y edificios destinados a espectaculos, tales como auditorios, salas
de musica, teatros, cines, etc., que seran objeto de estudio especial en cuanto a
su disefio, y se consideraran recintos de actividad respecto a los recintos
protegidos y a los recintos habitables colindantes;
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c) las aulas y las salas de conferencias cuyo volumen sea mayor que 350 m3, que
seran objeto de un estudio especial en cuanto a su disefio, y se consideraran
recintos protegidos respecto de otros recintos y del exterior;

d) las obras de ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion en los edificios
existentes, salvo cuando se trate de rehabilitacion integral. Asimismo quedan
excluidas las obras de rehabilitacion integral de los edificios protegidos
oficialmente en razén de su catalogacion, como bienes de interés cultural,
cuando el cumplimiento de las exigencias suponga alterar la configuracion de su
fachada o su distribucion o acabado interior, de modo incompatible con la
conservacion de dichos edificios.

El contenido de este DB se refiere unicamente a las exigencias basicas relacionadas
con el requisito basico "Proteccion frente al ruido". También deben cumplirse las
exigencias basicas de los demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la
aplicacion del DB correspondiente a cada uno de ellos.

Il Criterios generales de aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo
caso debera seguirse el procedimiento establecido en el articulo 5 del CTE y debera
documentarse en el proyecto el cumplimiento de las exigencias basicas.

Las citas a disposiciones reglamentarias contenidas en este DB se refieren a sus
versiones vigentes en cada momento en que se aplique el Cédigo. Las citas a normas
equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial de la
Union Europea, en el marco de la aplicacién de la Directiva 89/106/CEE sobre
productos de construccion o de otras Directivas, deberan corresponder a la versién de
dicha referencia.

IV  Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-HR

La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las
condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones
generales para el cumplimiento del CTE, las condiciones de proyecto, las condiciones
en la ejecucion de las obras y las condiciones del edificio que figuran en los articulos 5,
6, 7y 8, respectivamente, de la Parte | del CTE.

V  Terminologia

A efectos de aplicacién de este DB, los términos que figuran en letra cursiva deben
utilizarse conforme al significado y a las condiciones que se establecen para cada uno
de ellos, bien en el Anejo A de este DB, cuando se trate de términos relacionados
unicamente con el requisito basico "Proteccién frente al ruido", bien en el Anejo Il de la
Parte | del CTE, cuando sean términos de uso comun en el conjunto del Codigo.
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DB - HR: Procedimiento de verificacion

1.

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al ruido
no deben superarse los valores limite de tiempo de reverberacion que se
establecen en el apartado 2.2 (valores limite del tiempo de reverberacion)

Para la correcta aplicacion de este documento en relacion a las exigencias relativas
al acondicionamiento acustico de los recintos debe verificarse:

v

v

el cumplimiento de las condiciones de disefo y dimensionado del tiempo de
reverberacion y de absorcion acustica de los recintos afectados por esta
exigencia, mediante la aplicacion del método de calculo especificado en el
apartado 3.2. (Disefio y dimensionado: Tiempo de reverberacion y absorcion
acustica)

El cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construccién
expuestas en el apartado 4, en lo relativo a acondicionamiento acustico.

El cumplimiento de las condiciones de construccion expuestas en el apartado 5
en lo relativo a acondicionamiento acustico.

El cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacién expuestas
en el apartado 6 en lo relativo a acondicionamiento acustico.

Para satisfacer la justificacion documental del proyecto, deben cumplimentarse las
fichas justificativas, L3 y L4, segun corresponda, del Anejo L, que se incluiran en la
memoria del proyecto.
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DB-HR: Valores limite de tiempo de reverberacion.

1

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos
que delimitan un aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante,
tendran la absorcion acustica suficiente de tal manera que:

a) El tiempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin
ocupacion y sin mobiliario), cuyo volumen sea menor que 350 m®, no sera mayor
que 0,7 s.

b) El tiempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero
incluyendo el total de las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m?, no sera
mayor que 0,5 s.

c) El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor
que 0,9 s.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos
constructivos, los acabados superficiales y los revestimientos que delimitan una
zona comun de un edificio de uso residencial o docente colindante con recintos
habitables con los que comparten puertas, tendran la absorcion acustica suficiente
de tal manera que el area de absorcion acustica equivalente, A, sea al menos 0,2
m? por cada metro cubico del volumen del recinto.
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DB-HR: Diseino y dimensionado: Tiempo de
reverberacion y absorcién acustica.

Datos previos y procedimiento.

1 Para satisfacer los valores limite del tiempo de reverberaciéon requeridos en
aulas y salas de conferencias de volumen hasta 350 m?® restaurantes vy
comedores, puede elegirse uno de los dos métodos que figuran a continuacion:

o) Método de calculo general del tiempo de reverberaciéon (apartado 3.2.2
del DB-HR) a partir del volumen y de la absorcién acustica de cada uno de
los recintos.

B) Método de calculo simplificado del tiempo de reverberacién, (apartado
3.2.3 del DB-HR), que consiste en emplear un tratamiento absorbente
acustico aplicado en el techo. Este método sdlo es valido en el caso de aulas
de volumen hasta 350 m?, restaurantes y comedores.

2 En el caso de aulas y salas de conferencias, ambas opciones son aplicables si los
recintos son de formas prismaticas rectas o asimilables.

3 Debe calcularse la absorcidn acustica, A, de las zonas comunes, como se indica
en la expresion :

n M -
A=2 omiSi+2 Agmj+4-Mp -V
i =

4 Para calcular el tiempo de reverberacién y la absorcion acustica, deben utilizarse
los valores del coeficiente de absorcion acustica medio, an, de los acabados
superficiales, de los revestimientos y de los elementos constructivos utilizados y el
area de absorcion acustica equivalente medio, Aom, de cada mueble fijo, obtenidos
mediante mediciones en laboratorio segun los procedimientos indicados en la
normativa correspondiente contenida en el anejo C o mediante tabulaciones
incluidas en Documentos Reconocidos del CTE.

5 Debe disefiarse y dimensionarse, como minimo, un caso de cada recinto que sea
diferente en forma, tamano y elementos constructivos.

6 Independientemente de lo especificado en este apartado, en el Anejo K se incluyen
una serie de recomendaciones de disefio para aulas y salas de conferencias.
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DB-HR: Métodos de calculo

Método general de calculo del tiempo de
reverberacion

El tiempo de reverberacion, T, de un recinto se calcula mediante la expresion:

I 016 V (5]
A
siendo:
V :  volumen del recinto, [m?;
A : absorcion acustica total del recinto, [m?];

La absorcion acustica, A, se calculara a partir de la expresion:

=

A=Y oS+ Agm +4-mpy -V

I

]

Il
=3

siendo:
0 ,.. Coeficiente de absorcion acustica medio de cada paramento, para las

bandas de tercio de octava centradas en las frecuencias de 500, 1000 y
2000 Hz; la dispersion de los tres valores del tiempo de reverberacion
obtenidos usando la citada férmula de Sabine independientemente para
cada una de las tres bandas de frecuencia citadas respecto a su valor
medio no debe superar el 35 %.

Si:  Area del paramento cuyo coeficiente de absorcion es ai, [m?].

4o,, ;. Area de absorcion acustica equivalente media de cada mueble fijo
absorbente diferente, [m?].
V  Volumen del recinto, [m?].
M Coeficiente de absorcion acustica medio en el aire, para las frecuencias
de 500, 1000 y 2000 Hz y de valor 0,003, 0,005 y 0,01 m
respectivamente.

El término 4Im, 0V es despreciable en los recintos de volumen menor que 250

m?.
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Método simplificado de calculo del tiempo de
reverberacion

Pueden plantearse dos situaciones:
A) Tratamientos absorbentes uniformes del techo

En la mayoria de los casos puede emplearse un tratamiento absorbente
uniforme aplicado unicamente en el techo, de acuerdo con el siguiente
procedimiento de calculo:

Las ecuaciones que figuran a continuacion expresan el valor minimo del
coeficiente de absorcion acustica medio, an: del material o del techo
suspendido para los casos siguientes:

aulas de volumen hasta 350 m? sin butacas tapizadas:

am[=hDH 0,124

SENCA

con butacas tapizadas fijas:

0,23-

a,, = hDHo,32- 012 0,26
CoE s
restaurantes y comedores:
0,12
¢, = hHO,18- =
i 5
siendo:
h: altura libre del recinto, [m];
Si: area del techo, [m?].

B) Tratamientos adicionales al del techo

En aquellos casos en los que no sea posible encontrar un material o un techo
suspendido con el valor de coeficiente de absorcion acustica medio requerido
en el apartado 3.2.3.1, deben utilizarse ademas tratamientos absorbentes
adicionales al del techo en el resto de los paramentos, de acuerdo con el
siguiente procedimiento de calculo:

Los tratamientos absorbentes empleados en los paramentos deben cumplir la
relacion siguiente:

n
a m,t'St = Z a m,i.Si
i=1

siendo:
0,.: Coeficiente de absorcion acustica medio del techo obtenido de las
expresiones anteriores, segun corresponda.
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S :

Si

mi *

Area del techo, [m?].

Coeficiente de absorcion acustica medio del material utilizado para tratar
el area S;;

Area de paramento cuyo coeficiente de absorcién es @ ,,;, [m?.
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DB-HR: Productos de construccion

En este punto se recogen los aspectos contemplados en el apartado 4,
Productos de construccion del DB-HR.

En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas
acusticas de los productos y elementos constructivos obtenidas mediante
ensayos en laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de calculo,
los valores obtenidos y la justificacion de los calculos deben incluirse en la
memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

Caracteristicas exigibles a los productos

v Los productos utilizados en edificacién y que contribuyen a la proteccion
frente al ruido se caracterizan por sus propiedades acusticas, que debe
proporcionar el fabricante.

v Los productos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan en
relacion al acondicionamiento acustico por el coeficiente de absorcion
acustica, a, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el
coeficiente de absorcion acustica medio am, en el caso de productos
utilizados como absorbentes acusticos.

v' En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos y elementos constructivos
obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si éstas se han obtenido
mediante métodos de calculo, los valores obtenidos vy la justificacion de los
calculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el
pliego de condiciones.

Caracteristicas exigibles a los elementos constructivos

v' Los techos suspendidos se caracterizan por el coeficiente de absorcion
acustica medio, am;i si su funcion es el control de la reverberacion.

v' Cada muebile fijo, tal como una butaca fija en una sala de conferencias o un
aula, se caracteriza por el area de absorcion acustica equivalente medio,
Aom, en m?,

Control de recepcioén en obra de productos

v" En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones particulares de
control para la recepcion de los productos que forman los elementos
constructivos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los
mismos reunen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.
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v' Debera comprobarse que los productos recibidos:

En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte |

del CTE.

corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del
proyecto;

disponen de la documentacion exigida;

estan caracterizados por las propiedades exigidas;

han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de
condiciones o lo determine el director de la ejecucion de la obra, con
la frecuencia establecida.
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DB-HR: Construccion

Este punto se recogen los aspectos contemplados en el apartado 5 del
DB-HR

En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas
que deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada
unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo indicado
en el articulo 6 de la parte | del CTE

Ejecucion

v

Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujecion al
proyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la buena practica
constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del
CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones particulares
de ejecucion de los elementos constructivos.

En especial se tendran en cuenta en relacion a los acabados superficiales
que las pinturas, aplicadas sobre los elementos constructivos disefados
para acondicionamiento acustico, no debe modificar las propiedades
absorbentes acusticas de éstos.

Control de la ejecucién

v

El control de la ejecucién de las obras se realizara de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anexos y las modificaciones autorizadas
por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecucion de la
obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas
normativa vigente de aplicacion.

Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los
controles establecidos en el pliego de condiciones del proyecto y con la
frecuencia indicada en el mismo.

Se incluira en la documentacién de la obra ejecutada cualquier modificacion
que pueda introducirse durante la ejecucién, sin que en ningun caso dejen
de cumplirse las condiciones minimas sefaladas en este Documento
Basico.

Control de la obra terminada

v

En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte
| del CTE.
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v En el caso de que se realicen mediciones “in situ” para comprobar las
exigencias de limitacién del tiempo de reverberacion, se realizaran por
laboratorios acreditados y conforme a lo establecido en la UNE EN ISO
3382 para tiempo de reverberacion.

v' Para el cumplimiento de las exigencias de este DB se admiten tolerancias
entre los valores obtenidos por mediciones “in situ” y los valores limite
establecido en el apartado 2.2 del DB-HR, de 0,1 s para el tiempo de
reverberacion.
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DB-HR: Mantenimiento y conservacion

En este punto se recogen los aspectos contemplados en el apartado 6 del
DB-HR

v' Los edificios deben mantenerse de tal forma que en sus recintos se
conserven las condiciones acusticas exigidas inicialmente.

v Cuando en un edificio se realice alguna reparacion, modificacion o
sustitucion de los materiales o productos que componen sus elementos
constructivos, éstas deben realizarse con materiales o productos de
propiedades similares, y de tal forma que no se menoscaben las
caracteristicas acusticas del mismo.

v" Debe tenerse en cuenta que la modificaciéon en la distribuciéon dentro de una
unidad de uso, como por ejemplo la desaparicion o el desplazamiento de la
tabiqueria, modifica sustancialmente las condiciones acusticas de la unidad.
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DB-HR: Definiciones

A continuacién se recogen las definiciones, contempladas en el anejo A
del DB-HR , en relacion al diseno del acondicionamiento acustico de
recintos, se han anadido algunas definiciones adicionales necesarias
para la correcta comprension del proceso de diseiio y justificacion del
cumplimiento de las exigencias relativas al tiempo de reverberaciéon y
absorcion.

Absorcion acustica, A: Cantidad de energia acustica, en m?, absorbida por un
objeto del campo acustico. Es funcion de la frecuencia.

Puede calcularse, para absorbentes planos, en cada banda de frecuencia f,
mediante la expresion siguiente:

A, =08 [m? (A1)
siendo:

A:: absorcion acustica para la banda de frecuencia f, [m?];

o : coeficiente de absorcién acustica del material para la banda de
frecuencia f;

S: area del material, [m?].

Acondicionamiento acustico: conjunto de técnicas cuyo objetivo es la
consecucion de un grado de difusion y confort acustico en los recintos
adecuado al uso de los mismos.

Area de absorcion acustica equivalente, A: Absorcién acUstica, en m?,
correspondiente a un objeto de superficie no definida. Corresponde a la
absorcién de una superficie con coeficiente de absorcion acustica igual a 1y
area igual a la absorcion total del elemento.

Banda de octava: Intervalo de frecuencias comprendido entre una frecuencia
determinada y otra igual al doble de la anterior.

Banda de tercio de octava: Intervalo de frecuencias comprendido entre una
frecuencia determinada f; y una frecuencia f, relacionadas por (fo/f1)® = 2.

Coeficiente de absorcidén acustica, a: Relacion entre la energia acustica
absorbida por un objeto, usualmente plano, y la energia acustica incidente
sobre el mismo, referida a la unidad de superficie. Es funcién de la frecuencia.

Los valores del coeficiente de absorcion acustica y del area de absorcion
acustica equivalente se especificaran y usaran en los calculos redondeados a
la segunda cifra decimal. (Ejemplo: 0,355 — 0,36).

Coeficiente de absorcion acustica as: coeficientes de absorcién acustica
para bandas de 1/3 de octava comprendidas entre 100 y 5000 Hz
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Coeficiente de absorcién acustica medio an,: promedio de los valores del
indice de absorcién acustica para un determinado material o elemento
correspondientes a las bandas de frecuencia de 500, 1000 y 2000 Hz

Coeficiente de absorcion acustica ponderado, a,: valor Uunico,
independiente de la frecuencia, igual al valor de la curva de referencia a 500 Hz
, después de desplazarla tal y como se especifica en la Norma ISO
11654:1997, este coeficiente debe expresarse con dos decimales,
acompanado de los indicadores de forma.

Ejemplo: a, = 0,70 MH

Coeficiente de absorcion acustica practico, a,: Valor del coeficiente de
absorcion acustica dependiente de la frecuencia, basado en mediciones por
bandas de un tercio de octava de acuerdo con la Norma ISO 354 y calculado
por bandas de octava de 125 a 4000 Hz de acuerdo con la Norma ISO
11654:1997

Curva de referencia: Curva recogida en la Norma ISO 11654:1997 a partir de
la cual y conforme al procedimiento descrito en la citada norma se calcula el
coeficiente de absorcién acustica ponderado, a

Frecuencia, f: Numero de pulsaciones de una onda acustica sinusoidal
ocurridas en un segundo.

Indicadores de forma (L,M,H): Cddigo literal que acompana al valor Q, y que
muestra los coeficientes de absorcion acustica practicos que exceden los de la
curva de referencia desplazada entorno a un 0,25 o mas a bajas (L). medias
(M) y altas (H) frecuencias tal y como se especifica en la norma ISO
11654:1997, estos indicadores deben afadirse al valor del coeficiente de

absorcion acustica ponderado, Oy,

Ejemplo: aw = 0,70 MH

Material poroso: Material absorbente de estructura alveolar, granular, fibrosa,
etc., que actua degradando la energia mecanica en calor, mediante el
rozamiento del aire con las superficies del material.

Recinto: Espacio del edificio limitado por cerramientos, particiones o cualquier
otro elemento de separacion.

Revestimiento: Capa colocada sobre un elemento constructivo base o
soporte. Se consideran revestimientos los trasdosados en elementos
constructivos verticales, los suelos flotantes, las moquetas y los techos
suspendidos, en elementos constructivos horizontales.

Tiempo de reverberacion, T: Tiempo, en s, necesario para que el nivel de
presidon sonora disminuya 60 dB después del cese de la fuente. En general es
funcién de la frecuencia. Los valores de las exigencias establecidos como
limite, se entenderan como la media de los valores a 500, 1000 y 2000 Hz.

Los valores del tiempo de reverberacion se especificaran y usaran en los
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calculos redondeados a la primera cifra decimal. (Ejemplo: 1,25 -> 1,3)

Zona comun: Zona 0 zonas que pertenecen o dan servicio a varias unidades
de uso, pudiendo ser habitables o no.

NOTA

Las definiciones cuyo color de fuente es azul no corresponden a términos
definidos en el anejo A del DB-HR, por lo tanto deben considerarse como
informacion de caracter complementario no oficial.
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DB-HR: Notacion utilizada

A continuacién se recoge la notaciéon, contemplada en el anejo B del DB-

HR, en relacién al acondicionamiento acustico de recintos.

(o ('

q;:

Om:
Qi
qm,t

HEEEES:

3

Af:
Ao .

Ao,m:

Si:
St:
So:

Coeficiente de absorcion acustica

Coeficiente de absorcion acustica de un material para la banda de
frecuencia f

Coeficiente de absorcion acustica del material i

Coeficiente de absorcion acustica medio

Coeficiente de absorcion acustica medio del material i

Coeficiente de absorcion acustica medio del techo

Coeficiente de absorcion acustica ponderado segun la UNE EN ISO
11654

Densidad, [kg/m?]

Frecuencia, [HZ]

Altura libre de un recinto, [m]

Masa por unidad de superficie, [kg/m?]

Coeficiente de absorcion acustica en el seno del aire, [m™]

Coeficiente de absorcion acustica medio en el aire, para las frecuencias

de 500, 1000 y 2000 Hz, [m™]

Numero total de materiales caracterizados por un coeficiente de
absorcion acustica diferente

Area de absorcién acustica equivalente, [m?]

Area de absorcion acustica equivalente de un recinto, [m?]

Absorcion acustica para la banda de frecuencia f, [m?]

Area de absorcién acustica equivalente de un mueble fijo, [m?]

Area de absorcién acustica equivalente medio de un mueble fijo, [m?];
Area, [m?]

Area de cada elemento i con coeficiente de absorcion acustica a;, [m?]
Area del techo, [m?]

Area del aireador, [m?]

Tiempo de reverberacion de un recinto, [s]
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DB-HR: Normativa técnica de referencia

A continuacién se recoge un listado de la normativa técnica de referencia
contemplada en el anejo C del DB-HR, que incluye aquellas normativas
relativas al acondicionamiento acustico de recintos.

UNE EN ISO 354: 2004: Acustica. Medicion de la absorcion acustica en una
camara reverberante. (ISO 354: 2003).

UNE EN ISO 3382: 2001: Acustica. Medicién del tiempo de reverberacion de
recintos con referencia a otros parametros acusticos. (ISO 3382: 1997)

UNE EN ISO 11654: 1997: Acustica. Absorbentes acusticos para su utilizacion
en edificios. Evaluacion de la absorcion acustica.

UNE EN 12354-6: 2004 Acustica de la edificacion. Estimacion de las
caracteristicas acusticas de las edificaciones a partir de las caracteristicas de
sus elementos. Parte 6: Absorcidbn sonora en espacios cerrados. (EN
12354-6:2003)

Con caracter complementario pueden resultar de interés las siguientes normas:

UNE-EN ISO 10534-1:2002: Acustica. Determinacion del coeficiente de

absorcién acustica v de la impedancia acustica en tubos de impedancia. Parte

1: Método del rango de onda estacionaria. (ISO 10534-1:1996).
UNE-EN ISO 10534-2:2002 Acustica. Determinacion del coeficiente de

absorciéon acustica v de la impedancia acustica en tubos de impedancia. Parte

2: Método de la funcién de transferencia. (ISO 10534-2:1998).
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DB-HR: Recomendaciones de diseno acustico
para aulas y salas de conferencias

A continuacion se presentan las recomendaciones de diseiio para aulas y
salas de conferencias que con caracter general se recogen en el anexo K
del DB-HR.

1. En el caso de aulas y salas de conferencias de volumen hasta 350 m?, las
siguientes recomendaciones sobre la geometria de los recinfos y la
distribucion de los materiales absorbentes tienen por objeto mejorar la
inteligibilidad de la palabra.

2. Deben evitarse los recintos cubicos o con proporciones entre lados que
sean numeros enteros.

3. En cuanto a la distribucion de los materiales absorbentes, se recomienda
una de las dos opciones de disefno siguientes (Véase figura K.1):

a) opcion 1. Se dispondra un material absorbente acustico en toda la
superficie del techo, la pared frontal sera reflectante y la pared
trasera sera absorbente acustica para minimizar los ecos tardios;

b) opcion 2. Se dispondra un material absorbente acustico en el techo,
pero soélo se cubrira la parte trasera del techo, dejando una banda de
3 m de ancho de material reflectante en la parte delantera del techo.
La pared frontal sera reflectante y en la pared trasera se dispondra
un material absorbente acustico de coeficiente de absorcion acustica
similar al del techo.

4. Para valores iguales de absorcién acustica total de los elementos que
componen el recinto, es mas recomendable disponer un pasillo central que
dos pasillos laterales para el acceso de alumnos.

FARED FROMTAL REFLECTANTE

<P . POSICION DEL ORADDR

PARTE DELANTERA REFLECTANTE

——————— === PARED FRONTAL REFLECTAMTE
POSICION DEL ORADOR E

TECHO ABSORBENTE ACOSTICO TECHD ABSORBINTE ACOSTICO

PARED TRASERA ABSORBENTE PARED TRASERA ABSORBENTE

Opcion 1 Opcion 2
Figura K.1. Vista en planta de las opciones 1y 2
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DB-HR: Fichas justificativas

A continuacion se presentan las fichas justificativas recogidas en el anejo
L del DB-HR correspondientes al método general (ficha L3) y al método
simplificado (ficha L4).

La herramienta Pladur® FON HR cumplimenta automaticamente, con
caracter estrictamente informativo, estas fichas a partir de los datos
introducidos por el usuario.

L.3Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberacion y de la
absorcidn acustica

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverbe-
racion y de absorcion acustica mediante el método de calculo

TIPO €& FECINTO ..eeveeceeeeeeeceeeevcree e s ceerereesresessseereeseneneeees WOIUMEN, V (MF): i i
5 Coeficiente d ""b" .. st Absorcion E‘JCI:IS—

1 oeficiente de absorcidn acusti- ;

Area, - tica (m®)
Elemento Acabado ) ca medio e

m
500 1000 2000 Om

Suelo
Techo

Paramentos

Area de absorcion acistica equi-

1 (1) P N valente media, A m* .
Objetos Tipo nimero » Agm (M) Agm-N
J‘f""':?l.m

5010 1000 2000

Coeficiente de atenuacion del aire,

A e (21 N m 4 —
Absorcion aire niimero m (m”) _ 4.mp -V
500 1000 2000 Hm
0,003 0,005 0,01 0,008
n N _
A, (m) o ) A= S+ 2 Ao +4-my -
Absorcidn acastica del recinto resultante il e
T, (s) | 016 W
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comin Absorcion acustica exigida
Am)= | | = | ] =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion exigido

T(s)= | |
Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m
. - - 3
Solo para volumenes mayores a 230 m

NOTA: se han anadido filas al formato original del DB-HR para permitir la

inclusion de un mayor numero de revestimientos (hasta 6) en las distintas
particiones.

1A
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L.4Fichas justificativas del método simplificado del tiempo de reverberacion
La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverbe-

racion mediante el método simplificado.

Tratamientos absorbentes uniformes del techo:

h Sy
. . Altura libre, (m?) Area del Gmt
Tipo de recinto techo. Coeficiente de absorcion acistica medio
(m’)
Sin butacas _ - 012 .
Sin butac G =-{ 023 -2 o —
\ A
Aulas — -
(hasta 250 m?) ( 012 |
Con butacas o, =h ‘ 032 -—= -026 —
tapizadas ™ | 1,'|St | e
| 012 |
Restaurantes y comedores o =h-[018-———|-010 =[]
; s
\ Vot

Tratamientos absorbentes adicionales al del techo:

Absorcidn acis-

Om
5 . . .. o s
; Coeficiente de absorcion acusti- i 2
Area. : tica (m®)
Elemento Acabado 3, ca medio .
(m”) o, -8
500 1000 2000 O

E c:r'r".i'S = I?”'m.t's'. =
=1
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Consideraciones sobre los métodos de calculo y
base de datos de los coeficientes de absorcion
empleados por la herramienta Pladur® FON HR

Consideraciones sobre los métodos de calculo

Para la realizacion de los calculos, la herramienta Pladur® FON HR ha
utilizado las expresiones de calculo recogidas en el apartados 3.2.2 y 3.2.3
para los métodos general y simplificado.

Para el calculo de la absorcion de las butacas (objetos en el DB-HR) se ha
utilizado de manera provisional, en sustitucion del método basado en el area de
absorcion acustica equivalente medio Acm, €l método propuesto por Kosten y
Beranek, que tiene en consideracion el area de influencia de las butacas en
lugar de su absorcion individual. Este método estéa ampliamente contrastado
desde el punto de vista experimental.

La utilizacion de este método tiene caracter transitorio en tanto no se disponga
de mediciones de laboratorio o de los valores del area de absorcion acustica
equivalente medio A.m, de butacas y asientos que en su momento recogeran
los Documentos Reconocidos del CTE, tal y como se especifica en el apartado
3.2.1.4 “Datos previos y procedimiento”, del DB-HR.

NOTA IMPORTANTE

Debido a la utilizacion de un método alternativo al especificado en el DB-HR, la
ficha justificativa incluida en el informe generado por Pladur® FON HR no
recoge en las correspondientes casillas los valores de las areas de
absorcion acustica equivalente de las butacas o asientos para 500, 1000
y 2000 Hz, incluyendo directamente el valor de la absorcion acustica
correspondiente a las butacas o asientos calculada de acuerdo con el método
Kosten- Beranek.

Consideraciones sobre las bases de datos
utilizadas por Pladur® FON HR

En relaciéon a los datos correspondientes a los coeficientes de absorcién
contenidos en la base de datos que incorpora Pladur® FON HR incorpora dos
tipos de datos:

a) Datos de coeficientes de absorcion en bandas de octava correspondientes a
materiales, objetos y revestimientos genéricos, debidamente referenciados
y obtenidos de la bibliografia técnica disponible.

b) Datos de coeficientes de absorcion en bandas de tercio de octava
correspondientes a los materiales de la gama Pladur® FON y a la placa
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Pladur® N 15 mm obtenidos de ensayos realizados conforme a métodos
normalizados.

Para el calculo del coeficiente de absorcion acustica medio ami de los
materiales y revestimientos genéricos, se han utilizado de manera provisional,
ante la no disponibilidad de valores de tercio de octava centrados en las
frecuencias de 500, 1000 y 2000 tal y como se recoge en el apartado 3.2.2 del
DB-HR, valores correspondientes a 500, 1000 y 2000 Hz debidamente
referenciados.

En el momento en el que se disponga de mediciones de laboratorio o de los
datos que en su momento recogeran los Documentos Reconocidos del CTE,
para estos materiales y revestimientos se procedera a la actualizacion de la
base de datos de coeficientes de absorcion de la herramienta Pladur® FON
HR.
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Acerca de Pladur®

Para mas informacién sobre los productos Pladur® visite nuestra web
http://www.uralita.com
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Acerca del PROGRAMA BUDA

El programa BUDA (BUen Desarrollo Acustico), es una iniciativa
auspiciada por el Gobierno de Aragdon que nace con vocacion estatal y ha sido
desarrollada por el Grupo de Vibroacustica de la Universidad de Zaragoza
(VAC). Esta iniciativa tiene como objetivo fundamental la mejora global de la
calidad acustica en la edificacion.

Las actividades del programa BUDA se vertebran entorno a las siguientes
lineas de trabajo:

® |Introduccion e implantacion estructurada del concepto de Buenas Practicas

Acusticas en la Edificacion en los siguientes ambitos:

» Planificacion Urbanistica (BPAPU)

= Disefio arquitectonico (BPAD)

= Ejecucion constructiva (BPAE)

= Mantenimiento acustico de los edificios y las instalaciones (BPAM)
= Informacion Acustica de Producto (BPIAP)

» Formacion acustica (BPAF)

= Desarrollo de Productos Acusticos (BPADP)

= Asesoramiento Técnico Acustico (BPAAT)

® Diseno e implantacion de estrategias dirigidas a los distintos sectores
implicados en el ambito de la construccion con el objeto de afrontar con
garantias la puesta en vigor de los aspectos acusticos de la edificacion

reflejados en el DB - HR.

El programa Pladur® FON HR se ha realizado en el marco del PROGRAMA
BUDA dentro del ambito de las Buenas Practicas de Informacion Acustica

de Producto (BPIAP) a las que se adherido Pladur® en relacion a los
productos de la gama Pladur® FON

Puede encontrarse mas informacién sobre el PROGRAMA BUDA en la pagina
web http://grupovac.org/budal/ o solicitandola a: grupovac@grupovac.org
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