UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

GRADO EN INGENIERTA ELECTRONICA Y
AUTOMATICA INDUSTRIAL

"DISENO, JUSTIFICACION TECNICA,
CALCULO Y PROPUESTA DE
FABRICACION DE UNA CABINA
ACUSTICA"

TRABAJO FIN DE GRADO
Junio -2026

AUTOR: Pablo Lopez del Campo

DIRECTOR/ES: Andrea Blanco Ivorra
David Martinez Pascual






Antes de comenzar con la memoria de mi trabajo de fin de grado, quiero
agradecer a mis padres y a mi hermana todo el apoyo que me han dado aun
cuando no estaba seguro de querer seguir.

A mis abuelos por orientarme y ayudarme con el desplazamiento a la universidad.

A mis compafieros Fran y Miguel por formarme en mis comienzos en el mundo
laboral y aconsejarme en mis inquietudes.

A mis amigos y compafieros con los que he tenido el placer de compartir este
viaje.
Y por supuesto, a mis tutores Andrea y David por estar siempre para resolver mis

dudas y hacerme evolucionar como estudiante e ingeniero.

Sin vosotros, esto no habria sido posible, muchas gracias de corazon.



INDICE

MEMORIA ... .ot e e 3
1.1.  MEMORIADESCRIPTIVA ...cooiiueieeieeeeteeee e 3
1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO ...uveeueeiteecteeie et ete et ee et 3
1.1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION ......ccoeoueeieeieeceee e 5
1.1.3. REQUERIMIENTOS DE DISENO ....ccviiiiivieeieeeecteeee et 8
1.1.4. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS ......ccveiuieeteeeeeeeeeeeeeeeeeete e 9
1.1.5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA ......coveeveiirieecnenss 11
1.1.6. NORMATIVA DE APLICACION ......ocouiiiiiiiiieeceeee e 12
1.2.  CALCULOS JUSTIFICATIVOS .....ccveieeieeeieeee e e eae s 13
1.2.1. CALCULO DEL TIEMPO DE REVERBERACION........ccecevevrireennnnes 13
1.2.2. CALCULO DE LA INSONORIZACION ......ccuveeiiiieeeiiiee e, 18
1.2.3. CALCULO LUMINICO ....oeitiiiiie e 26
1.2.4. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR.......ccoueereeerereeernnnss 27
1.2.5. CALCULO DE LA VENTILACION......cocuiiiiuieeeiieeciee e 29
1.2.6. CALCULO ESTRUCTURAL.......covieeeitieeteeieeteeeteeeeeeeeeee e eee e 31
1.3, PLANIFICACION ......ooiieieieeeceeeeeeee e 33
1.3.1. FASE I: DESCRIPCION DE LOS REQUISITOS TECNICOS Y ESTUDIO
DE LA VIABILIDAD. ......euieiteeeeeeee e et ee et ete e e eee e areeeaeenaeanens 33
1.3.2. FASE I1: CALCULOS Y MODELADO 3D......cceeveireeiereeeiteeeeeeeeanns 35
1.3.3. FASE IIl: GESTION DE APROVISIONAMIENTO Y FABRICACION.... 37
1.3.4. FASE IV: PRUEBAS DE VALIDACION Y CONTROL DE CALIDAD..... 38
1.4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD .....ccveveeveecieeieeveeerenes 41
1.4.1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO........ccveeveeeeeieereeerenees 41
1.4.2. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES..........c.cccveaneee.. 41
1.4.3. SENALIZACION......ooiiuiieiiie ettt 50
PLANOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 53
2.1.  PLANOS DE LA CABINA .....ooiuiiiteecte et 54
2.2, PLANOS PERFILERIA .....oooviieieieee e e 58
2.3. PLANOS MDF Y VIDRIO.......cuiiuieiureieeeeeeeee e ee et evee s 64
72 S o 17 YN0 1S = = LR 72



2.5, PLANO UNIFILAR ..ot 83

3. PLIEGO DE CONDICIONES .......cciitiiieeecieee e 85
3.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.......c.ccoveeteeeeeiecreeeieenee v 85
3.1.1. OBJETO Y AMBITO DE AMPLICACION .......oevveiveeieeiceieecee e, 85
3.1.2. AGENTES DE PROYECTOS......ccoiuieteeireeieieecieeeteeseeeeeeeeteesaeeaneen, 88
3.1.3. RELACION DE PLANOS.......ccivieiiieeteecteeiee e eeeeee et saen e, 89
3.2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS .......c..ccvveeueeeeeennes 91
3.2.1. ESTRUCTURA PORTANTE .....uviiiuiiiieecteectie e, 91
3.2.2. CERRAMIENTOS ....uviiiiiieie ettt 93
3.2.3. CERRAMIENTOS TRASLUCIDOS........ccoveeeieeeeeteeceeee e 94

3.2.4. INSTALACIONES: ELECTRICIDAD, VENTILACION Y CONECTIVIDAD

95

3.3.  ESPECIFICACIONES DE EJECUCION ......ccooeouiiieeriecieeieeieeee e 08
3.3.2. INSTALACION DE PANELES Y SELLADO .....cccovveereneeereeereeeeeenenne 99
3.3.3. INSTALACION DE VIDRIOS Y HERRAJES .......cciieeieecreeeieeeeeenen 100
3.3.4. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES .......ccceoeeeieeireceeeieeeeeennns 101
3.4. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS........covueecreceeeieacineeneenne. 104
3.4.1. UNIDADES DE MEDIDA Y VALORACION .......c..ccovvecreceeiieenenne 104
3.4.2. FORMA DE PAGO Y CERTIFICACIONES .......cccoveevreeeeveecinaeeanen, 106
4. PRESUPUESTO ...viiiieiceiee e eeraee e 108
4.1. ESTADO DE MEDICIONES .......cceiiieteeeteeeeeteeete et eee e, 109
4.2. CUADRO DE PRECIOS......ccuiiuieiteeieeteeee e etee e, 112
4.3. PRESUPUESTO GENERAL .....c.oecuiiuiietieete e eteeete et eae e, 114
ANEXO 1: CALCULOS LUMINICOS.......ccoiiiieeeieeeeeeeeeee 118
ANEXO 11: BIBLIOGRAFTA ....oveeiiee et 157



1. MEMORIA

1.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado es el disefo, calculo y definicion
técnica de un habitaculo monoplaza (conocido comercialmente como office pod)
destinado a entornos de oficina abierta. El habitaculo debe garantizar un
aislamiento acustico de Clase A segun la norma ISO 23351-1 Dsa > 30 dB y un
tiempo de reverberacién TReo < 0,2 s, proporcionando un espacio privado para
la realizacion de llamadas telefdnicas, videoconferencias y tareas que requieran
alta concentracién, integrando ademas sistemas de ventilacién, iluminacién y

conectividad.

Para lograrlo, el alcance de este trabajo comprende desde la concepcion y el
diseno personalizado del habitaculo bajo especificaciones a medida, pasando por
el desarrollo de los calculos justificativos, dimensionamientos necesarios para
cumplir con las exigencias acusticas e incluso su justificacion técnica y econdmica,

hasta la puesta en marcha del habitaculo en el lugar elegido por el cliente.

En cuanto a los requerimientos de disefno, estos se describen en el apartado
1.1.3. REQUERIMIENTOS DE DISENO de la memoria. No obstante, se resumen

en.

- Insonorizacion acustica superior a 30 dB

- Dimensiones exteriores maximas seran de 1100x1100x2400, mientras que
las interiores seran de 800x800x2000.

- La puerta y el panel trasero seran traslicidos.

- Debera incluir una mesa de trabajo con profundidad minima de 300 mm,
asiento ergondmico ajustable en altura, sistema de renovacion de aire
forzado que permita renovar el aire cada minuto, iluminacion LED y tomas

de corriente/red.



Por otro lado, los cdlculos necesarios para lograr cumplir tanto con los
requerimientos como para ofrecer un correcto funcionamiento se recogen en el
apartado 1.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS de la memoria. No obstante, se

resumen en:

- Calculo del tiempo de reverberacion (mediante la formula de Sabine)

- Calculo de la insonorizacién (mediante la Ley de Masas, entre otras)

- Calculo luminico (mediante el software DIALux evo)

- Calculo de la seccidn del cable (mediante la formula de la seccion)

- Calculo de la ventilacion (mediante comprobacion de caudal)

- Cdlculo estructural (mediante el método de elementos finitos con el

software AutoCAD Inventor)

Con todo lo anterior descrito y a modo de vision conceptual, la cabina finalmente

quedaria de la siguiente forma (ilustracion 1):

llustracion 1 - Cabina insonorizada



1.1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En el disefio de oficinas modernas, la tendencia hacia espacios abiertos ha
fomentado la colaboracion, pero ha generado un problema critico: la

contaminacion acustica y la falta de privacidad.

El cliente, una empresa con oficinas diafanas, identifica una pérdida de
productividad y confort en su plantilla debido a las interrupciones constantes.
Ante la imposibilidad de realizar reformas estructurales en el edificio, se plantea
la implementacion de soluciones rapidas, sencillas e incluso reversibles. La cabina
objeto de este proyecto responde a esta necesidad, permitiendo al usuario un
aislamiento eficaz y una acustica interior dptima para la inteligibilidad del habla,

sin crear un espacio claustrofobico ni oscuro.

El desarrollo de este proyecto se realiza dentro de la empresa IDEATEC
ADVANCED ACOUSTIC SOLUTIONS, un entorno de carpinteria técnica de alta
especializacion, cuya actividad principal se centra en el acondicionamiento
acustico de espacios de publica concurrencia, tales como auditorios, centros de
conferencias y sectores de restauracion. Esta base industrial dota al proyecto de
una infraestructura técnica y un saber hacer critico para la consecucién de los

objetivos planteados.
A. Infraestructura Tecnoldgica y Procesos de Transformacion

La viabilidad del prototipo se sustenta en la disponibilidad de secciones avanzadas
de mecanizado industrial. La planta cuenta con tecnologia de control numérico
(CNC) y sistemas de corte de precision capaces de procesar una amplia gama de

materiales técnicos esenciales en la ingenieria acustica:

llustracion 2 - CNC para tableros de MDF o madera



llustracion 3 - CNC para tableros de PET o fibra de vidrio
Derivados de la madera: Transformacion de tableros de MDF (con
acabados en melamina o chapa natural) y madera maciza para elementos

estructurales y estéticos.

llustracion 4 - Tablero de melamina con nucleo en MDF

llustracion 5 - Tablero de madera maciza de pino

Materiales Absorbentes: Procesamiento de paneles de PET (tereftalato de
polietileno) y fibra de vidrio, materiales clave para la correccion del tiempo

de reverberacion y el aislamiento acustico.



llustracion 6 - Distintos acabados para el tablero de PET

llustracion 7 - Tableros de fibra de vidrio

B. Experiencia en Proyectos a Medida y Personalizacion

Un factor determinante para la ejecucion de este habitaculo es la metodologia de
trabajo de la organizacion, donde el 90% de la produccidn se basa en pedidos
personalizados y adaptados a los requerimientos especificos de cada cliente. Esta

cultura de fabricaciéon bajo demanda implica:

- Una alta flexibilidad en la cadena de montaje.

- Capacidad de resolucidon de detalles constructivos complejos en fase de
prototipado.

- Experiencia contrastada en la integracién de conjuntos acusticos que

combinan disefio arquitectonico con altas prestaciones fisicas.



C. Justificacion de la Idoneidad del Proyecto

Dada la convergencia entre la capacidad de mecanizado de precisiéon y la
experiencia acumulada en el tratamiento acustico de materiales, la organizacion
se encuentra en una posicion Optima para abordar el desarrollo de la cabina
monoplaza. La complejidad del ensamblaje y la necesidad de tolerancias minimas
para garantizar la estanqueidad acustica no representan una dificultad
extraordinaria, sino una evolucidn natural de las capacidades técnicas ya

instaladas en la empresa.

1.1.3. REQUERIMIENTOS DE DISENO

Para el desarrollo del proyecto se han establecido los siguientes condicionantes

técnicos y dimensionales:

- Rendimiento Acustico: Reduccion del nivel de voz Dsa superior a 30 dB
(Nivel A dentro de la normativa ISO 23351-1) junto a un tiempo de
reverberacion TReo inferior a 0,2 s.

- Rigidez estructural: La estructura de aluminio no debera presentar una
flecha maxima superior a L/300, siendo L la longitud del perfil.

- Dimensiones Exteriores: El volumen total no excederda los
1100x1100x2400 para asegurar su compatibilidad con la altura estandar
de techos técnicos. No obstante, su montaje se debera realizar en la sala
elegida siempre que la cabina exceda las dimensiones de la puerta. A su
vez, los componentes que conformen la cabina deberan poder entrar por
la puerta de la estancia elegida.

- Dimensiones Interiores: Se garantiza un espacio interior libre minimo de
800x800x2000 para asegurar la ergonomia del usuario.

- Visibilidad: La puerta y el panel trasero seran traslicidos y han de ser
resistentes a impactos y rayaduras.

- Equipamiento: Mesa de trabajo con profundidad minima de 300 mm,

asiento ergondmico ajustable en altura, sistema de renovaciéon de aire



forzado que permita renovar el aire cada minuto, iluminacion LED y tomas

de corriente/red.

1.1.4. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Para la elaboracion de una cabina acustica lo mas importante a tener en cuenta
es la insonorizacién que pueda ofrecer y el acondicionamiento acustico en su

interior para evitar el retorno de nuestra voz dentro de la cabina.

Para ello se han valorado varios disefios antes de llegar al definitivo, siempre

teniendo en cuenta los requisitos de disefo.
A. Diseno 1: Configuracién monocapa de alta densidad (MDF).

Primeramente, se evalla la posibilidad de usar como material tanto aislante como

fonoabsorbente los tableros de melamina en con nucleo de MDF (Ilustracion 4).

En cuanto al aislamiento, los calculos no arrojan un resultado valido seguin
requerimientos al hacer uso de paneles con espesor de 16 mm. Luego, para
conseguir dicho aislamiento (30 dB), los paneles deberian tener un espesor de al

menos 19 mm. No obstante, aln seguiriamos teniendo varios problemas:

- El tablero de melamina, al tratarse de una superficie completamente lisa
y sin porosidad, es incapaz de absorber ondas acusticas, provocando una
reverberacion interior que impediria al usuario mantener, por ejemplo, una
conversacion telefénica.

- El peso incrementaria en 18%, lo cual no es aceptable si no cumplimos
con la reduccion de reverberacion.

- Al tratarse de un tablero rigido, cualquier vibracion se transmite por el
haciéndola llegar al interior o exterior de la cabina, luego, sera imperativo

desarrollar un sistema que rompa dicha transmision sonora.

llustracion 8 - Seccién tablero MDF 16 mm



B. Disefo 2: Configuracion hibrida (MDF + Absorbente PET interno).

Con esta configuracion, al incluir material fonoabsorbente como es el panel de
PET (Tlustracién 6), el interior de la cabina consigue una reduccion del tiempo de
reverberacién suficiente como para cumplir con su requerimiento de disefo. Aun
asi, la insonorizacién no es suficiente al no haber material suficiente para detener
las ondas sonoras. Por otro lado, al incorporar el PET, la transmision de
vibraciones se reduciria notablemente, aunque en el disefio 3 se mejorara con

creces.

llustracion 9 - Seccion MDF 16 mm + PET 9 mm

C. Disefio 3 (Solucion adoptada): Configuracién sandwich de alto rendimiento
(MDF + PET nlcleo + PET interno).

Tras comprobar previamente y analizar la inviabilidad de las soluciones
anteriores, se llega a una solucidon que lograr cubrir todos los problemas
sacrificando el espesor final del panel, el cual, se incrementa hasta los 65 mm y

se eleva el coste de los paneles al usar tablero de PET de 40 mm de espesor.
No obstante, este sobrecoste se ve justificado por los siguientes motivos:

- Al tener cada parte del panel una frecuencia de resonancia distinta, se
produce un desacople el cual mitiga la transmisién de ondas sonoras al
interior o exterior de la cabina, produciendo una mejora considerable de
la insonorizacion.

- El peso final solo se incrementa un 25 % respecto al uso de MDF de 19
mm incluyendo todas las mejoras descritas, tanto en insonorizacién como

en reverberacidn, descritas anteriormente.

10



llustracion 10 - Seccion MDF 16 mm + PET 40 mm + PET 9 mm

Ademas, esta solucion es ideal al usar perfileria de aluminio 4040, ya que los

paneles de 40 mm de PET en encajan en el interior del bastidor.

1.1.5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA
1.1.5.1. ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS

La estructura portante se disefia mediante perfileria de aluminio extruido 4040 &

40x80 con ranura de 8mm, que aporta ligereza y rigidez mecanica.

Para los cerramientos opacos, se ha optado por una solucion multicapa basada
en los calculos de la Ley de Masas y el sistema Masa — Resorte - Masa (ver Anexo
de Calculos), compuesta por paneles de MDF de 16 mm unidos a un nucleo en
fibra de poliéster (PET) de 40 mm de espesor mediante adhesivo de montaje
especifico para polimeros unidos finalmente a un panel de 9mm de espesor

también en PET para lograr el acondicionamiento acustico interior deseado.

En el suelo, para lograr una mejor resistencia mecanica, se elige un tablero de
MDF chapado en melamina con espesor de 30 mm, al cual se le adhiere desde
abajo fibra de poliéster de 40 mm de espesor y por arriba se despliega una

mogqueta para seguir mejorando el acondicionamiento acustico interior.

En el caso de las paredes trasltcidas, se opta por un cristal laminado transparente
6+6, el cual confiere luz y claridad a la vez de seguridad y resistencia a impactos

y rayajos.

1.1.5.2. INSTALACIONES

- Ventilacion: Sistema de extraccion activa mediante ventilador silencioso de bajo
perfil, dimensionado para garantizar la renovacién de aire de la estancia con un

volumen de 1,68 m3 cada minuto, gracias a su caudal de 107,3 m3/hora que
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equivalen a 1,78 m3/minuto o 29,6 L/s, los cuales duplican la recomendacién del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

- Electricidad: Entrada de corriente mediante conector IEC C14 hembra con
fusible de proteccion a 10 A, alimentando dos tomas de corriente con USB

incluidos, el sistema de iluminacién LED y la ventilacion.

- Conectividad: La cabina consta de una toma RJ-45 para conexion red desde su
interior. Dicha toma tiene su otro extremo ubicado junto con la entrada de

corriente de la cabina.

1.1.6. NORMATIVA DE APLICACION

El disefio y calculo de la cabina se rigen por las siguientes normativas

internacionales y nacionales:

A. Acustica: ISO 23351-1:2020, que establece el método de medicion de la
reduccion del nivel de voz de muebles acusticos y cabinas. El objetivo es
alcanzar el Nivel A.

B. Seguridad Estructural: Eurocddigo 9 (UNE-EN 1999) para el disefio de
estructuras de aluminio. La flecha maxima se establece en L/300.

C. Instalaciones Eléctricas: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT), aplicable a la eleccion de la seccién del conductor y su
correspondiente aislamiento.

D. Salud y Ventilacién: El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios) recomienda un caudal de aire exterior de 12,5 litros por segundo
y persona para estancias con calificacion IDA 2, donde se comprenden,
entre otras, las oficinas.

E. Iluminacién: La UNE-EN 12464-1:2022 indica un minimo de 500 Ix
necesarios para escribir, mecanografiar, leer y procesar datos en oficinas.
Se comprende la cabina como una oficina al estar pensada y ubicada para

el mismo cometido que la citada oficina.
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1.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Dentro de este apartado de la memoria se detallan todos los calculos

necesarios para el correcto desarrollo del proyecto.

1.2.1. CALCULO DEL TIEMPO DE REVERBERACION
1.2.1.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El tiempo de reverberacion (TReo) es el parametro que mide el tiempo en
segundos que tarda el nivel de presion sonora en disminuir 60 dB tras cesar la
fuente de emision (Ilustracion 11 - TR60). La reverberacion se define como la
permanencia del sonido en el interior de una estancia, luego, cuanto mas tiempo

de reverberacidon, mas dura el sonido rebotando en las paredes de la estancia.

llustracion 11 - TR60

Para el calculo, se emplea la Férmula de Sabine, valida cuando el campo sonoro

es difuso y la absorcion esta distribuida:

14
- 1
TRgo = 0,161 53— (1)

Donde:
V: Volumen interior del habitaculo (1,678 m3).
Si: Superficie de cada material componente del habitaculo.
a;: Coeficiente de absorcién de cada material.

En un habitaculo de reducidas dimensiones destinado a la telefonia, un TReo
elevado provocaria una pérdida de inteligibilidad y una sensacion de "eco"

molesta para el interlocutor.
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En este caso, debemos lograr un TReo < 0,2 s que nos confiera esa sensacion de

estancia seca sin eco. Este valor se consigue mediante el uso de materiales con

alto coeficiente de absorcion en la mayor superficie disponible. Al haber dos de

las cuatro paredes formadas por vidrio, el cual tiene un coeficiente de absorcidn

bajo, debemos disponer materiales fonoabsorbentes en las demas superficies.

En la siguiente tabla aparecen los distintos coeficientes de absorcidon segun el

material por tercio de octava:

Material 125 250 500 1k 2k 4k
Vidrio simple 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Panel MDF 0,15 0,10 0,07 0,06 0,06 0,07
Moqueta acustica | 0,08 0,24 0,57 0,69 0,71 0,73
PET 9 mm 0,00 0,10 0,20 0,40 0,65 0,75

Para la cabina a disefar, las superficies son las siguientes:

Tabla 1 - Coeficientes de absorcion

Suelo (m?) = 0,78
Techo (m?) = 0,78

Paredes laterales (m?) = 4,09

Puerta cristal (m?) = 1,74

Pared trasera cristal (m?) = 1,74

1.2.1.2. DISENO 1. PAREDES DE MDF

En la primera iteracion, se disena la cabina Unicamente con paneles de MDF. Los

calculos son los siguientes (Tabla 3 - TR60 por frecuencia para MDF):

A 125 250 500 1k 2k ak

SUELO 0,118 0,079 0,055 0,047 0,047 0,055
TECHO 0,096 0,064 0,045 0,038 0,038 0,045
PAREDES | 0,614 0,409 0,287 0,246 0,246 0,287
PUERTA | 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TRASERA | 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TOTAL 1,457 0,762 0,526 0,436 0,401 0,456

Tabla 2 - Productos de superficie por coeficiente de absorcion por drea y frecuencia en MDF
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125 250 500 1k 2k 4k

TR 0,185 0,355 0,513 0,620 0,674 0,592

Tabla 3 - TR60 por frecuencia para MDF

TR60 - MDF

125 250 500 1k 2k 4k

Grdfica 1 - TR60 para MDF

El tiempo de reverberacion medio se define como la media aritmética del TR60
en las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz:

_ TRs0500+TR601000 +TR602000

Tpnp = : (2)

Donde:

e TReo500: TReo para 500 Hz.
e TReo 1000: TReo para 1000 Hz.
e TRe02000: TReo para 2000 Hz.

Luego, para este primer disefio:
Ty (s) = 0,602

En conclusidn, solo con paneles de MDF no se consigue un TR lo suficientemente

bajo como para, por ejemplo, poder establecer una conversacion telefonica sin
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que el propio usuario se moleste con su voz llegandole de nuevo repetidas veces

en forma de “eco”.

Luego, para conseguir un buen acondicionamiento, sera necesaria la utilizacion
de materiales fonoabsorbentes, los cuales son generalmente porosos, como

pueda ser la fibra de poliéster (PET) o telas con nlcleo en fibra de vidrio.

1.2.1.3. DISENO 2 — PARED EN MDF MAS FIBRA DE POLIESTER (PET)
En esta nueva iteracidon, se agregan al conjunto de las paredes, materiales
fonoabsorbentes, en este caso, PET. Como bien podemos observar en la Tabla
1, el PET presenta unos coeficientes de absorcién muy elevados respecto al MDF,
sobre todo a partir de 1000 Hz, es decir, en el espectro frecuencial de habla

humana.

Con esta base, los calculos se desarrollan de la siguiente manera:

A 125 250 500 1k 2k 4k
SUELO 0,118 0,079 0,055 0,047 0,047 0,055
TECHO 0,000 0,064 0,128 0,256 0,416 0,480
PAREDES 0,000 0,409 0,819 1,637 2,661 3,070
PUERTA 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TRASERA 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TOTAL 0,747 0,762 1,142 2,046 3,194 3,675
Tabla 4 - Productos de superficie por coeficiente de absorcion por drea y frecuencia en MDF mds PET

125 250 500 1k 2k 4k

TR 0,362 0,355 0,237 0,132 0,085 0,074

Tabla 5 - TR60 por frecuencia para MDF mds PET

Ty (5) = 0,151
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TR60 - PAREDES PET CON SUELO MDF

125 250

500

2k

Grdfica 2 - TR60 para PET

4k

Como se puede observar, la reduccion del tiempo de reverberacion es de entorno

a la cuarta parte respecto a la anterior iteracién donde solo ubicabamos paneles
de MDF.

Este valor es suficiente dados los requerimientos del cliente. No obstante, el suelo

de la cabina es conveniente cubrirlo con una moqueta que otorgue mejores

sensaciones acusticas al usuario final.

Los célculos, teniendo en cuenta esta ultima modificacién serian los siguientes:

A 125 250 500 1k 2k 4k
SUELO 0,063 0,189 0,449 0,543 0,559 0,575
TECHO 0,000 0,064 0,128 0,256 0,416 0,480
PAREDES 0,000 0,409 0,819 1,637 2,661 3,070
PUERTA 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TRASERA 0,315 0,105 0,070 0,052 0,035 0,035
TOTAL 0,692 0,872 1,535 2,541 3,706 4,195
Tabla 6 - Productos de superficie por coeficiente de absorcion por drea y frecuencia en MDF mds PET y moqueta
125 250 500 1k 2k 4k
TR 0,390 0,310 0,176 0,106 0,073 0,064

Tabla 7 - TR60 por frecuencia en MDF mds PET y moqueta

Ty (s) = 0,118
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TR60 - PAREDES Y TECHO PET CON
SUELO DE MOQUETA

125 250 500 1k 2k 4k

Grdfica 3 - TR60 para PET y suelo de moqueta

Con este Ultimo afadido, el tiempo de reverberacién se reduce ~ 0,03 segundos,
lo cual es inapreciable para el usuario final. No obstante, con la moqueta se
confiere a la estancia una pisada mas amortiguada que sera mas agradable para

el consumidor.

1.2.2. CALCULO DE LA INSONORIZACION
1.2.2.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El aislamiento acustico (o insonorizacion) se define como la capacidad de un
elemento constructivo o sistema para reducir la transmision de energia sonora
entre dos recintos. A diferencia del acondicionamiento (que trata la energia
reflejada), la insonorizacidon se centra en la energia transmitida a través de los

cerramientos.

Para el desarrollo de este proyecto, se han considerado los siguientes pilares

teodricos:
A. LEY DE MASAS

Es el principio fundamental que rige el aislamiento de paredes simples y
homogéneas. Establece que el indice de reduccién acustica (R) aumenta con la
masa superficial del material y con la frecuencia de la onda incidente (Ilustracion

12 - Esquema de la Ley de Masas).
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llustracion 12 - Esquema de la Ley de Masas

Matematicamente, para una incidencia difusa, se utiliza la aproximacion:

R = 20 log(mf) — 47 3)
Donde:
e m (kg/m?): Masa superficial del cerramiento

e f (Hz): Frecuencia de la banda de octava.

Segun esta ley, cada vez que se duplica la masa o la frecuencia, el aislamiento
tedrico aumenta aproximadamente 6 dB. Este concepto justifica la eleccion del
MDF de 16 mm combinado con un nucleo de PET de 40 mm, cuya densidad

aporta la inercia necesaria para frenar la onda sonora.

B. CALCULO DEL AISLAMIENTO GLOBAL: COMBINACION ENERGETICA

Para poder sumar el aislamiento de distintos materiales, no podemos operar
directamente con los decibelios ya que son una escala logaritmica. Debemos
convertir el Indice de Reduccién Acustica (R) de cada elemento en su Coeficiente
de Transmisidn Acustica (T), que representa la fraccidén de energia sonora que es

capaz de atravesar el material.

llustracion 13 - Esquema de la Combinacion Energética
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La relacion entre ambos es:

7, =10 10 (4)

Donde:

e Ti: Coeficiente de transmision acustica de cada panel.

e R:: Indice de reduccion acustica de cada panel.

Un T cercano a 1 indica que el material es transparente al sonido, mientras que

un T muy pequefio indica un alto aislamiento.

La cabina es un elemento heterogéneo compuesto por superficies opacas (MDF
+ PET) vy superficies acristaladas (vidrio laminado 6+6). El aislamiento global
dependera de la superficie (S) de cada material y su respectivo coeficiente de

transmision.

La férmula de combinacidon energética nos permite obtener el coeficiente medio

del conjunto:

_ XSiTi (5)

T
m
Stotal

Donde:

e Tm: Coeficiente de transmision medio.
e S;: Superficie seguin material.

e Siotal: Suma de todas las superficies que envuelven el habitaculo.

Una vez obtenido el coeficiente medio, revertimos la operacion logaritmica para

obtener el aislamiento total de la cabina en decibelios:

Riotar = — 10[09(Tm) (6)

Luego, el resultado final se ve definido por:

R _ Rtotalsoo'l-RtOL'allooo +Rt0ta12000 (7)
medio — 3
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Donde:

e Rmedio: Reduccion del sonido en las frecuencias medias del habla.
e Riota 500: Reduccion del sonido a 500 Hz.
e Ruotal 1000: Reduccion del sonido a 1000 Hz.

e Ruotal 2000: Reduccion del sonido a 2000 Hz.

C. SISTEMAS MULTICAPA (MASA — MUELLE — MASA)

Dado que aumentar la masa indefinidamente no es eficiente por peso y costes,
se recurre a sistemas compuestos. Al introducir un material poroso y elastico
(como el PET de 40 mm) entre dos capas de masa, se crea un sistema "Masa-

Muelle-Masa" (Ilustracion 14 - Sistema Masa-Muelle-Masa).

llustracion 14 - Sistema Masa-Muelle-Masa

e La Masa (MDF) ofrece resistencia por inercia.

e El Muelle (PET/Aire) disipa la energia sonora mediante rozamiento viscoso
en sus poros, convirtiendo la energia acustica en calor. Esta configuracién
permite obtener un aislamiento muy superior al que dictaria la Ley de

Masas para un solo panel del mismo peso total.

Al separar la masa principal (MDF 16) del revestimiento interior (PET 9 mm)
mediante un nudcleo absorbente (PET 40 mm), creamos un sistema resonante

que mejora drasticamente el aislamiento en frecuencias medias vy altas.

e Masa 1 (mi): MDF 16 mm = 12 kg/m?
e Muelle (d): Ndcleo de PET = 40 mm.
e Masa 2 (my): Panel PET 9 mm = 1,98 kg/m?
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El punto critico de estos sistemas es la frecuencia de resonancia natural (f). Por
debajo de esta frecuencia, el sistema se comporta como una sola masa. Por
encima, las dos masas se desacoplan y el aislamiento aumenta a razon de 12

dB/octava (frente a los 6 dB/octava de una pared simple).

La formula para el calculo de en cavidades rellenas de material absorbente es:

ﬁ:i\[% (8)

K=o 9)
d
m' = (10)

Donde:

e d(mm): Espesor de la cdmara resonante
e mj (kg/m?). Masa del primer panel

e m;(kg/m?): Masa del segundo panel

e p(kg/m3): Densidad del aire

e ¢ (m/s): Velocidad del sonido por el aire

D. FACTOR DE CORRECION

En el calculo de este proyecto, se ha tenido en cuenta que los valores tedricos
suelen ser superiores a los reales debido a flancos de transmisién (uniones,

tornilleria, fugas de aire, ruido del ventilador, etc.).

Por ello, se aplica un factor de correccion restrictivo de -8 dB para aproximar los

resultados a un escenario de ejecucioén real.

E. NORMA ISO 23351-1: REDUCCION DEL NIVEL DE VOZ

Para cabinas acusticas, el parametro de éxito no es solo el aislamiento bruto, sino

la reduccién especifica de la voz humana. La norma ISO 23351-1 pondera los
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valores de aislamiento en las frecuencias del habla. El objetivo de este disefio es
alcanzar la Clase A, lo que requiere una reduccién Ds,a = 30 dB, garantizando que
una conversacion normal en el interior sea ininteligible desde el exterior en una

oficina abierta.

1.2.2.2. DISENO 1 — SOLO MDF

En primera instancia se decide revestir la cabina con paneles de MDF con espesor
de 16mm. Esto deberia brindar un nucleo solido que impida el paso de ondas
acusticas tanto al interior de la cabina como desde este hacia el exterior. Para
este caso, se aplica la Ley de Masas y la Formula de Combinaciéon Energética,
mientras que la Ley Masa — Resorte - Masa no se puede aplicar debido a la

inexistencia de este conjunto. Los calculos son los siguientes:

Si/Stotal 125 250 500 1000 2000 4000

MDF 16 mm | 1,00E-02 | 2,51E-03 | 6,27E-04 | 1,57E-04 | 3,92E-05 | 9,79E-06

Vidrio 6+6 1,15e-03 | 2,87E-04 | 7,18E-05 | 1,80E-05 | 4,49E-06 | 1,12E-06

MDF 30 mm | 4,60E-04 | 1,15E-04 | 2,88E-05 | 7,19E-06 | 1,80E-06 | 4,49E-07

Tabla 8 - Coeficientes de transmision acustica por medio y frecuencia en el disefio 1

|R(total) | 19,34 | 2536 | 31,38 | 3740 | 4342 | 4944 |

Tabla 9 - Reduccion sonora por frecuencia en el disefio 1

Rineaio = 37,40 dB

Ryeqs = 29,40 dB

Con este resultado no obtendriamos una certificacion de clase A en la ISO, con
lo que debemos por una parte aumentar la masa a fin de evitar el paso de ondas
y, ademas, generar un sistema Masa — Resorte — Masa que aumente la eficiencia

aislante de los paneles sin comprometer el peso final de la cabina.
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1.2.2.3. DISENO 2 — MDF 16 MM + PET 9 MM

Este disefio se evalia con el objetivo de dar a conocer la ineficiencia de

Unicamente colocar un panel de 9 mm de fibra de PET junto al MDF que teniamos

en el diseno 1.

Los calculos y resultado son los siguientes:

Si/Stotal 125 250 500 1000 2000 4000

MDF 16 + PET9 | 7,39E-03 | 1,85E-03 | 4,62E-04 | 1,15E-04 | 2,89E-05 | 7,21E-06
Vidrio 6+6 1,15E-03 | 2,87E-04 | 7,18E-05 | 1,80E-05 | 4,49E-06 | 1,12E-06
MDF 30 4,60E-04 | 1,15E-04 | 2,88E-05 | 7,19E-06 | 1,80E-06 | 4,49E-07

Tabla 10 - Coeficientes de transmision acustica por medio y frecuencia en el disefio 2

| R(total) | 20,46 | 26,48 | 32,50 |

38,52

| 4454 |

50,56 |

Tabla 11 - Reduccion sonora por frecuencia en el disefio 2

Rieaio = 38,52 dB

Ryeqs = 30,52 dB

Es cierto que se lograria la certificacion de Clase A dentro de la ISO 23351-1,

pero solo en teoria, con lo cual, me veo obligado a buscar una mejor solucion

donde, ademas de aumentar la masa de los tabiques, también se busque un

desacople mecanico en funcién de la frecuencia de resonancia como ocurre en

los sistemas masa-muelle-masa.

1.2.2.4. DISENO 3 - MDF 16 MM + PET 40 MM + PET 9 MM

En esta iteracion, afadimos un panel de 40mm en PET como nucleo resonante

de nuestros paneles. La composicion final de estos paneles sera de 16mm de

MDF, 40 mm de nucleo de PET y 9 mm de panel PET. Dicho panel desempena

una doble funcion:

1- Conforma el sistema Masa — Resorte — Masa, siendo este la 22 masa en

intervenir.

2- Confiere al interior de la cabina el tiempo de reverberacién ya calculado

anteriormente.
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Con esto, los calculos se desarrollan de la siguiente manera:

Si/Stotal 125 250 500 1000 2000 4000
MDF 16 + | 2,78E-03 | 6,96E-04 | 1,74E-04 | 4,35E-05 | 1,09E-05 | 2,72E-06
PET 49
Vidrio 6+6 | 1,15E-03 | 2,87E-04 | 7,18E-05 | 1,80E-05 | 4,49E-06 | 1,12E-06
MDF 30 4,60E-04 | 1,15E-04 | 2,88E-05 | 7,19E-06 | 1,80E-06 | 4,49E-07
Tabla 12 - Coeficientes de transmision acustica por medio y frecuencia en el disefio 3
|R(total) | 23,57 | 29,59 | 3561 | 41,64 47,66 | 53,68 |

Tabla 13 - Reduccion sonora por frecuencia en el disefio 3

Roedio = 41,64 dB
Ryoq = 33,64 dB
Con este resultado estamos dentro de los requerimientos deseados.

No obstante, el calculo anterior (Ley de Masas) es conservador, ya que asume
que el panel se comporta como un bloque sélido. En la realidad, la inclusién del
nucleo de PET de 40 mm acttia como un muelle acustico que desacopla el MDF
exterior del revestimiento de PET interior. Es por ello que es conveniente estudiar

su comportamiento como un panel Masa — Resorte — Masa.
Para ello, primero debemos calcular la frecuencia de resonancia del sistema.

Tras haber visto previamente el proceso de calculo en el apartado SISTEMAS
MULTICAPA (MASA — MUELLE — MASA), el resultado de la frecuencia de

resonancia queda:
f. = 229,35 Hz

Luego, la adopcién del sistema Masa-Resorte-Masa justifica el alto rendimiento
de la cabina (33,64 dB) debido a que la frecuencia de resonancia del conjunto

(~230 Hz) se situa por debajo del espectro fundamental del habla.

Esto permite que, en el rango critico de uso, el cerramiento trabaje en régimen

de desacoplamiento mecanico, duplicando la pendiente de aislamiento tedrico de
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6 dB/oct (Ley de Masas) a 12 dB/oct (Sistema MSM), optimizando asi la relacion

entre masa total y capacidad de insonorizacion.

1.2.3. CALCULO LUMINICO
1.2.3.1. OBJETO Y METODOLOGIA

El objeto de este apartado es dimensionar y validar el sistema de iluminacién de
la cabina para garantizar un entorno de trabajo ergondémico y confortable. El
calculo se ha realizado mediante el software de simulacién profesional DIALux
evo, modelando la geometria real del habitaculo y las propiedades 6pticas de los
materiales seleccionados (MDF, vidrio y paneles PET).

La normativa de referencia empleada es la UNE-EN 12464-1:2022 (l/luminacion
de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo interiores), que establece

los requisitos luminicos para tareas de oficina.

1.2.3.2. REQUERIMIENTOS TECNICOS

Segun la norma citada, para tareas de "Escribir, mecanografiar, leer y procesar
datos" en entornos de oficina, se deben cumplir los siguientes parametros

minimos:

e Iluminancia mantenida (Em): = 500 Ix
e Uniformidad (Uo): = 0,60

1.2.3.3. DESCRIPCION DE LA LUMINARIA

Se ha seleccionado una luminaria rectilinea LED de alto rendimiento, acorde con

la lista de materiales del proyecto:

e Modelo: Endo Lighting - Shelf Downlight (Linear17 L600).

e Temperatura de color: 4000 K (Blanco neutro, 6ptimo para la
concentracion).

e Flujo luminoso: 851 Im

e Potencia: 12,3 W
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1.2.3.4. RESULTADOS Y JUSTIFICACION
Tras ejecutar la simulacién en el plano Util (situado a 1,12 m del suelo,

correspondiente a la altura de trabajo), se obtienen los siguientes valores:

e Tluminancia mantenida (Em): 538 (= 500 Ix)
e Uniformidad (Uo): 0,67 (= 0,60)

Ambos requisitos se cumplen, con lo que el espacio estara dotado de una
iluminacion optima para el desarrollo de tareas propias de una oficina. El grafico

de isolineas resultante es el siguiente:

llustracion 15 - Grdfico de isolineas sobre el plano de trabajo de la cabina

Toda la informacidn con detalle se encuentra en el ANEXO I: CALCULOS
LUMINICOS.

1.2.4. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR

1.2.4.1. POTENCIA MAXIMA DEL CIRCUITO

La entrada esta limitada por el conector IEC 60320 C14 con porta fusible:

e Tension: 230V

e Corriente maxima: 10 A

Luego, la potencia maxima del sistema del circuito sera:
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P=V-I (11)
P =230-10 = 2300 W

Si se llegase a superar en algin momento esta potencia, el fusible se fundira

abriendo a su vez el circuito y haciendo necesaria la sustitucion de este.

1.2.4.2. CALCULO DE LA SECCION DEL CABLE POR CRITERIO TERMICO

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), concretamente ITC-
BT-19, intensidades admisibles para cables multiconductores de cobre en
instalacién empotrada en pared aislante:

Seccion | Intensidad admisible
1,5 mm2 11,5A
2,5 mm?2 16 A

Tabla 14 - Intensidades admisible por seccion de cable

La condicién que el REBT nos arroja consiste en que la intensidad admisible debe

ser mayor o igual a la intensidad de disefio:
Iadmisible = Ib (12)
Iadmisible =104

Con esta definicion, en un principio seria suficiente la eleccion de un cable con

secciéon de 1,5 mm2,
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1.2.4.3. COMPROBACION DE LA CAIDA DE TENSION

Se debe asegurar que la caida de tension no supere los limites admisibles segun

el REBT. Dicha caida se calcula con la siguiente formula:

AV=2-L-1-p-S (13)

donde:

L: longitud (3 m ida, luego, 6 m conductor total)
I: Intensidad de disefo
p: Conductividad del cobre (0.0175 Q'mm2/m)

S: seccion del conductor
Para 1.5 mm?2:

AV =0,7V

Porcentaje de caida de tension:

0,7
230

-100 = 0,3%

Esta dentro de los limites (3% iluminacién y 5% fuerza)

1.2.4.4. JUSTIFICACION DEL CONDUCTOR ELEGIDO

Para el cableado interior se selecciona conductor tipo HO7Z1-K unipolar, debido
a su flexibilidad y facilidad de instalacion en canalizaciones. Ademas, al discurrir
por el interior de tubo corrugado o canaleta desmontable, este tipo de conductor
resulta adecuado al tratarse de una instalacion protegida mecanicamente y

conforme a los criterios del REBT.
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1.2.5. CALCULO DE LA VENTILACION

La cabina, al tratarse de un volumen cerrado, debe contar con un sistema de

renovacion de aire activo para garantizar su habitabilidad de acuerdo con el

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), donde se

recomienda un caudal de aire exterior de 12,5 litros por segundo y persona para

estancias con calificacion IDA 2, como pueden ser oficinas y donde se encasilla

la cabina en cuestion.

Para ello se elige un ventilador que sea capaz de mover como minimo 12,5 L/sy

cuyas emisiones sonoras sean aceptables.

El ventilador elegido para nuestro cometido es el Noctua NF-A12x25 G2 PWM,

cuyas caracteristicas técnicas y justificacion relativa a ella son las siguientes:

Dimensiones: 120x120x25mm. El ventilador puede ubicarse en el espesor
de 40mm de PET, dejando a su vez 15mm de espacio para la salida del
aire hacia el circuito supresor de ruido.

Potencia y conexién: 1,8 W a 12VDC. La potencia consumida es
despreciable respecto a la potencia de las tomas de corriente, con lo cual
no afecta al rendimiento eléctrico de la cabina. No obstante, al tratarse de
un ventilador accionado mediante corriente continda, obliga a instalar u
convertidor 230VAC/12VDC para hacerlo funcionar.

Nivel de ruido: 22,5 dB. Este se considera como una atmdsfera sumamente
silenciosa y relajante, similar a una habitacion aislada o una biblioteca,
situdndose justo por encima del umbral de silencio absoluto y por debajo
de una conversacién normal, con lo cual no afectard al aislamiento
acustico.

Caudal de aire: 107,3 metros cubicos por hora. Equivalentes a 29,8 L/s,
duplican el caudal minimo que el RITE demanda para este tipo de

estancias (12,5 L/s por persona).

Ademas del ventilador, se disefa un supresor de ruido mecanizado en el PET de

40mm en el conducto de ventilacion. Dicho silenciador esta planteado en forma
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de serpiente para crear obstaculos y giros que impidan a las ondas sonoras (las

cuales viajan en linea recta) llegar con facilidad al interior de la cabina.

llustracion 16 - Esquema del supresor de ruido mecanizado sobre PET de 40 mm

1.2.6. CALCULO ESTRUCTURAL

Como ya hemos visto, la cabina esta formada por una infraestructura de perfiles

normalizados y ranurados de aluminio tanto en medida 40x40 como 40x80.

Dado que en el interior de la cabina se ubicara una persona, debemos
cerciorarnos de la estabilidad y rigidez del conjunto. La maxima flecha admisible
sera de L/300, por ejemplo, si un perfil mide 1000 mm su flecha maxima sera de
3,33 mm. Para el cdlculo de los desplazamientos o flechas maximas se ha

utilizado el método de elementos finitos mediante el programa AutoCAD Inventor.
Para ello comprenderemos dos perfiles clave:
e PERFIL BASE 40x80

La base de la estructura esta constituida por una base de perfiles 40x80 colocados
en vertical para poder aprovechar su eje de mayor inercia. En este caso,
comprendemos como caso mas extremo el momento en el que el usuario accede

a la cabina aplicando todo su peso sobre el centro del perfil, el cual estimaremos
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en 100 Kg (1000 N). La longitud del perfil es de 850 mm y su L/300 maxima no

puede superar los 2,83 mm.

Al aplicar dicho peso, el resultado es de una flecha maxima de 0,06 mm, muy
por debajo del limite, consiguiendo a su vez un factor de seguridad de 47 veces

el peso aplicado.

llustracion 17 - Desplazamientos mdximos sobre los perfiles base de la cabina

e MONTANTE 40x40

La estructura contiene 4 montantes de seccion 40x40. En este caso, el caso mas
extremo es el momento en el que se abre la puerta de vidrio, la cual aplicara un
momento flector sobre uno de los montantes el cual estara fijado en sus extremos
y en su centro por otro perfil que lo une al montante posterior. Dicho momento

flector se fija en 200 N/m, ya que la puerta pesa 50 kg.

Al tener una altura de 2180 mm, su maxima deformacion admisible sera de 7,26

mm.

Como resultado de la simulacion, esta nos arroja una deformaciéon maxima de
0,31 mm, la cual sigue siendo muy inferior al limite establecido, dejando un factor

de seguridad de 23 veces el pandeo maximo establecido.
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llustracion 18 - Desplazamientos mdximo del montante de la puerta

En conclusién, la eleccion de la perfileria de aluminio es adecuada y suficiente
para el cometido y los resultados de las simulaciones arrojan seguridad en cuanto

a la rigidez y flexién estructural.

1.3. PLANIFICACION

El desarrollo del presente proyecto se ha articulado mediante una metodologia
de gestion por fases correlativas. Esta planificacion asegura que la ejecucion
técnica siga un orden logico y secuencial, partiendo de la validacion inicial de los
requerimientos hasta la puesta en marcha final de la estancia, optimizando asi
los recursos disponibles y garantizando el control de los plazos de ejecucion en

cada hito del proceso.

1.3.1. FASE I: DESCRIPCION DE LOS REQUISITOS TECNICOS Y ESTUDIO DE
LA VIABILIDAD

Esta fase inicial establece el marco de diseno y asegura que el proyecto es

realizable antes de entrar en detalle. Se desarrollara durante la semana 1.
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1.3.1.1. DEFINICION Y JUSTIFICACION DE REQUISITOS TECNICOS

Los requerimientos no se han seleccionado de forma aleatoria, sino para

garantizar el cumplimiento de estandares internacionales de confort y privacidad:

Aislamiento Acustico (Clase A - ISO 23351-1): Se establece un objetivo de
Ds,a = 30 dB. Este nivel es el estandar exigido para que una conversacion
privada en el interior sea ininteligible desde el exterior en una oficina
abierta. Sin este requisito, el habitaculo perderia su funcién principal.
Tiempo de Reverberacion (TReo < 0,2 s) : Un espacio tan reducido tiende
a generar ecos metalicos. Se define este limite para asegurar la calidad
del audio en videoconferencias y evitar la fatiga auditiva del usuario.
TIluminacidon (> 500 Ix - UNE-EN 12464-1): Al ser un espacio cerrado sin
luz natural directa, el requisito de 500 Ix garantiza que se puedan realizar
tareas de lectura y escritura sin esfuerzo visual, eliminando la sensacion
de confinamiento y claustrofobia.

Ventilacion (12,5 L/s'persona): El caudal se ha sobredimensionado
respecto al minimo del RITE para priorizar la renovacion de aire constante
y la disipacién de calor de los equipos electrénicos, evitando el estrés
térmico en sesiones de uso prolongadas.

Estructura (Eurocddigo 9 (UNE-EN 1999); flecha maxima inferior a L/300):
La estructura de aluminio no debera presentar flechas superiores a L/300,

donde L sera la longitud del perfil.

1.3.1.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica se fundamenta en el dimensionamiento estructural segun el

Eurocddigo 9 y la implantacion de sistemas multicapa de aislamiento:

Estructural: El uso de perfileria de aluminio serie 4040 bajo el Eurocddigo
9 (UNE-EN 1999) asegura una estructura rigida, ligera y modular que
soporta el peso de toda la estructura y usuario sin deformaciones

superiores a L/300.
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Constructiva: La combinacién de paneles MDF y PET permite un
mecanizado sencillo mediante CNC, facilitando su montaje sin necesidad
de soldaduras o procesos industriales complejos.

Instalaciones: El disefio integra componentes eléctricos estandar
(mecanismos empotrables, luminarias LED comerciales) certificados bajo

el REBT, lo que simplifica el mantenimiento y la reposicion de elementos.

1.3.1.3. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Basandonos en el desglose detallado de materiales, el coste total de ejecucion

material asciende a 2.375,71 € mientras que el de ejecucion por contrata es de
3.622,00 € (véase el PRESUPUESTO). La viabilidad se justifica por:

Eficiencia en el gasto de materiales: Los elementos criticos para la
insonorizacion (cristaleria y tabiqueria PET/MDF) representan el grueso de
la inversion (1.037,16 €), lo que garantiza que el presupuesto se destina
a la funcionalidad principal: el aislamiento.

Ventaja competitiva: Las cabinas comerciales con prestaciones similares
(Clase A de aislamiento) tienen precios de mercado que oscilan entre los
6.000 € y 12.000 € (véase la cabina One Compact de la marca Framery,
cuyo precio parte de 6790€). El desarrollo propio permite un ahorro de
mas del 50% respecto a la compra de una solucion cerrada, consiguiendo
ademads una personalizacion total respecto a su tamaiio,
acondicionamiento, aislamiento y acabados exterior e interior.
Optimizacidon de componentes: El uso de materiales comerciales (como el
mobiliario interior por 109,98 €) permite reducir drasticamente el coste
total sin sacrificar la ergonomia del usuario, permitiendo a su vez la

personalizacion de dichos por parte del cliente.
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1.3.2. FASE II: CALCULOS Y MODELADO 3D

Esta etapa constituye el nlcleo técnico del proyecto, donde se transforman los

requerimientos tedricos en soluciones constructivas precisas mediante el

desarrollo de calculos justificativos, simulaciones y modelado tridimensional. Se

desarrollara durante las semanas 2 y 3.

1.3.2.1. DESARROLLO DE CALCULOS JUSTIFICATIVOS Y SIMULACIONES

Se han ejecutado y validado los calculos técnicos que garantizan el

comportamiento fisico de la cabina:

Calculo Acustico: Aplicacion del sistema Masa-Resorte-Masa (MSM) para
situar la frecuencia de resonancia en 230 Hz, permitiendo un aislamiento
real de 33,64 dB (Clase A).

Calculo Luminico: Simulacion en Dialux evo bajo la norma UNE-EN 12464-
1, garantizando una iluminancia superior a los 500 Ix mediante luminarias
LED de alto rendimiento.

Calculo Eléctrico: Dimensionado de la seccién de cableado segun el REBT
(ITC-BT-19).

Calculo de la ventilacién: Validacidn del sistema de extraccion de 12,5 L/s
y persona para asegurar la renovacion de aire.

Calculo Estructural: Verificacion de la rigidez de los perfiles de aluminio
4040 bajo los criterios del Eurocddigo 9 (UNE-EN 1999).

1.3.2.2.  MODELADO 3D E INTEGRACION DE SISTEMAS

Utilizando el entorno de Autodesk Inventor, se ha desarrollado el modelo digital

integro de la cabina para asegurar la coherencia entre todos los elementos:

Ensamblaje Estructural: Integracion de la perfileria de aluminio con la
tabiqueria de MDF y PET para verificar la estanqueidad de las juntas y el
ajuste de los herrajes (escuadras, conectores 3D y bisagras).

Deteccion de Interferencias: Validacion de los pasos de cableado y
ubicacion de los equipos de ventilacién para evitar colisiones estructurales

o puentes acusticos que degraden el rendimiento del habitaculo.
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1.3.2.3. ELABORACION DE DOCUMENTACION PARA PRODUCCION

Generacion de la documentacion técnica necesaria (fichas de produccion e

instrucciones de ensamblaje) para trasladar el disefio a la fase de fabricacion:

Planos de conjunto y explosion: Definicidn de las secuencias de montaje y
detalles constructivos de las uniones.

Listado de despiece y érdenes de corte: Generacion de las dimensiones
exactas para el corte de perfiles y el mecanizado CNC de los paneles de
MDF de 16 mm, 30 mm y paneles PET de 9 mm y 40 mm.

Esquemas de instalaciones: Diagramas unifilares para el conexionado del

sistema eléctrico y de control de aire.

1.3.3. FASE III: GESTION DE APROVISIONAMIENTO Y FABRICACION

Esta fase comprende la ejecucion logistica y la materializacion de los

componentes disefiados, asegurando que la adquisicién de suministros y los

procesos de montaje se alineen con los costes y tolerancias definidos en la Fase

II. Se desarrollara durante las semanas 4 y 5.

1.3.3.1. GESTION DE COMPRAS Y LOGISTICA DE SUMINISTROS

Se procede a la adquisicion de los componentes detallados en las mediciones

incluidas en el apartado del presupuesto, priorizando proveedores especializados

para garantizar la calidad técnica:

Estructura y Herrajes: Adquisicion de perfileria de aluminio serie 4040 y
conectores de esquina 3D en Motedis, junto con escuadras internas de
zamak para asegurar la rigidez del chasis.

Sistemas de Cerramiento: Pedido de cristaleria laminada especifica y
bisagras de alta resistencia para soportar el peso de los paneles
transparentes.

Componentes Electronicos y Ventilacion: Compra de extractores axiales,
mecanismos de la serie Luxe 990 (enchufes USB, RJ45 y switches) y

conectores IEC con fusible para la proteccion del sistema.
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1.3.3.2. PROCESOS DE FABRICACION Y MECANIZADO

La fabricacién se divide en procesos de corte y mecanizado de precision para

minimizar el desperdicio de material:

Dimensionado de Perfileria: Corte de los perfiles de aluminio a las
longitudes exactas derivadas del modelo 3D, asegurando escuadrias
perfectas para la estabilidad estructural.

Mecanizado CNC de Paneles: Los paneles de MDF (16 mm y 30 mm) y el
material absorbente PET (9 mm y 40 mm) se someten a mecanizado por
control numérico para realizar los encastres de ventilacion, pasos de
cableado y alojamientos de la cerradura.

Preparacion de Superficies: Aplicacién de sellantes acusticos en los marcos
de aluminio traseros (perfiles en U) para evitar fugas de aire en las juntas

criticas.

1.3.3.3. ESTRATEGIA DE MONTAJE Y ENSAMBLAJE MECANICO

El ensamblaje se realiza de forma secuencial para garantizar la integridad del

conjunto:

1. Montaje del Bastidor: Construccion de la estructura base sobre placas de

conexion en L de acero, integrando las ruedas de bolas para dotar al

habitaculo de movilidad.

Instalacion de la Envolvente: Montaje de los paneles sandwich (MDF +
PET) y fijacidn de los cristales laminados mediante los perfiles de aluminio

autoportantes.

Integracion de Sistemas Activos: Instalacién del cableado eléctrico,
sistema de iluminacidon y ventilacién, finalizando con el montaje del

mobiliario ergondmico interior.
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1.3.4. FASE IV: PRUEBAS DE VALIDACION Y CONTROL DE CALIDAD

Esta fase final garantiza que el prototipo construido cumple con los requisitos

técnicos de insonorizacion, acondicionamiento acustico y seguridad operativa

definidos en la memoria descriptiva. Se desarrollara durante la semana 6.

1.3.4.1. VALIDACION DE PRESTACIONES ACUSTICAS

Los resultados obtenidos mediante los modelos de cdlculo se contrastaran con

los objetivos de disefio mediante pruebas fisicas de la cabina en la puesta en

marcha:

Aislamiento Acustico: Se debera ensayar su aislamiento acustico por medio
del ensayo descrito en la norma UNE 23351-1:2020 especifica para estas
estancias.

Tiempo de Reverberacidon (TReso): Mediante un sonémetro certificado, se
medira el tiempo de reverberacién de una onda sonora impulsiva con un

decremento de 60 decibelios, ofreciéndonos el TReo.

1.3.4.2. PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD

Para asegurar la durabilidad y funcionalidad del sistema, se ejecutan las

siguientes verificaciones:

Estanqueidad de Cerramientos: Se realiza una prueba de presion negativa
activando el sistema de extraccion para detectar fugas de aire en las juntas
de los perfiles de aluminio y el sellado de los vidrios.

Verificacion de Tolerancias: Comprobacion de las escuadrias del chasis
serie 4040. Las desviaciones en las diagonales del bastidor deben ser
inferiores a £1 mm para evitar tensiones en los paneles de vidrio
laminado.

Seguridad Eléctrica: Ensayo de continuidad de la toma de tierra en la
estructura de aluminio y verificacion de la capacidad de respuesta del

fusible integrado en el conector IEC ante sobrecargas.
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1.3.4.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES

Sistema de Iluminacion: Medicidn con luxdmetro a la altura de la mesa de trabajo
para asegurar un nivel minimo de 500 Ix, conforme a la normativa para puestos

de oficina.

Renovacion de Aire: Validacion del flujo de aire mediante el extractor axial,
asegurando una renovacion completa del volumen de la cabina en menos de un

minuto para prevenir el disconfort térmico y la acumulacién de CO2.

1.3.5. DIAGRAMA DE GANTT

Para una mejor visualizacion del trascurso de las diferentes fases, se ha elaborado

un diagrama de Gantt donde cada fase se desarrolla en las semanas pertinentes:

Grdfica 4 - Diagrama de Gantt
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1.4.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.4.1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

El presente documento tiene por objeto identificar, evaluar y proponer las

medidas de prevencidn frente a los riesgos laborales asociados a las operaciones

de mecanizado, ensamblaje y conexionado de la cabina acustica. Tomando como

base la relacién de materiales mecanicos, estructurales y eléctricos del proyecto,

se definen las pautas obligatorias para salvaguardar la salud de los operarios en

el taller.

1.4.2. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

1.4.2.1.

GESTION DEL ENTORNO DE TRABAJO: ORDEN Y LIMPIEZA

« Riesgos:

o

Caidas por resbalones y tropiezos con materiales ubicados fuera del
lugar determinado para su almacenamiento o de restos de

productos sin recoger.

Golpes con objetos y equipos de trabajo en el taller y en las zonas

de paso del mismo.

Heridas por cortes o pinchazos con clavos, tornillos, cristales,

herramientas manuales o Utiles de corte.

Caida de objetos por almacenamientos inestables.

o Medidas preventivas:

o

)

Mantener las zonas de paso y los accesos completamente

despejados de subproductos de corte y materiales de desecho.

Almacenar los materiales de forma estable, situando los elementos
de mayor masa (como los perfiles de aluminio o las placas de acero

cortadas con laser) en las baldas inferiores de las estanterias.

Inspeccionar minuciosamente los elementos de vidrio (puertas y
marcos traseros) antes de su manipulacidon; se desechara de

inmediato en recipientes rigidos especificos cualquier pieza que
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presente fisuras o deficiencias que comprometan su resistencia

mecanica.

1.4.2.2. SEGURIDAD FRENTE A RIESGOS ELECTRICOS

« Riesgos:

Contactos eléctricos directos al tocar partes activas de las maquinas

o de la instalacion eléctrica.

Contactos eléctricos indirectos al acceder a partes o elementos

metalicos puestos de manera accidental bajo tension.

Quemaduras por arco eléctrico e incendios derivados de

cortocircuitos o sobrecalentamientos.

o Medidas preventivas:

o

Las tareas de conexionado y mantenimiento de la instalacion
eléctrica empotrable deben ser ejecutadas o supervisadas por

personal debidamente cualificado y autorizado.

Queda estrictamente prohibida la conexion de conductores
eléctricos sin su correspondiente clavija de conexién homologada.
El uso de herramientas eléctricas portatiles se restringira a aquellas
que dispongan de proteccidon por doble aislamiento o que operen

bajo baja tension.

Comprobar de manera previa que las cubiertas aislantes de las
mangueras de alimentacion y clavijas no muestren cortes o cables
pelados. Todo ajuste en los Utiles de corte o brocas requerira el
desenchufado fisico de la maquina, manteniendo la clavija visible

en todo momento.

Evita su sobrecalentamiento. En caso de observar alguna anomalia
en forma de descarga eléctrica, olor, humo o ruido no habituales,
desconecta el equipo y avisa para su reparacion. Ademas, no te

olvides de sefalizar la situacion.
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o

1.4.2.3.

Nunca anules la puesta a tierra. Si observas que estan deteriorados,

comunicalo a la persona encargada.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

o Riesgos:

Trastornos musculoesqueléticos y lesiones dorsolumbares
derivados del transporte y sobreelevacion de elementos de
geometria compleja o peso elevado, como los perfiles de aluminio

longitudinales o los pafios de vidrio templado.

Fatiga fisica por la adopcidn de posturas forzadas y desviaciones de

las munecas.

Caida de objetos en manipulacidn, tales como los utensilios de

trabajo o las herramientas manuales, entre otros.
Cortes en las manos durante el manejo de los materiales.

Golpes contra objetos en el traslado de mercancias, equipos de

trabajo, etc.

o Medidas preventivas:

o

Emplear técnicas de manipulacion de cargas ergondmicas,
manteniendo el objeto lo mas proximo al cuerpo posible y
conservando la columna erguida. En componentes que superen las
cargas maximas recomendadas, se exigira la colaboracion de dos

operarios o la asistencia de medios mecanicos.

Disponer de bancos de trabajo regulados a la altura de la cintura
para realizar las operaciones de ensamblaje estructural, evitando
en la medida de lo posible realizar tareas prolongadas con los

brazos por encima del nivel de los hombros.

Usa guantes de proteccion mecanica y calzado de seguridad con

puntera reforzada para evitar cortes o golpes.
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1.4.2.4.

OPERACION CON HERRAMIENTAS MANUALES O DE POTENCIA

« Riesgos:

o

Cortes, golpes y atrapamientos con elementos mdviles de la
magquinaria (taladros, sierras portatiles) al realizar el dimensionado

de la perfileria o los marcos de aluminio.

Proyeccién de fragmentos o particulas metalicas hacia el rostro y

ojos del operario durante los mecanizados.

Quemaduras debidas a sobrecalentamientos o a la utilizacion de

utiles en mal estado.

Fatiga y lesiones musculares por la eleccion de una herramienta

inadecuada o la adopcién de posturas incorrectas durante su uso.

Traumatismos por movimientos repetitivos.

o Medidas preventivas:

o

Verificar que las brocas o Utiles de mecanizado mecanico se
encuentren firmemente apretados y sean los adecuados para el tipo
de aleacién o material a cortar. No se modificara ni anulara el gatillo

de accionamiento con bloqueos permanentes.

Se prohibe de forma taxativa el uso de aire comprimido para la
limpieza de restos de metal o polvo, dado que este fluido
incrementa la dispersion y suspension de las particulas en el

ambiente de trabajo.

Selecciona siempre herramientas con angulos que permitan

trabajar con la mano y el brazo alineados:
= Sila direccidon de la fuerza es horizontal:

e Elige herramientas con empufadura “tipo pistold’
para trabajar a la altura del codo.
e Opta por herramientas con la empinadura recta en

trabajos por debajo de la cintura.
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Si la direccion de la fuerza es vertical, sera al contrario. Usa
las de “tipo pistold’ para trabajar por debajo de la cintura y
aquellas con la empunadura recta para trabajar a la altura

del codo.

o En caso de utilizar herramientas de potencia, adopta las siguientes

pautas:

Comprueba que sus elementos de trabajo (brocas, discos,
etc.) estan perfectamente apretados y son los apropiados a
la tarea a realizar.

Verifica que la cubierta aislante de los cables de
alimentacion y las clavijas de conexion se encuentran sin
cortes, presencia de cables pelados, etc.

Cuando tengas que realizar algun ajuste

en el Util, desenchudfalo y mantén la clavija

a la vista y en tus proximidades.

No bloquees el gatillo para el funcionamiento permanente de
las mismas.

Evita transportarlas o almacenarlas sujetandolas por el cable
de red.

En zonas con riesgo de incendio o explosion, y en proximidad
de productos inflamables, consulta las medidas de
proteccion a seguir durante el uso de equipos eléctricos y
herramientas metalicas.

No uses las herramientas cuando estén hiimedas o mojadas.
Tampoco cuando tengas las manos o pies mojados. Si
trabajas en zonas mojadas o muy conductoras, utiliza
herramientas especiales con alimentacion a tensién igual o
inferior a 24 V (receptor de clase III) o herramientas de
doble aislamiento (receptor de clase II) alimentadas
mediante un transformador separador de circuitos y circuito
protegido por DDR de alta sensibilidad (< 30 mA).
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©)

» Cuando acabes de utilizarlas, desenchufalas para evitar su
puesta en marcha involuntaria, tirando de la clavija y no del
cable.

Lleva las protecciones establecidas en funcién de la tarea a
desarrollar: gafas o pantallas de seguridad en trabajos con riesgo
de proyeccion de particulas, guantes para evitar golpes y cortes, y
calzado de seguridad ante el riesgo de caida de herramientas o
piezas durante su utilizacién, botas y guantes de goma en

ambientes hiumedos, etc.

1.4.2.5. USO DE MAQUINARIA DE CORTE COMPUTERIZADO
e Riesgos:

o Golpes y cortes durante su manipulacion.

o Proyeccién de particulas por la retirada de los dispositivos de
proteccidon o en tareas con equipos de trabajo como los taladros,
sierra de cinta, CNCs, etc.

o Atrapamientos con los elementos moviles de las maquinas.

o Ruido y vibraciones.

o Quemaduras.

e Medidas preventivas:

o

Antes de utilizar una maquina o equipo por primera vez, solicita
informacidon especifica correspondiente a sus condiciones de
seguridad, nunca improvises su uso. En caso de duda, consulta con
la persona encargada.
Comprueba que las maquinas estan en buenas condiciones y
disponen de los elementos de proteccidon (resguardos, mandos a
dos manos, células fotovoltaicas, dispositivos de enclavamiento...).
Si detectas que han sido alterados, reponlos antes de utilizar el
equipo.
Con respecto a los dispositivos de proteccion, considera las
siguientes recomendaciones:
= Asegurate de que son adecuados para evitar el contacto con
puntos o zonas de peligro de las maquinas y en el caso
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preciso de los resguardos, que son de materiales
consistentes para amortiguar posibles proyecciones.
= Sino son automaticos, regulalos siempre a las caracteristicas
de la pieza a mecanizar.
= Nunca los alteres o elimines.
» En caso de que estén averiados, comunicalo para que sean
reparados o sustituidos.
Si adviertes alguna anomalia (sobrecalentamiento, olor, ruido o
vibracion inusual), desconecta la maquina, senaliza la situacion y
comunicalo para que sea solucionado.
Utiliza los equipos de trabajo exclusivamente en las operaciones
para las que fueron disefiados y nunca sobrepases los limites de
uso (carga, velocidad, presiones, tensiones...) establecidos por el
fabricante.
Comprueba el correcto estado de los cables de alimentacion,
interruptores o tomas de corriente, entre otros, antes de usarlos.
Estabiliza la pieza a mecanizar con ayuda de prensores, plantillas
de sujecion o carros de alimentacién automatica para evitar su
movimiento inesperado, sobre todo en presencia de nudos en la
madera. Revisa periddicamente su estado, pidiendo reparar o
sustituir aquellas que se encuentren deterioradas.
En caso de no emplear plantillas o sistemas de alimentacion
automaticos, usa empujadores de fin de pasada, como medio de
evitar un contacto accidental.
Realiza un mantenimiento seguro de las maquinas, siempre que
tengas la capacitacion para ello: limpia, engrasa, repara o ajusta
las distintas partes o elementos, asegurandote previamente que
ésta se encuentra desconectada y se han parado todos los
elementos mdviles. Impide su puesta en marcha accidental durante
estas operaciones, sefalizando previamente la situacion para evitar

que alguien la pueda accionar accidentalmente.
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1.4.2.6.

Pon en funcionamiento los sistemas de extraccion siempre que
trabajes con el equipo.
No uses ropas holgadas o elementos que cuelguen como pulseras,

relojes, etc., que puedan quedar enganchados con las maquinas.

USO DE CARRETILLAS ELEVADORAS

e Riesgos:

o

o

O

Golpes por caida de los materiales transportados.

Atrapamientos y atropellos por la carretilla.

Golpes y caidas durante el acceso o el abandono de la carretilla o
por vuelco de la misma.

Quemaduras por incendios.

e Medidas preventivas:

©)

Recuerda la necesidad de tener autorizacion y cualificacion para
poder conducir una carretilla elevadora.

Antes de comenzar a trabajar, verifica el estado de todos los
elementos que componen la carretilla (frenos, direccién, circuito
hidraulico, neumaticos, iluminacién, avisadores...) y si detectas
anomalias o deficiencias de funcionamiento, comunicalo y sefaliza
la averia.

Utiliza la carretilla Unica y exclusivamente en las funciones y
trabajos para los que ha sido disenada.

Cuando te desplaces con la misma, lleva siempre el cinturdon de
seguridad puesto y mantén los brazos y las piernas dentro del
habitaculo de la misma.

No transportes o eleves personas, ya sea en carga o en vacio. No
esta permitido el uso de plataformas acopladas a la carretilla para
elevar personas. Tanto con carga como en vacio, circula con las
horquillas en posicidn baja, a una distancia de entre 15y 25 cm del
suelo.

Evita realizar tareas en zonas de circulacién de carretillas

elevadoras.
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o Durante la recarga de la bateria, evita la presencia de fuentes de

1.4.2.7.

ignicidn en su proximidad.

EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS E INCENDIOS

« Riesgos:

o

Inhalacion de vapores organicos volatiles procedentes de la resina
o adhesivos empleados para la fijacion de las ruedas de bolas y sus

respectivas placas de conexion en L.

Riesgo de incendio o deflagracién por el sobrecalentamiento de
motores eléctricos en presencia de atmdsferas inflamables o polvo

en suspension.

« Medidas preventivas:

o

1.4.2.8.

La aplicacion de adhesivos y productos quimicos de union se llevara
a cabo exclusivamente en recintos provistos de extraccion

localizada o ventilacion natural suficiente.

Los envases de disolventes o colas se cerraran herméticamente tras

cada uso para evitar la evaporacion de gases.

Implementar un protocolo estricto de mantenimiento y barrido
himedo o aspiracion para evitar la acumulacién de depdsitos de

polvo sobre carcasas de motores y circuitos eléctricos.

EXPOSICION A RUIDO Y VIBRACIONES

e Riesgos:

o

La exposicion a niveles elevados de ruido, ya sea generado
directamente por tu actividad o por el entorno en donde desarrollas
tu trabajo, puede provocar danos importantes a tu salud. Los
efectos producidos por el ruido pueden ir desde los de caracter
auditivo, como la hipoacusia, la sordera o el trauma acustico, hasta
aquellos como la irritabilidad, el estrés o los trastornos digestivos,

entre otros.
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o El uso prolongado de determinadas herramientas de mano
(radiales, martillos percutores...) generadoras de vibraciones,
puede originar problemas vasculares, 0seos, nerviosos Yy

musculares.
e Medidas preventivas:

o Utilizar obligatoriamente Equipos de Proteccion Individual (EPIs)
auditivos (orejeras o tapones) con la certificacién correspondiente
durante todo el tiempo de exposicién a la actividad ruidosa, dado
que su retirada en periodos breves anula de forma drastica su

efectividad.

o Respetar de forma integra los dispositivos silenciadores y carcasas
amortiguadoras de la maquinaria, asegurando el apagado de los

equipos cuando no se encuentren operando de forma activa.

1.4.3. SENALIZACION

Existen riesgos que, por su naturaleza o caracteristicas, no pueden eliminarse en
su totalidad. Independientemente de la adopcién de otras medidas, estos deben
estar sefalizados.

A continuacion, se muestran sefales de obligado cumplimiento, advertencia,

prohibicidon y de salvamiento:
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2. PLANOS

A continuacion, se detalla la lista de planos del presente proyecto:

- PLANOS DE LA CABINA

- PLANOS DE CORTE PERFILERIA

- PLANOS DE CORTE Y MECANIZADO DE MDF Y VIDRIO
- PLANOS DE CORTE Y MECANIZADO PET

- PLANO UNIFILAR
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2.1.

PLANOS DE LA CABINA
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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ESCALA 1:15
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 1 N° Ficha: 1
[ 10 10 10
Producto: CABINA INSORNORIZADA Ref: CABINA INSONORIZADA
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:10/06/2025
Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA

) = |p
9+0,5
16+ 0,5 B ( 1 5 )
/"—_’\/
/
40£0,5
y
Panel MDF 16mm—/ |
L
Panel PET 40mm—"|
//—'
Panel PET 9mm—|
aRE7)
)
\

16+£0,5

\— Perfil de aluminio en "L" 40x20
Perfil de aluminio 4040

ESCALA 1:25

Ficha Produccidn

Revision: 1 Pagina: 2 N° Ficha: 1
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Producto: CABINA INSORNORIZADA Ref: CABINA INSONORIZADA
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025
Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO

Fecha:10/06/2025

Anulado:

Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA=TF +IEM
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 3 N° Ficha: 1
[ i i i 1
Producto: CABINA INSORNORIZADA Ref: ESTRUCUTURA CABINA INSONORIZADA
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025
Observaciones;: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:10/06/2025
Anulado: Fecha:




2.2.

PLANOS PERFILERIA
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA = TF + [EM
N Y P TA= TOLERANCIA ABSOLUTA
X TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
1 IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Revision: 1 Pagina: 1 N° Ficha: 1
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Producto: PERFILERIA Ref: Perfil de aluminio 40x40
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025

Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:10/06/2025

Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM
TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA

VISTA ISOMETRICA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 2 N° Ficha: 1
10 10 10
Producto: PERFILERIA Ref: Perfil de aluminio 40x80
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025
Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO

Fecha:10/06/2025

Anulado:

Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + IEM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA
TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 3 N° Ficha: 1
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Producto: PERFILERIA Ref: Marco autocerrable de aluminio
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:20/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:20/03/2026
Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Revision: 1

Pagina: 4 N° Ficha: 1

Producto:

PERFILERIA

Ref:

Perfil angular de alumino en "L" 40x20

Observaciones:

MEDIDAS EN mm.

Realizado: Dpto. Técnico

Fecha:12/03/2026

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO

Fecha:12/03/2026

Anulado:

Fecha:




2.3.

PLANOS MDF Y VIDRIO
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 1 N° Ficha: 1
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Producto: Melamina en base MDF Ref: Suelo Melamina
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:10/06/2025
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:10/06/2025
Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 2 N° Ficha: 1
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Producto: Melamina en base MDF Ref: Techo Melamina
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:23/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Fecha:23/03/2026

Anulado:

Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM
TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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ESCALA 1:14
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 3 N° Ficha: 1
11 11 11
Ref: Pared fronta y trasera Melamina

Producto:

Melamina en base MDF

Observaciones:

MEDIDAS EN mm.

Realizado: Dpto. Técnico

Fecha:20/03/2026

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO

Fecha:20/03/2026

Anulado:

Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 4 N° Ficha: 1
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Producto: Melamina en base MDF Ref: Pared lateral Melamina
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:20/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:20/03/2026

Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM
TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA

115+ 0,5

36+0,5

>
>

20+0,5

A(l:1)

16+0,5

[Fe)
o
_H
N~
& o
[Fe)
o
_H
o)
»
pel
ps 13,5405
®
N
/\
RANURAS DE LA VENTILACION
DIAMETRO 5mm
149,6+0,5 65405 65+0,5
40£0.,5 60+0,5
b2
L 2005 ° 3
128,56+ 0,5 o
[ N
25+0,5
20£0,5 ESCALA 1: 14
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 5 N° Ficha: 1
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Producto: Melamina en base MDF Ref: Pared lateral con ventilacion Melamina
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:20/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:20/03/2026
Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
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ESCALA 1:12
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 6 N° Ficha: 1
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Producto: Vidrio laminado 6+6 Ref: Puerta de vidrio laminado 6+6
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:12/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:12/03/2026
Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
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ESCALA 1:12
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 7 N° Ficha: 1
[ ][ ][ ][
Producto: Vidrio laminado 6+6 Ref: Vidrio trasero laminado 6+6
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:20/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:20/03/2026
Anulado: Fecha:




2.4.

PLANOS PET

72



*TOLERANCIAS DE FABRICACION:
TA=TF + I[EM
TA= TOLERANCIA ABSOLUTA
960+ 0.5 TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
’ IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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ESCALA 1:12
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 1 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Revestimiento interior PET con enchufes
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:24/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:24/03/2026
Anulado: Fecha:
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 2 N° Ficha: 1
[ 11 11 11 ]
Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Revestimiento interior PET trasera
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:24/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:24/03/2026
Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 3 N° Ficha: 1
[ ][ ][ ][
Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Revesitimiento techo PET

Realizado: Dpto. Técnico Fecha:24/03/2026

Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:24/03/2026

Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 4 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Techo interior PET con ventilacion
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:24/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:24/03/2026
Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccidn

Observaciones:

MEDIDAS EN mm.

Revision: 1 Pagina: 5 N° Ficha: 1
[ 10 10 10 ]
Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Recorte relleno techo PET
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:15/05/2026

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:15/05/2026

Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccidn

Revision: 1 Pagina: 6 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Techo interior PET
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:24/03/2026
Observaciones;: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:24/03/2026

Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 7 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref:  Lateral interior PET (ventilacion y cableado)

Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Realizado: Dpto. Técnico Fecha:23/03/2026

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:23/03/2026

Anulado: Fecha:




*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + IEM
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Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 8 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Interior PET enchufes
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:20/03/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.
Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:20/03/2026
Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + I[EM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA

TF = TOLERANCIA DE FABRICACION

IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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Ficha Produccidn

Revision: 1 Pagina: 9 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Interior PET enchufes relleno
Realizado: Dpto. Técnico Fecha:15/05/2026
Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO | Fecha:15/05/2026

Anulado: Fecha:
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + IEM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA
TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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ESCALA 1:10
Ficha Produccion
Revision: 1 Pagina: 10 N° Ficha: 1
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Producto: FIBRA DE POLIESTER (PET) Ref: Inteior PET trasero

Observaciones: MEDIDAS EN mm.

Realizado: Dpto. Técnico

Fecha:11/04/2026

Aprobado: PABLO LOPEZ DEL CAMPO

Fecha:11/04/2026

Anulado:

Fecha:




2.5.

PLANO UNIFILAR
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*TOLERANCIAS DE FABRICACION:

TA=TF + IEM

TA= TOLERANCIA ABSOLUTA
TF = TOLERANCIA DE FABRICACION
IEM = INCERTIDUMBRE DEL EQUIPO DE MEDIDA
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto establecer el marco normativo,
técnico y administrativo que debe regir la ejecucion del proyecto de disefio y

fabricacion del habitdculo monoplaza definido en la Memoria y los Planos.

Este documento constituye el instrumento contractual que garantiza la calidad de
los materiales, la correcta ejecucion de los procesos constructivos y la seguridad
en las instalaciones integradas. Su cumplimiento es obligatorio para todos los
agentes que intervengan en la materializacion del proyecto, asegurando que el
producto final alcance los estandares de aislamiento acustico (Clase A segun ISO
23351-1) y habitabilidad proyectados.

3.1.1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

3.1.1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El contratista se obliga, mediante la aceptacion de este pliego, a la ejecucion

completa de la unidad, incluyendo:

- El suministro y mecanizado de la estructura portante de perfileria de
aluminio serie 4040.

- La fabricacion e instalacion de los paneles de cerramiento acustico
multicapa (MDF y polietileno tereftalato - PET).

- El montaje de los elementos de vidrio laminado y sistemas de herrajes.

- La ejecucién de las instalaciones auxiliares de iluminacion, ventilacion
forzada y conectividad eléctrica/datos.

- La realizacidon de las pruebas de control de calidad y validacién acustica

final.

3.1.1.2. AMBITO DE APLICACION

Las especificaciones contenidas en este documento se aplicaran de forma estricta

a la unidad definida en la Memoria y los Planos del proyecto. Este pliego tendréa
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caracter contractual y prevalecera, en sus aspectos técnicos, sobre cualquier otra
indicacion verbal o escrita, salvo modificacion expresa autorizada por la Direccion

Facultativa.

El ambito fisico de aplicacion se circunscribe a espacios interiores de oficinas o
entornos de trabajo bajo cubierta, con condiciones ambientales controladas, no
siendo apto para su instalacién a la intemperie o en ambientes con humedad

relativa superior al 70%.

3.1.1.3. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMATIVA TECNICA

La ejecucion del proyecto, asi como los materiales y equipos empleados, deberan
cumplir con las Ultimas revisiones y actualizaciones de las normas y reglamentos
gue se enumeran en los siguientes apartados, asi como con cualquier otra

disposicién legal vigente en el momento de la ejecucion que sea de aplicacion.

3.1.1.4. NORMATIVA SOBRE AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO
Dado que el desempefio acustico es la funcion principal del habitaculo, se

cumplira estrictamente con:

- 1SO 23351-1:2020: Acustica. Medicion de la reduccion del nivel de voz de
conjuntos de muebles y recintos. Esta norma rige la clasificacion del
habitaculo (Clase A).

- UNE 23351-1:2020: Norma especifica para la evaluacion del aislamiento
en cabinas acusticas.

- CTE DB-HR: Documento Basico de Proteccion frente al Ruido, como marco

de referencia para los tiempos de reverberacion y absorcion de materiales.

3.1.1.5. NORMATIVA DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE ILUMINACION

El sistema eléctrico integrado deberé ajustarse a:
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- REBT (Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén): Real Decreto
842/2002 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC),
especialmente en lo relativo a protecciones, secciones de cableado y
continuidad de puesta a tierra.

- UNE-EN 12464-1: lluminacién de los lugares de trabajo en interiores. Se
garantizara un nivel minimo de iluminancia de 500 Ix en el plano de

trabajo.

3.1.1.6. NORMATIVA DE VENTILACION Y CALIDAD DEL AIRE

Para asegurar la habitabilidad y seguridad del usuario, se aplicara:

- RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios): En lo
relativo a la renovacién de aire por persona y eliminacion de CO2.

- UNE-EN 16798-3: Ventilacion de los edificios no residenciales. Requisitos
de prestaciones para los sistemas de ventilacion y acondicionamiento de

aire.

3.1.1.7. NORMATIVA DE MATERIALES Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL

La cabina debera cumplir con las siguientes disposiciones y normas:

- Eurocddigo 9 (UNE-EN 1999): Normativa de estructuras de aluminio, aplicable

al célculo y dimensionado de la perfileria serie 4040 empleada.

- UNE-EN 12150-1: Vidrio para la edificacion. Vidrio de silicato sodocalcico de
seguridad templado térmicamente, para los elementos de cerramiento

transparente.

- Reaccidon al fuego: Los materiales de revestimiento (MDF y PET) deberan
cumplir con la clasificacibn minima de reaccion al fuego exigida por el CTE para
mobiliario y revestimientos en zonas de uso administrativo (clase B-s1, dO o

superior).
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3.1.1.8. MARCADO CE Y CERTIFICACIONES

Todos los componentes eléctricos (extractores, luminarias LED, conectores IEC)
y de herrajes deberan contar con el marcado CE, acreditando que cumplen con

las directivas europeas de seguridad, salud y proteccién del medio ambiente.

3.1.2. AGENTES DE PROYECTOS

En el proceso de fabricacién y montaje del habitdculo monoplaza, intervendran
los siguientes agentes, cuyas funciones y responsabilidades quedan definidas en

este apartado.

3.1.2.1. LA PROPIEDAD

Es la persona fisica o juridica para quien se realiza el proyecto (su identidad
gueda en el anonimato de cara al TFG). Su funcién principal es facilitar el acceso
al lugar de instalacion y aprobar las certificaciones econémicas tras la recepcion

del producto.

3.1.2.2. LA DIRECCION FACULTATIVA (DIRECTOR DE OBRA)
Representada por el ingeniero autor del proyecto, Pablo Lopez del Campo. Es el
agente responsable de velar por la correcta interpretacion de los planos y el

cumplimiento estricto de este Pliego. Tiene la potestad de:

- Inspeccionar los materiales en taller antes de su montaje.

- Rechazar cualquier componente que no cumpla con las especificaciones
técnicas

- Autorizar modificaciones menores que no alteren el objeto del proyecto.

- Designar a los operarios para la correcta elaboracion del proyecto.

3.1.2.3. CONTRATISTA

Es la empresa o entidad encargada del suministro de materiales y de la ejecucion

material de la cabina. Sus obligaciones incluyen:
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- Disponer de personal cualificado para el montaje de estructuras de
aluminio y conexiones eléctricas.

- Garantizar la seguridad y salud de sus operarios durante el ensamblaje.

- Suministrar las fichas técnicas de los materiales (MDF, PET, componentes

eléctricos) a la Direccién Facultativa para su validacion previa.

3.1.2.4. COLABORADORES Y SUMINISTRADORES

Empresas proveedoras de componentes especificos (perfileria, vidrios, sistemas
de ventilacion). Su responsabilidad se limita a garantizar que el producto
entregado coincide con las prestaciones técnicas solicitadas en el pedido del

Contratista.

3.1.3. RELACION DE PLANOS

Los planos que se integran en el presente proyecto y que forman un todo
indivisible con este Pliego de Condiciones son los que se enumeran a
continuacién. Estos documentos definen graficamente la solucién técnica,

dimensiones, tolerancias y disposicion de los componentes de la cabina acustica.

3.1.3.1. LISTADO DE PLANOS
o PLANOS DE LA CABINA

o PAG.1 PRESENTACION DETALLADA DE LA CABINA
o PAG 2. VISTAS DE LA CABINA

« PLANOS DE CORTE DE LA PERFILERIA
o PAG 1. PERFIL 4040
o PAG 2. PERFIL 4080
o PAG 3. PERFIL AUTOCERRANTE PARA VIDRIO
o PAG 4. PERFIL EN “L” 20x40
o PLANOS DE CORTE Y MECANIZADO MDF Y VIDRIO
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PAG 1.
PAG 2.
PAG 3.
PAG 4.
PAG 5.
PAG 6.
PAG 7.

SUELO

TECHO

PARED FRONTAL Y TRASERA
PARED LATERAL LISA

PARED LATERAL CON VENTILACION
PUERTA DE VIDRIO

TRASERA DE VIDRIO

o PLANOS DE CORTE Y MECANIZADO PET

(o}

(0]

(0]

(o}

(0]

3.1.3.2.

PAG 1.
PAG 2.
PAG 3.
PAG 4.
PAG 5.
PAG 6.
PAG 7.
PAG 8.
PAG 9.

REVESTIMIENTO INTERIOR ENCHUFES
REVESTIMIENTO INTERIOR TRASERO
REVESTIMIENTO TECHO

TECHO INTERIOR VENTILACION
RECORTE TECHO INTERIOR VENTILACION
TECHO INTERIOR

LATERAL INFERIOR VENTILACION
LATERAL INTERIOR ENCHUFES

RECORTE LATERAL INTERIOR ENCHUFES

PAG 10. INTERIOR TRASERO
e PLANO UNIFILAR

PAG 1.

PLANO UNIFILAR DE LA CABINA

INTERPRETACION DE LOS PLANOS

En caso de duda en la interpretacion, las cotas prevaleceran sobre el dibujo y los

planos de detalle sobre los de conjunto. Cualquier modificacion en las

dimensiones o disposicion de los elementos graficos debera ser consultada y

aprobada por la Direccion Facultativa antes de proceder a la fabricacion de la

unidad.
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3.2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS

Este bloque tiene como objetivo definir las caracteristicas técnicas minimas,
calidades y certificaciones que deben reunir todos los materiales y equipos que
integran el habitaculo. Ningn material podréa ser sustituido por otro de distintas

prestaciones sin la autorizacion previa y por escrito de la Direccion Facultativa.

3.2.1. ESTRUCTURA PORTANTE

La estructura del habitaculo sera de tipo modular, basada en un sistema de
perfiles de aluminio extruido de alta resistencia, que garantice la estabilidad

dimensional y soporte las cargas de los cerramientos acusticos y vidrios.

3.2.1.1. PERFILERIA DE ALUMINIO SERIE 4040 Y 4080

e Geometria: Perfil de seccion cuadrada de 40x40680 mm con cuatro o seis
ranuras abiertas.

« Tipo de Ranura: Ranura tipo | con un ancho de 8 mm para el alojamiento
de tuercas martillo y accesorios de fijacion.

o Material: Aleacion de aluminio AIMgSiO0,5 F25 con acabado anodizado
natural para proteccion contra la corrosion y estética profesional.

e Propiedades mecanicas: El perfil debera soportar las cargas estaticas de
los paneles de MDF de 16 mm vy los vidrios laminados 6+6 sin presentar

deformaciones superiores a L/300.

llustracion 19 - Seccion perfil 4040
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3.2.1.2. ELEMENTOS DE UNION Y ACCESORIOS
e Escuadras de union: Coexistirdn dos tipos:

o Escuadra Interna zamak (30 B-Type / 40 I-Type) Ranura 8 M6: Se

usara para la union en T entre perfiles.

llustracion 20 - Escuadra interna Zamak

o Conector de esquina 3D 40x40 Tipo | ranura 8 con tornillo M6*12:
Se usara para la conexion de 3 perfiles en las 8 esquinas que

conforman el habitaculo.

llustracion 21 - Conector esquina 3D 40x40

« Tornilleria: Todos los tornillos de union seran de acero inoxidable o acero
grado 8.8 zincado, con cabeza avellanada o cilindrica segun la ubicacion.
e Tuerca corredera insertable C/Guia, Ranura 8 Tipo-l [M6]: Se utilizaran
tuercas martillo M6 de insercion posterior para ranura de 8 mm,
asegurando un par de apriete que garantice la rigidez del chasis frente a

vibraciones.

llustracion 22 - Tuerca corredera insertable
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3.2.1.3. ELEMENTOS DE REMATE Y ESTETICA

3.2.2.

Embellecedores de tornilleria: Todas las cabezas de tornillo ubicadas en
los paneles de MDF laterales deberan ser recubiertas con un embellecedor
adhesivo del mismo tono o acabado del tablero donde estara ubicado,
guedando casi imperceptibles.

Cantos de los paneles: Todos los cantos que queden vistos deberan ir
canteados con el mismo tono o acabado que el panel en si.

Moqueta: El suelo de la cabina deberd ir revestido con moqueta de tela

con base en caucho a fin de evitar su deslizamiento.

CERRAMIENTOS

Los cerramientos laterales, el techo y el suelo del habitdculo se ejecutaran

mediante un sistema sandwich multicapa de altas prestaciones acusticas. Este

sistema basa su eficacia en la combinacién de materiales de diferente densidad

y porosidad para maximizar la pérdida por transmision y el coeficiente de

absorcion.

3.2.2.1. PANELES DE DENSIDAD MEDIA (MDF)

Funcién: Actuar como barrera de masa para el aislamiento a bajas y
medias frecuencias.

Espesor en paredes y techo: 16 mm.

Espesor en suelo: 30 mm para garantizar la rigidez estructural y el soporte
del usuario.

Propiedades: Los paneles deberan tener una densidad minima de 750
kg/m3. El acabado exterior sera liso y estara preparado para el lacado o

el revestimiento decorativo.

3.2.2.2. PANELES DE FIBRA DE POLIESTER (PET)

Funcion: Disipacién de la energia sonora por porosidad y eliminacién de
ondas estacionarias en el interior de la cabina.
Ndcleo aislante (Interior del sdndwich): Panel de fibra de poliéster de 40

mm de espesor con una densidad de 220 kg/m3.
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e Revestimiento interior visible: Panel de PET de 9 mm de espesor, con
acabado estético tipo fieltro, disefiado para el acondicionamiento acustico
interno (control del TR60).

« Certificaciones: El material PET debera ser libre de fibras de vidrio, no
desprender particulas y poseer una clasificacién de reaccion al fuego B-s1,
dO0 segun UNE-EN 13501-1.

3.2.2.3. ADHESIVOS Y SELLADO DE JUNTAS

La adhesion de los paneles de PET a MDF o a PET se realizard mediante adhesivo
POLIMERO QS EMAX MS-60 TRANSPARENTE o similar que tenga un poder de

adhesion superior a 200 kg/10 cm? y con acabado transparente.

3.2.3. CERRAMIENTOS TRASLUCIDOS

El habitaculo dispondra de superficies transparentes en la puerta de acceso y en
el panel posterior para garantizar la entrada de luz natural, evitar la sensacion de
claustrofobia y permitir la visibilidad exterior. Estos elementos deben mantener

el indice de aislamiento global del conjunto.

3.2.3.1. VIDRIO LAMINADO DE SEGURIDAD (6+6)

e Composicion: Doble hoja de vidrio plano de 6 mm de espesor, unidas
mediante dos laminas de butiral de polivinilo (PVB) de 0,38 mm cada una,
conformando un espesor total nominal de 12,76 mm.

e Funcidn Acustica: El uso de vidrio laminado es obligatorio para evitar la
frecuencia de resonancia del vidrio simple y mejorar la amortiguacion de
la onda sonora (efecto membrana del PVB).

o Seguridad: Cumplirda con la norma UNE-EN 12150-1. En caso de rotura,
los fragmentos deberan quedar adheridos a la lamina de plastico

intermedia para evitar lesiones al usuario.
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3.2.3.2. HERRAJES Y FIJACION PARA VIDRIO

Bisagras: Se emplearan bisagras de alta resistencia con apertura de 170°,
fabricadas en laton soOlido cromado o acero inoxidable, disefiadas
especificamente para soportar el peso de la puerta de vidrio laminado
(aprox. 30 kg/m?2).

Cerradura: Sistema de cerradura de impacto con picaporte silencioso,
asegurando que la puerta ejerza una presion constante sobre la junta de
goma perimetral.

Perfiles en "U": Para la fijacion del panel fijo trasero, se utilizaran perfiles
de aluminio en "U" autosellantes integrados en la ranura del perfil 4040,

con calzos de apoyo de goma para evitar el contacto directo vidrio-metal.

3.2.3.3. ESTANQUEIDAD

3.2.4.

Juntas Perimetrales: Todo el perimetro de los vidrios se sellara mediante
juntas de caucho EPDM o silicona neutra de alta densidad.
Burlete de Puerta: La puerta incorporara un burlete de silicona en forma

de "u" en todo su perimetro.

INSTALACIONES: ELECTRICIDAD, VENTILACION Y CONECTIVIDAD

Este apartado define los componentes activos que dotan al habitaculo de

operatividad. Todos los elementos eléctricos deberan disponer de certificacion CE

y ser instalados de forma que no se comprometa la estanqueidad acustica de la

cabina.

3.2.4.1. INSTALACION ELECTRICA

Entrada de Alimentacion: Conector tipo IEC C14 macho empotrable, con
interruptor basculante iluminado y portafusiles integrado (fusible de 10A)

para la proteccion general del habitaculo.
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llustracion 23 - Conector IEC C14 con portafusibles e interruptor luminoso

e Cableado: Conductores de cobre unipolar tipo HO07Z1-K (libre de
hal6genos) de seccion 1,5 mm2 para circuitos de fuerza e iluminacion. El
cableado se discurrira preferentemente por el interior de tubos corrugados
ubicados en las ranuras mecanizadas en el PET de 40 mm del interior de
las paredes.

e Mecanismos:

o Toma de corriente doble Schuko Tipo F con USB Luxe 990
o Interruptor Simple Luxe 990 con dos mecanismos.

o Placas y marcos de acabado estético tipo Luxe o similar.

llustracion 24 - Toma corriente Schuko con USB Luxe 990

3.2.4.2. CONECTIVIDAD

e Puertos USB incluido en las tomas de corriente (2x USB-B + 2 USB-C).
« Toma de datos RJ-45 Categoria 6 con ambos extremos hembra para

facilitar la conexion externa.
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3.2.4.3. SISTEMA DE ILUMINACION

e Luminaria: Panel o regleta LED lineal de bajo perfil, integrada en el techo
del habitaculo.

e Prestaciones: Potencia minima de 10W con una temperatura de color
neutra (4000K). Se garantizara un nivel de iluminancia media de 500 Ix en
el plano de trabajo.

e Control: Interruptor simple empotrado accesible desde la posicion de

sentado.

3.2.4.4. SISTEMA DE VENTILACION FORZADA
e Extractor Axial: Ventilador de alta eficiencia y bajo nivel sonoro
(especificacion tipo Noctua NF-A12x25 o similar), alimentado a 12V DC

mediante transformador interno 230V/12V.

llustracion 25 - Ventilador Noctua NF-A12x25

o Capacidad de Renovacion: El sistema debe asegurar un caudal suficiente
para renovar el aire interior en menos de un minuto, evitando la
acumulacion de CO2 y el disconfort térmico.

o Tratamiento Acustico (Silenciador): Las tomas de entrada y salida de aire
estaran equipadas con un laberinto acustico a modo de silenciador
mecanizado en el panel de PET de 40 mm, revestido con material
absorbente para minimizar la transmision de ruido a través de los

conductos.
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3.3. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

Absolutamente todas las operaciones de montaje estaran descritas en los planos.
No obstante, cualquier duda o consideracion serd remitida a la direccidén

facultativa.

3.3.1. MONTAJE DE LA ESTRUCUTRA PORTANTE

El montaje de la estructura de perfiles de aluminio serie 4040 debera realizarse
siguiendo los planos de montaje donde se describiran todas las acciones a realizar

para su correcto montaje y puesta en funcionamiento.

3.3.1.1. PREPARACION Y MECANIZADO PREVIO
o Antes del ensamblaje, se verificara que todos los perfiles han sido cortados
con una tolerancia de 0,5 mm respecto a las medidas de proyecto.
e Se procederd a la limpieza de las ranuras y a la eliminacion de rebabas en
los extremos de los perfiles para asegurar un contacto intimo y a escuadra

entre las piezas.

3.3.1.2. ENSAMBLAJE DE LA BASE DEL BASTIDOR

o El montaje se iniciara por el bastidor inferior, asegurando que se sitla
sobre una superficie perfectamente nivelada.

o Se emplearan escuadras internas de acero niquelado para las conexiones
en T, se insertaran las tuercas martillo M6 necesarias en cada perfil y se
cerrara el marco mediante las escuadras de esquina, aplicando un par de
apriete uniforme.

« Es imperativo verificar la horizontalidad de la base mediante nivel laser o

de burbuja de alta precision previo al alzado de los pilares 0 montantes.
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3.3.1.3. ALZADO DE MONTANTES Y BASTIDOR SUPERIOR

Se colocaran los perfiles verticales asegurando su perfecta verticalidad.
Se cerrara la estructura con el bastidor superior, formando un cubo rigido.
Durante este proceso, los tornillos se mantendran con un apriete parcial

para permitir ajustes finales.

3.3.1.4. VERIFICACION DE TOLERANCIA Y ESCUADRIA FINAL

Una vez presentada la estructura completa, y antes del apriete definitivo, se

realizaran las siguientes comprobaciones obligatorias:

3.3.2.

Comprobacion de diagonales: Se mediran las diagonales de cada cara del
cubo. La desviacion méaxima permitida entre las dos diagonales de una
misma cara sera de 1 mm.

Verificacidon de la cara de la puerta: Se prestara especial atencion al vano
donde se ubicara la puerta de vidrio, asegurando que los perfiles estan
perfectamente paralelos para evitar tensiones en las bisagras.

Apriete final: Una vez validada la geometria, se procedera al apriete
definitivo de toda la tornilleria, aplicando fijador de roscas en todos los

tornillos empleados en el montaje.

INSTALACION DE PANELES Y SELLADO

La eficacia del aislamiento acustico del habitaculo depende de la ausencia total

de fugas de aire y puentes acusticos. La instalacion de los cerramientos opacos

se realizara siguiendo un protocolo estricto de sellado y fijacion.

3.3.2.1. PREPARACION Y MECANIZADO DE LOS PANELES

Los paneles de MDF de 16 mm y los nucleos de PET de 40 mm y 9 mm
deberan cortarse mediante control numérico (CNC) para asegurar la
coincidencia exacta con los vanos de la estructura de aluminio.

Se realizaran los mecanizados necesarios para el sistema de ventilacion

forzada en el panel de PET de 40 mm, creando el recorrido en forma de
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serpiente, necesario para la supresion sonora, definido en los célculos y
planos.

Se practicaran los orificios para el paso de cableado y cajas de mecanismos
atendiendo a las tolerancias descritas en los planos y asegurando un

acabado sin astillado ni rebabas.

3.3.2.2. PROCESO DE ADHESION DE LOS PANELES

La union entre el MDF y las capas de PET se realizard mediante la
aplicacion de adhesivo POLIMERO QS EMAX MS-60 TRANSPARENTE o
similar que tenga un poder de adhesién superior a 200 kg/10cm? y con
acabado transparente repartido uniformemente.

Se aplicara presion constante sobre el panel de poliéster durante el tiempo
de curado especificado por el fabricante para asegurar la estabilidad final

del tabique.

3.3.2.3. ESTANQUEIDAD DE LOS PANLELES

3.3.3.

Antes de presentar los paneles en la estructura, se colocara una banda de
neopreno de espesor maximo 1,5 mm en el lateral del perfil 4040. Esta
banda actuarda como desacoplador elastico, evitando la transmision de
vibraciones desde la estructura al panel y viceversa.

Los paneles se fijaran a la perfileria mediante tornilleria de acero
galvanizado M6x25mm con cabeza avellanada atornilladas a tuercas
martillo para ranura | M6, asegurando que el panel queda comprimido

contra la banda de neopreno.

INSTALACION DE VIDRIOS Y HERRAJES

La colocacién de los elementos trasllcidos se realizara una vez consolidada la

estructura portante y tras haber verificado las escuadrias de los vanos. Se

extremaran las precauciones para evitar golpes en los cantos del vidrio, que

podrian provocar roturas diferidas.
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3.3.3.1. MONTAJE DEL PANEL DE VIDRIO TRASERO

El perimetro del vidrio laminado se cercara con una junta de goma de
modo que se evite el contacto entre el aluminio de los marcos y el vidrio.
El vidrio laminado 6+6 del panel posterior se introducira en la ranura del
perfil y se fijard& mediante perfiles autocerrantes con sello de goma

incorporado.

3.3.3.2. MONTAJE DE PUERTA Y HERRAJES

Bisagras: Se instalaran las bisagras de 170° (latbn solido cromado)
fijandolas mecanicamente a los montantes de aluminio mediante tornilleria
de acero inoxidable y tuercas martillo.

Alineacion: Se procedera al colgado de la puerta de vidrio, ajustando las
bisagras para que el huelgo perimetral sea constante (entre 3 y 5 mm).
Cierre y estanqueidad: Se instalara el sistema de cerradura convencional.
Es imperativo que, en posicion de cierre, la puerta comprima
mecanicamente el burlete de silicona perimetral para asegurar el

aislamiento de Clase A.

3.3.3.3. VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD

3.3.4.

Se realizaran ciclos de apertura y cierre para comprobar que no existen
roces ni ruidos mecénicos.
Se verificard que el vidrio cumple con el marcado CE y la normativa de

seguridad para evitar proyecciones en caso de rotura accidental.

EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

La integracion de los sistemas de electricidad, iluminacion y ventilacion se llevara

a cabo de forma que se garantice la continuidad de la barrera acustica, evitando

la creacion de puentes sonoros a través de las canalizaciones.

101



3.3.4.1. INSTALACION DE CONDUCTOS Y CABLEADO
e El cableado eléctrico y de datos se discurrira por el interior de tubos
corrugados independientes con el final de evitar interferencias
electromagnéticas.
« Todo el cableado eléctrico sera H07Z1-K de 1,5 mm?, cumpliendo ademas

con el caédigo de colores definido en el REBT.

3.3.4.2. MONTAJE DE LA VENTILACION
o El ventilador a instalar serd el Noctua NF-A12x25 G2 PWM o igual en
cuanto a dimensiones y caracteristicas sonoras y de caudal. De no
instalarse el previsto, se debera asegurar la incorporacion de silentblocks

entre el ventilador y el techo de MDF.

3.3.4.3. INTALACION DE LUMINARIAS Y MECANISMOS

e La luminaria LED se fijara al techo mediante clips de presion o adhesivo
de montaje, asegurando que la conexion eléctrica quede oculta y
protegida.

e Las cajas de mecanismos se empotraran en el panel multicapa asegurando
mediante tornilleria para madera 4x al panel MDF trasero.

o El conector de entrada IEC C14 se instalara en la base de la cabina,
asegurando una fijacion mecéanica soélida mediante tornilleria roscada al

panel de MDF.

3.3.4.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Tras el montaje de las instalaciones, se realizaran las siguientes comprobaciones:

e Prueba de polaridad y continuidad: Verificacion de la correcta conexién de
las tomas de corriente y la continuidad del conductor de proteccion (tierra)

en toda la estructura de aluminio.
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3.3.5.

Prueba de caudal: Activacion del extractor para confirmar que el tiempo
de renovacion de aire es inferior a un minuto.

Medicion luminica: Verificacion con luxémetro de que se alcanzan los 500
Ix en la superficie de trabajo.

Comprobacion de movilidad: Asegurar el correcto desplazamiento de las

cabinas sobre sus ruedas.

PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD

Una vez finalizado el montaje y antes de la entrega de la unidad, se llevara a

cabo un protocolo de inspeccion y ensayos para asegurar que el habitaculo

cumple con los estandares de seguridad, funcionalidad y desempefio acustico

proyectados.

3.3.5.1. ENSAYOS ACUSTICOS

Es la prueba critica para la validacién del proyecto. Se realizaran las siguientes

mediciones:

Reduccion del nivel de voz (ISO 23351-1): Se realizara el ensayo para
determinar la reduccion sonora global. El objetivo es confirmar que el
habitaculo se sitia en la Clase A, con una reduccion de nivel de voz
superior a 30 dB. La prueba ser realizara acorde a la normativa.

Tiempo de Reverberacion (TReo): Mediante un sonémetro certificado y una
fuente sonora de impulsos, se medira el TReo en el interior de la cabina.
El valor obtenido debera ajustarse a los calculos tedricos para garantizar

una optima inteligibilidad del habla y confort auditivo.

3.3.5.2. VERFICACIONES DE ESTANQUEIDAD Y TOLERANCIAS

Prueba de presién negativa: Con la puerta cerrada y bloqueando la
entrada de aire inferior, se activara el sistema de extraccién a su maxima

potencia. Se utilizara un anemoémetro o hilo de humo en las juntas de los
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perfiles y vidrios para detectar posibles infiltraciones de aire que indiquen
un sellado defectuoso.

e Inspeccion de escuadrias: Se verificard mediante medicion laser que no
han aparecido desviaciones en las diagonales de la estructura tras la carga

de los vidrios. La tolerancia maxima admitida se mantiene en =1 mm.

3.3.5.3. ENSAYOS DE SEGURIDAD ELECTRICA
e Continuidad de masa: Se comprobara con un multimetro la continuidad
eléctrica de toda la perfileria de aluminio, asegurando que cualquier
derivacion sea conducida correctamente a la toma de tierra del conector
IEC.
« Verificacidn de protecciones: Inspeccién del correcto estado del fusible de

10A integrado y del funcionamiento del interruptor general iluminado.

3.3.5.4. INFORME DE RECEPCION

Los resultados de estas pruebas se recogeran en un acta de recepcion firmada
por la Direccién Facultativa. La deteccion de cualquier incumplimiento en los
niveles acusticos o de seguridad serd motivo de rechazo de la unidad, debiendo

el contratista subsanar las fugas o defectos de montaje a su cargo.

3.4. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

3.4.1. UNIDADES DE MEDIDA Y VALORACION

Este apartado establece los criterios para la medicién y el precio de las distintas

unidades de obra que componen el habitdculo monoplaza.
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3.4.1.1. CRITERIOS GENERALES DE VALORACION

Los precios fijados en el Presupuesto del proyecto incluyen todos los costes
necesarios para la completa ejecucion de la unidad, entendiéndose que en ellos

estan integrados:

o El coste de adquisiciéon de materiales, accesorios y equipos en origen.

o El transporte de todos los componentes hasta el lugar de montaje.

e« La mano de obra especializada para el mecanizado de perfiles, montaje
de paneles, vidrios e instalaciones.

e El uso de herramientas, maquinaria y medios auxiliares necesarios.

e Los gastos generales, beneficio industrial y cualquier tipo de arbitrio o tasa

aplicable (excepto el IVA, que se desglosara aparte).

3.4.1.2. UNIDADES DE MEDIDA

Para la valoracién del proyecto se emplearan las siguientes unidades:

e Unidad (ud): Para elementos indivisibles como el extractor axial, la
luminaria LED, el conector IEC, etc.

e Metro lineal (mL): Para la perfileria de aluminio serie 4040, cables
eléctricos y perfiles de remate.

e Metro cuadrado (m?2): Para los paneles de MDF, paneles de PET y vidrios

laminados 6+6.

3.4.1.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si durante la ejecucidén fuera necesario emplear materiales no previstos o de
distintas caracteristicas a las especificadas, el precio de estos sera acordado entre
el Contratista y la Direccion Facultativa mediante la redaccion de un acta de

precios contradictorios, antes de su instalacion.
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3.4.2. FORMA DE PAGO Y CERTIFICACIONES

El abono de los trabajos se realizara mediante la modalidad de pago por hitos de
ejecucion, previa presentacion de la factura correspondiente por parte del

Contratista y validacion por la Direccion Facultativa.

3.4.2.1. ANTICIPO POR ACOPIO E INICIO DE PROYECTO (50%)

Una vez formalizado el contrato y antes del inicio de los trabajos de mecanizado
y fabricacién, asi como de la compra de los materiales, la Propiedad abonara al
Contratista el 50% del presupuesto total en concepto de anticipo. Este pago tiene

como objeto cubrir los costes de:

e Compra y destinacion en planta de todos los materiales previsto para la
construccion de la cabina.

e Reserva de capacidad de fabricacion y mano de obra.

3.4.2.2. CERTIFICACION FINAL Y LIQUIDACION (50%)
El 50% restante se abonara tras la finalizacion completa del montaje y la puesta
en marcha de todas las instalaciones. El derecho a este cobro quedara supeditado

a la resolucioén favorable de los siguientes puntos:

« Verificacion del correcto funcionamiento de los sistemas de iluminacion,
ventilacion y conectividad.

e Cumplimiento de los niveles acusticos exigidos (Clase A segun 1SO 23351-
1) mediante los ensayos definidos en el apartado 3.3.5. ENSAYOS
ACUSTICOS de este Pliego.

o Firma del Acta de Recepcion y Entrega por parte de la Direccion Facultativa

y la Propiedad.
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3.4.2.3. PLAZOS Y MEDIOS DE PAGO
« El pago del anticipo se realizara en un plazo méaximo de 10 dias naturales
tras la firma del contrato.
o El pago final se efectuara en un plazo de 30 dias tras la firma del Acta de
Recepcion.
e Todos los pagos se realizardn mediante transferencia bancaria a la cuenta
designada por el Contratista, salvo que se acuerde otra modalidad por

escrito.

3.4.2.4. RETENCIONES Y PENALIZACIONES

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de retener el pago final en caso de
gue se detecten defectos en el aislamiento acustico o vicios ocultos en la
instalacion, hasta que el Contratista proceda a su subsanacion sin coste adicional

para la Propiedad.

3.4.3. PREVISION DE PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se definen como precios contradictorios aquellos que correspondan a unidades
de obra o materiales no previstos inicialmente en el presupuesto del proyecto, o0
aquellos que deban ser modificados por causas de fuerza mayor, falta de

suministro o innovaciones técnicas propuestas por la Direccion Facultativa.

3.4.3.1. PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE PRECIOS

En caso de que sea necesaria la ejecucion de una unidad no presupuestada, el

Contratista presentara una propuesta de "Precio Contradictorio” basada en:

o Elcoste real de los materiales en el mercado en la fecha de la modificacion.

e Los rendimientos de mano de obra estipulados para tareas similares en el
Presupuesto.

e La aplicacién de los mismos porcentajes de Gastos Generales y Beneficio

Industrial que rijan en el contrato principal.
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3.4.3.2. APROBACION Y FIRMA

Ningun precio contradictorio tendra validez ni dar4 derecho a cobro sin la
aprobacion previa y por escrito de la Direccidén Facultativa mediante la firma de
un Acta de Precios Contradictorios. Esta acta debera ser aprobada antes de la

instalacion del material en cuestioén.

3.4.3.3. REPERCUSION EN LA FORMA DE PAGO

El importe derivado de los precios contradictorios aceptados se liquidara junto
con el 50% final del presupuesto, una vez verificada la correcta instalacion y
funcionamiento del elemento sustitutivo. No se admitirdn incrementos sobre el
50% de anticipo inicial por este concepto, salvo que la modificacién suponga mas

del 10% del presupuesto total del proyecto.

4. PRESUPUESTO

Para el desarrollo de la cabina, se calcula el coste de los materiales, asi como el de la

ejecucién por contrata. Este apartado se descompone en:

e ESTADO DE MEDICIONES
« CUADRO DE PRECIOS
e PRESPUESTO GENERAL
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4.1. ESTADO DE MEDICIONES

N° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

PERFILERIA DE ALUMUNIO, UNIONES Y PIEZAS METALICAS

Perfil de aluminio ranura Tipo | - 8mm -

1 40x80x911mm oo m
, | Perfil de alumlzlgxgaor;lgso'“po I- 8mm - 0,950 mL
3 | Perfil de alumTé?(L{gggizglpo I - 8mm - 2.180 mL
5 Perfil de alumlzlgxzr%r;(lggoﬂpo I- 8mm - 0,950 mL
5 Perfil de4gl)i12n8;(nz|goa(t)ngr]nurlr?r enL- 2,200 mL
- Perfil de aluminio angular en L - 0,900 mL

40x20x900 mm

Marco de aluminio autocerrable con
8 | junta de goma para cristal de espesor 2,176 mL
12mm con 2176 mm de longitud

Marco de aluminio autocerrable con
9 | junta de goma para cristal de espesor 0,850 mL
12mm con 850 mm de longitud

Conector de esquina 3D 40x40 Tipo |

10 ranura 8 con tornillo M6 8 ud.
11 | Tuerca martillo insertable Tipo | M6 90 ud.
Escuadra Interna zamak 40 Tipo |
12 Ranura 8 M6 32 ud.
13 Tornillo 1SO 10642 (DIN 7991) - M6 x 48 Ud
1.0 x 25, Acero Clase 8.8, Cincado. '
Tornillo ANSI B18.3.4M - M6 x 0.7 x 20,
14 | Cabeza de boton, Hex. Interior, Acero 12 ud.
Aleado.
Tornillo ANSI B18.3.4M - M6 x 0.7 x 10,
15 | Cabeza de botdn, Hex. Interior, Acero 48 ud.
Aleado.
16 Prisio'ngro AS 1{121 - M6 X .1.0 X 8, 112 Ud.
Punta conica, Hexagono interior, Acero.
Placa de acero de espesor 10 mm con
17 | orificios mecanizados para su anclaje a 4 ud.

perfil 40x40
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Placa con ruedas de bolas con

18 | capacidad de carga de 300 Kg/placa 4 ud.
incluyendo base autoadhesiva
Bisagras de alta resistencia con
capacidad de carga de 50 Kg/bisagra
19 2 2 ud.
pensadas para vidrios de hasta 12mm
de espesor
20 Cerradura con Ilgvg para puertas de 1 Ud.
vidrio
Cinta acustica de neopreno
21 autoadhesiva 30mx35mm 1 ud.
29 Burlete de goma C|r_1ta de 10 m 1 Ud.
autoadhesiva
TABIQUERIA Y CRISTALERIA
Suelo de melamina en base MDF
23 espesor 30 mm 930x960mm 0,893 m2
Pared lateral de melamina en base MDF
24 espesor 16mm 2316x1030mm 2,385 m2
Pared frontal/trasera de melamina en
25 base MDF espesor 16mm 2316x962mm 2,228 m2
Techo de melamina en base MDF
26 espesor 16mm 1030x930mm 0,958 m2
Panel de fibra de poliéster (PET)
21 espesor 40mm 1055x950mm 1,002 m2
Panel de fibra de poliéster (PET)
28 espesor 40mm 975x950 mm con 0,926 m2
mecanizado para instalacion eléctrica
Panel de fibra de poliéster (PET)
29 espesor 40mm 40x950 mm 0,038 m2
Panel de fibra de poliéster (PET)
30 espesor 40mm 405x950 mm 0,385 m2
Panel de fibra de poliéster (PET)
31 espesor 9mm 950x860mm 0,817 m2
Panel de fibra de poliéster (PET)
32 espesor 40mm 2100x950mm 1,995 m2
Vidrio templado laminado 6+6
33 2170x834mm (trasero) 1,810 m2
Vidrio templado laminado 6+6
34 2170x834mm (puerta) 1,810 m2
SISTEMA ELECTRICO
35 Luz LED Marca Endolight 568x19x18 1 Ud.
mm
36 Ventilador Noctua NF-A12x25 G2 PWM 1 Ud.

120x120x25 mm
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37 Transformador 220VAC a 12VDC 1 ud.
38 Toma corriente tipo Schuko 16A con 5 Ud
Usb tipo A y tipo C incorporados '
39 Mecanismo de interruptor doble 1 ud.
40 Toma RJ-45 2 ud.
41 Marco triple 1 Ud.
Enchufe hembra tipo IEC C14 con
42 | interruptor de desconexion luminoso y 1 Ud.
fusible de corte a 10A
Cable HO7Z1-K de seccion 1,5mm2
43 . 6 mL
color azul destinado a neutro
Cable HO7Z1-K de seccion 1,5mm2
44 | color negro, gris 0 marrén destinado a 6 mL
fase
Cable HO7Z1-K de secci6n 1,5mm2
45 | color verde y amarillo destinado a toma 6 mL
tierra
46 Tubo corrugado de didmetro 2cm 6 mL
ELEMENTOS INTERIORES
47 Taburete ajustable en altura 1 ud.
48 Mesita plegable 1 Ud.
49 Mogueta acustica con base caustica 1 ud.
MANO DE OBRA
50 Mano de obra Oficial 12 Carpinteria 16 Horas
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4.2. CUADRO DE PRECIOS
N©° DESCRIPICION PRECIO | UNIDAD
PERFILERIA Y UNIONES
1 |Perfil aluminio 40x40 16,79 € mL
2 | Perfil aluminio 40x80 30,46 €| mL
3 |Perfil alumnio en "L" 20x40 7,55 €| mL
4 | Perfil autocerrable para vidrio trasero 3,00 €/ mL
5 Conector de esquina 3D 40x40 Tipo | ranura 8 4.41 €| ud.
con tornillo M6
6 |Tuerca martillo insertable Tipo | M6 0,15 € |Ud.
7 II\E/lsg:uadra Interna zamak 40 Tipo | Ranura 8 0.83 €| ud.
Tornillo 1ISO 10642 (DIN 7991) - M6 x 1.0 x
8 25, Acero Clase 8.8, Cincado. 022 €1Ud.
Tornillo ANSI B18.3.4M - M6 x 0.7 x 20,
9 Cabeza de boton, Hex. Interior, Acero Aleado. 032 € Ud.
Tornillo ANSI B18.3.4M - M6 x 0.7 x 10,
10 Cabeza de botdn, Hex. Interior, Acero Aleado. 0,32 € Ud.
11 Ptlsllonero A§ 1421. - M§ x 1.0 x 8, Punta 0.32 €| Ud.
conica, Hexagono interior, Acero.
12 Placa o_Ie acero de espesor _10 mm con orificios 4.07 €| Ud.
mecanizados para su anclaje a perfil 40x40
Placa con ruedas de bolas con capacidad de
13 |carga de 300 Kg/placa incluyendo base 4,95 € | Ud.
autoadhesiva
Bisagras de alta resistencia con capacidad de
14 |carga de 50 Kg/bisagra pensandas para vidrios 14,95 €| Ud.
de hasta 12mm de espesor
15 |Cerradura con llave para puertas de vidrio 47,00 €| Ud.
16 Cinta acustica de neopreno autoadhesiva 9.45 € | ud.
30mx35mm
17 Adheswo de montaje acabado cristal para 5.00 €| Ud.
polimeros MS
18 |Burlete de goma cinta de 10 m autoadhesiva 12,99 €| Ud.

TABIQUERIA Y CRISTALERIA
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19 |Melamina en base MDF de espesor 16mm 12,38 €| m2

20 |Melamina en base MDF de espesor 30mm 24,00 €| m2

21 Panel de fibra de poliéster (PET) espesor 5111 €| m2
40mm

22 |Panel de fibra de poliéster (PET) espesor 9mm 11,50 €| m2

23 |Vidrio templado laminado 6+6 197,60 €| m2

SISTEMA ELECTRICO

24 |Luz LED Marca Endolight 568x19x18 mm 60,00 €| Ud.
Ventilador Noctua NF-A12x25 G2 PWM

25 120x120x25 mm 34,90 €/ Ud.

26 | Transformador 220VAC a 12VDC 15,99 €| Ud.

27 Tomq corrl.ente tipo Schuko 16A con Usb tipo 12.95 €| Ud.
Ay tipo C incorporados

28 |Mecanismo de interruptor doble 4,95 € | Ud.

29 | Toma RJ-45 4,95 €| Ud.

30 |Marco triple 4,95 € | Ud.
Enchufe hembra tipo IEC C14 con interruptor

31 |de desconexion luminoso y fusible de corte a 6,50 € |Ud.
10A

32 Cabl_e HO7Z1-K de seccion 1,5mm2 color azul 0,28 €| mL
destinado a neutro

33 Cable HO_7Zl-K de seccion 1,5mm?2 color 0.28 €| mL
negro, gris o marrén destinado a fase

34 Cable I-.|0721-K. de seccion 1,5mm2 color verde 0,28 €| mL
y amatrillo destinado a toma tierra

35 | Tubo corrugado de diametro 2cm 0,24 € mL

ELEMENTOS INTERIORES

36 | Taburete ajustable en altura 59,99 € Ud.

37 |Mesa plegable 600x400mm 29,99 €| Ud.

38 |Moqueta acustica con base caustica 20,00 €| Ud.
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MANO DE OBRA

39 |Mano de obra Oficial 12 Carpinteria 19,00 €| Hora
4.3. PRESUPUESTO GENERAL
p PRECIO PRECIO
o
N DESCRIPCION CANTIDAD |[UNIDAD UNITARIO TOTAL
PERFILERIA DE ALUMUNIO, UNIONES Y PIEZAS METALICAS
Perfil de aluminio ranura
1 Tipo I - 8mm - 1,82 mL 30,46 € 55,50 €
40x80x911mm
Perfil de aluminio ranura
2| Tipo I - 8mm - 40x80x950 2,85 mL 30,46 € 86,81 €
Perfil de aluminio ranura
3 Tipo | - 8mm - 40x40x2180 8,72 mL 16,79 € 146,41 €
Perfil de aluminio ranura
4| Tipo I - 8mm - 40x40x911 1,82 mL 16,79 € 30,59 €
Perfil de aluminio ranura
5 Tipo | - 8Bmm - 40x40x950 5,70 mL 16,79 € 95,70 €
Perfil de aluminio angular
6 en L - 40x20x2200 mm 4,40 mL 7,55 € 33,22 €
Perfil de aluminio angular
7 en L - 40x20x900 mm 1,80 mL 7,55 € 13,59 €
Marco de aluminio
autocerrable con junta de
8 goma para cristal de 4,35 mL 3,00 € 13,06 €
espesor 12mm con 2176
mm de longitud
Marco de aluminio
autocerrable con junta de
9 goma para cristal de 1,70 mL 3,00 € 510 €
espesor 12mm con 850 mm
de longitud
Conector de esquina 3D
10 | 40x40 Tipo I ranura 8 con 8 ud. 441 € 35,28 €
tornillo M6
Tuerca martillo insertable
11 Tipo | M6 90 ud. 0,15 € 13,50 €
Escuadra Interna zamak 40
12 Tipo | Ranura 8 M6 32 ud. 0,83 € 26,56 €
Tornillo 1SO 10642 (DIN
13 7991) - M6 x 1.0 x 25, 48 ud. 0,22 € 10,56 €
Acero Clase 8.8, Cincado.
Tornillo ANSI B18.3.4M -
141 M6 x 0.7 x 20, Cabeza de 12 ud. 0,32¢€ 3.84¢€
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boton, Hex. Interior, Acero
Aleado.

15

Tornillo ANSI B18.3.4M -

M6 x 0.7 x 10, Cabeza de

botén, Hex. Interior, Acero
Aleado.

48 ud. 0,32 €

15,36 €

16

Prisionero AS 1421 - M6 X
1.0 x 8, Punta cénica, 112 ud. 0,32 €
Hexagono interior, Acero.

35,84 €

17

Placa de acero de espesor
10 mm con orificios
mecanizados para su
anclaje a perfil 40x40

4 ud. 4,07 €

16,28 €

18

Placa con ruedas de bolas
con capacidad de carga de
300 Kg/placa incluyendo
base autoadhesiva

4 ud. 4,95 €

19,80 €

19

Bisagras de alta resistencia

con capacidad de carga de

50 Kg/bisagra, pensadas 2 ud. 14,95 €

para vidrios de hasta 12mm
de espesor

29,90 €

20

Cerradura con llave para

puertas de vidrio 1 ud. 47,00 €

47,00 €

21

Cinta acustica de neopreno
autoadhesiva 30mx35mm

1 ud. 9,45 €

9,45 €

22

Burlete de goma cinta de

10 m autoadhesiva 1 ud. 12,99 €

12,99 €

PARCIAL

756,34 €

TABIQUERIA Y CRISTALERIA

23

Suelo de melamina en base

MDF espesor 30 mm 0,893 m2 24,00 €
930x960mm

21,43 €

24

Pared lateral de melamina

en base MDF espesor 2,385 m2 12,38 €
16mm 2316x1030mm

29,53 €

25

Pared frontal/trasera de
melamina en base MDF
espesor 16mm
2316x962mm

2,228 m2 12,38 €

27,58 €

26

Techo de melamina en base

MDF espesor 16mm 0,958 m2 12,38 €
1030x930mm

11,86 €

27

Panel de fibra de poliéster

(PET) espesor 40mm 1,002 m2 51,11 €
1055x950mm

51,22 €

28

Panel de fibra de poliéster
(PET) espesor 40mm
975x950 mm con 0,926 m2 51,11 €
mecanizado para
instalacién eléctrica

47,34 €
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Panel de fibra de poliéster
29 (PET) espesor 40mm 0,038 m2 51,11 € 1,94 €
40x950 mm
Panel de fibra de poliéster
30 (PET) espesor 40mm 0,385 m2 51,11 € 19,66 €
405x950 mm
Panel de fibra de poliéster
31 (PET) espesor 9mm 0,817 m2 11,50 € 9,40 €
950x860mm
Panel de fibra de poliéster
32 (PET) espesor 40mm 1,995 m2 51,11 € 101,96 €
2100x950mm
Vidrio templado laminado
33 | 616 2170x834mm (trasero) 1,810 m2 197,60 € 357,61 €
Vidrio templado laminado
34 6+6 2170x834mm (puerta) 1,810 m2 197,60 € 357,61 €
PARCIAL 1.037,16 €
SISTEMA ELECTRICO
Luz LED Marca Endolight
35 568x19x18 mm 1 ud. 60,00 € 60,00 €
Ventilador Noctua NF-
36 Al2x25 G2 PWM 1 ud. 34,90 € 34,90 €
120x120x25 mm
Transformador 220VAC a
37 12VDC 1 ud. 15,99 € 15,99 €
Toma corriente tipo Schuko
38 | 16 A con Usb tipo Ay tipo 2 ud. 12,95 € 25,90 €
C incorporados
Mecanismo de interruptor
39 doble 1 ud. 4,45 € 4,45 €
40 Toma RJ-45 2 ud. 4,95 € 9,90 €
41 Marco triple 1 ud. 495 € 495 €
Enchufe hembra tipo IEC
C14 con interruptor de
42 desconexion luminoso y 1 ud. 6,50 € 6,50 €
fusible de corte a 10A
Cable HO7Z1-K de seccion
43 1,5mm?2 color azul 5 mL 0,28 € 1,40 €
destinado a neutro
Cable HO7Z1-K de seccién
44 | 1,5mm2 color negro, gris o 5 mL 0,28 € 1,40 €
marron destinado a fase
Cable HO7Z1-K de seccion
1,5mm?2 color verde y
45 amarillo destinado a toma 5 mL 0,28 € 1,40 €
tierra
46 Tubo corrugado de 6 mL 0,24 € 1,44 €

diametro 2cm
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PARCIAL 168,23 €
ELEMENTOS INTERIORES
47 | Teburete alustable en 1 ud. 59,99 € 59,99 €
48 Mesita plegable 1 ud. 29,99 € 29,99 €
49 | Modueta actistica con base 1 ud. 20,00 € 20,00 €
PARCIAL 109,98 €
50 |  MANO DE OBRA 16 Hora | 19,00 € 304,00 €
COSTE DE EJECUCION MATERIAL 2.375,71 €
GASTOSl(;I(E)/l;IERALES 256,36 €
e
SUMA 2.993,39 €
IVA 21% 628,61 €
COSTE DE EJECUCION POR CONTRATA 3.622,00 €
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Calculo Iluminacién Cabina Acustica

Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacion:

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta
escenas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Imagenes
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rendimiento luminico

847 Im 123 W 68.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight 123 W 847 Im 68.8 Im/W
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Ficha de producto

Endo Lighting - Shelf Downlight

N° de articulo ERX9422S
P 12.3W
PLsmpara 851 Im
Druminaria 847 Im

n 99.50 %
Rendimiento 68.8 Im/W
luminico

CCT 4000 K
CRI 82

ERX9422S

CDL polar
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Edificacion 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

847 Im 123 W 68.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight 123 W 847 Im 68.8 Im/W
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Lista de locales

CABINA
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano i)
123 W 0.79 m? 15.58 W/m? = 2.84 W/m?/100 Ix (Area) 548 Ix
19.79 W/m? = 3.61 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P ®Luminaria
1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight 123 W 847 Im
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

847 Im 123 W 68.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight 123 W 847 Im 68.8 Im/W
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano Util (CABINA) 548 Ix 369 Ix 765 Ix 0.67 0.48
TIluminancia perpendicular (= 500 Ix) (= 0.60)

Altura: 1.120 m, Zona marginal: 0.050 m N N
Objetos de resultado de superficies

Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Mesa 439 Ix 266 Ix 676 Ix 0.61 0.39
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 1.120 m

Mesa 69.9 cd/m?  424cd/m?> 108cd/m®> 061 0.39
Densidad luminica

Altura: 1.120 m

Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)  75.4 Ix 0.57 Ix 175 Ix 0.008 0.003
I[luminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.000 m

Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)  4.80 cd/m?  0.036 cd/m? 11.2 cd/m?  0.008 0.003
Densidad luminica

Altura: 0.000 m

Objeto de resultado de superficies 4 (Pared) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - - RS4
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 1.050 m

Objeto de resultado de superficies 4 (Pared) 0.00 cd/m? 0.00 cd/m? 0.00 cd/m? - -
Densidad luminica

Altura: 1.050 m

Taburete 437 Ix 349 Ix 481 Ix 0.80 0.73 RS
I[luminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.747 m

Taburete 69.6 cd/m? 555cd/m? 76.6cd/m? 0.80 0.72

Densidad luminica
Altura: 0.747 m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 4 (Pared)

Propiedades E Ermin Ermax U (91) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 4 (Pared) 0.00 Ix 0.00 Ix 0.00 Ix - -

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 1.050 m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 4 (Pared)

Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Objeto de resultado de superficies 4 (Pared) 0.00 cd/m?  0.00 cd/m?  0.00 cd/m?

Densidad luminica
Altura: 1.050 m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)

Resumen
Base 0.79 m? Altura interior del local 2.100 m
Grado de reflexion Techo: 70.0 %, Altura de montaje 2100 m
Paredes: 60.0 %,
Suelo: 20.0 % Altura piano atil 1.120m
Factor de degradacién  0.80 (Global) Zona marginal piano util 0.050 m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion , .
Indice
Plano util Eperpend\cu\ar 548 Ix =500 Ix v
Us (g1) 0.67 > 0.60 v
Potencia especifica de 19.79 W/m? -
conexioén
3.61 W/m?/100 Ix
Valores de consumo®@ Consumo 18.9 kwh/a max. 50 kWh/a v
Area Potencia especifica de 15.58 W/m? -
conexioén

2.84 W/m?/100 Ix

(1) Basado en un espacio rectangular de 0.840 m x 0.940 m y SHR de 0.25.
(2) Calculado mediante la eval. ener.

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo

Rua P P

Rendimiento luminico

1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight

- 123 W 847 Im

68.8 Im/W
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA
Plano de situacion de luminarias
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA
Plano de situacion de luminarias

Fabricante Endo Lighting P 123 W
N° de articulo ERX9422S P Luminaria 847 Im
Nombre del articulo  Shelf Downlight
Lampara 1x
Linear17_L600_4000K
_Narrow
1 x Endo Lighting Shelf Downlight
Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
Tera Luminaria 0.420m /0470 m/ 0.420m 0.470m 2100 m
(X/Y/Z) 2.100m
Direccién X 1 Uni., Centro -
centro, 0.840 m
Direcciéon Y 1 Uni,, Centro -

centro, 0.940 m

Organizacion

Al
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rendimiento luminico

847 Im 123 W 68.9 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
1 Endo Lighting ERX9422S Shelf Downlight 123 W 847 Im 68.8 Im/W
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

22
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)

Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano til (CABINA) 548 Ix 369 Ix 765 Ix 0.67 0.48
TIluminancia perpendicular (= 500 Ix) (= 0.60)

Altura: 1.120 m, Zona marginal: 0.050 m N N
Objetos de resultado de superficies

Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Mesa 439 Ix 266 Ix 676 Ix 0.61 0.39
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 1.120 m

Mesa 69.9 cd/m?  42.4cd/m®> 108cd/m> 061 0.39
Densidad luminica

Altura: 1.120 m

Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)  75.4 Ix 0.57 Ix 175 Ix 0.008 0.003
I[luminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.000 m

Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)  4.80 cd/m?  0.036 cd/m? 11.2 cd/m?  0.008 0.003
Densidad luminica

Altura: 0.000 m

Taburete 437 I 349 Ix 481 Ix 0.80 0.73
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Altura: 0.747 m

Taburete 69.6 cd/m? 555 cd/m®>  76.6 cd/m>  0.80 0.72

Densidad luminica
Altura: 0.747 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicion (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Plano util (CABINA)

Propiedades E Ermin Ermax U (91) 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano til (CABINA) 548 Ix 369 Ix 765 Ix 0.67 0.48

Iluminancia perpendicular (=2 500 Ix) (=2 0.60)

Altura: 1.120 m, Zona marginal: 0.050 m 4 4

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)

Taburete
Propiedades E Ermin Ermax U (91) 92 Indice
Taburete 437 Ix 349 Ix 481 Ix 0.80 0.73

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.747 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)

Taburete
Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Taburete 69.6 cd/m? 55.5cd/m? 76.6cd/m? 0.80 0.72

Densidad luminica
Altura: 0.747 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Mesa

Propiedades E Ermin Ermax U (91) 92 Indice
Mesa 439 Ix 266 Ix 676 Ix 0.61 0.39

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 1.120m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Mesa

Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Mesa 69.9 cd/m® 42.4cd/m*> 108 cd/m?  0.61 0.39

Densidad luminica
Altura: 1.120 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)

Propiedades E Ermin Ermax U (91) 92 Indice
Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)  75.4 Ix 0.57 Ix 175 Ix 0.008 0.003

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - CABINA (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo)

Propiedades %] min max Uo (g1) 02 Indice
Objeto de resultado de superficies 3 (Suelo/techo) ~ 4.80 cd/m?  0.036 cd/m? 11.2 cd/m?  0.008 0.003

Densidad luminica
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Zonas publicas: pabellones de feria y exposicién (39.1 Iluminacién general)
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Glosario

A

A

Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local

Designacion para la distancia entre el borde superior del sueloy el borde inferior del
techo (para un local en su estado terminado).

Autonomia de la luz del dia

Describe qué porcentaje del tiempo de trabajo diario se cubre con la iluminacién solar
necesaria. La iluminancia nominal se utiliza a partir del perfil de la habitacién, a
diferencia de lo descrito en la norma EN 17037. El calculo no se realiza en el centro de la
habitacién sino en el punto de medicion del sensor colocado. Se considera que una
habitacion esta suficientemente iluminada con luz solar si alcanza al menos un 50 % de
autonomia con luz solar.

Area circundante

El drea circundante limita directamente con el drea de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, segtin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el drea de la tarea visual.

Area de fondo

El drea de fondo limita, segun DIN EN 12464-1, con el area inmediatamente circundante
y alcanza los limites del local. En el caso de locales grandes, el drea de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual

El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

CccT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcién de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor
valor numérico, mas azul sera el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de
color de los proyectores térmicos, como "temperatura de color correlacionada".

Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color segun EN 12464
-1t

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco calido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) 2 3.300 - 5.300 K
blanco luz diurna (tw) > 5.300 K
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Glosario

Cociente de luz diurna

Relacion entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio
exterior bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)

Unidad: %

CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproduccion cromatica de una luminaria o de una
fuente de luz seguin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccion cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remisién de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6169 o CIE 1974).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresién de claridad" que el ojo humano percibe de una superficie. Es
posible que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la Unica dimensidn fotométrica que el ojo humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

Eta ()

(ingl. light output ratio)

El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacién libre (o médulo LED) abandona la luminaria
instalada.

Unidad: %
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Glosario

Evaluacién energética

Basado en un procedimiento de calculo horario de la luz solar en espacios interiores,
teniendo en cuenta la geometria del proyecto y los sistemas de control de la luz solar
existentes. También se tiene en cuenta la orientacion y ubicacion del proyecto. El calculo
utiliza la potencia del sistema especificada de las luminarias para determinar la demanda
de energia. Se asume una relacion lineal entre la potencia y el flujo luminoso en el
estado atenuado para las luminarias controladas por la luz solar. Los tiempos de uso y la
iluminancia nominal se determinan a partir de los perfiles de uso de los espacios. Las
luminarias encendidas que se excluyen explicitamente del control también tienen en
cuenta los tiempos de uso especificados. Los sistemas de control de la luz solar usan
una légica de control simplificada que los cierra con una iluminancia horizontal de
27.500 Ix.

El afio natural 2022 se usa solo como referencia. No es una simulacion de este afio. El
afio de referencia solo se utiliza para asignar los dfas de la semana a los resultados
calculados. No se contempla el cambio al horario de verano. El tipo de cielo de referencia
utilizado es el cielo medio descrito en CIE 110 sin luz solar directa.

El método fue desarrollado junto con el Fraunhofer Institute for Building Physics y esta
disponible para su revisién por parte del Grupo de trabajo conjunto 11SO TC 274 como

Factor de degradacién

Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas
direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emision total.
El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo luminoso de lampara o de mdédulo LED y el flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®

o] Con frecuencia también U, (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de E
min Y E 'y se utiliza, entre otras, en normas para la especificacion de iluminacién en lugares
de trabajo.

92 Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el

cociente entre Emin Y Emax ¥ por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacién de emergencia segun EN 1838.

Grado de reflexiéon

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexion se define mediante la coloracién de la superficie.
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Glosario

Grupo de control

Un grupo de luminarias que se atendan y controlan juntas. Para cada escena de
iluminacién, un grupo de control proporciona su propio valor de atenuacion. Todas las
luminarias dentro de un grupo de control comparten este valor de atenuacion. Los
grupos de control con sus luminarias los determina DIALux automaticamente en funcion
de las escenas de iluminacién creadas y sus grupos de luminarias.

Iluminancia, adaptativa

Para la determinacién de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa". En el area en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacion se hace mas fina, en el area de
menores diferencias, se realiza una rasterizacién mas gruesa.

Iluminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras En.

Iluminancia, perpendicular

Iluminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancia perpendicular y la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.gj. la parte
frontal de una estanterfa). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las
letras Ev.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direcciéon determinada (valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado en un angulo determinado Q del
espacio. La caracteristica de emisién de una fuente de luz se representa graficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad basica SI.

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: I

Intensidad luminica

Describe la relacion del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamafio de esta superficie (Im/m? = Ix). La iluminancia no estd vinculada a una superficie
de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La
iluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicién se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E
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K
ks El efecto de deslumbramiento de una fuente de luz puede describirse mediante la
métrica del deslumbramiento ks. Relaciona el angulo sdlido de la fuente de luz
deslumbrante vista desde el punto de inmision, la luminancia ambiental y la luminancia
maxima admisible.
L
LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminaciéon segun EN 15193
Unidad: kwh/m? afio
LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas, tiene en cuenta la disminucién
del flujo luminoso de una ld&mpara o de un médulo LED en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de lamparas se especifica
como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin disminucién de flujo
luminoso).
LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se
especifica como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).
LSF (ingl. lamp survival factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de supervivencia de la ldmpara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en
el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la ldmpara se
expresa como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucién inmediata tras un fallo).

Luz molesta/Inmisién de luz

Para proteger el entorno nocturno y minimizar los problemas para los seres humanos, la
floray la fauna, es necesario limitar la luz molesta (también conocida como
contaminacién luminica), que puede causar graves problemas fisiolégicos y ecolégicos a
las personas y al medio ambiente. La inmision luminica se refiere a la influencia
perturbadora de la luz emitida por fuentes de luz artificiales.
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M
MF (ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de mantenimiento, nimero decimal entre 0y 1, describe la relacién entre el valor
nuevo de una dimensidn de planificacién fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de ldamparas y locales, asi como la disminucién de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada segun CIE 97: 2005, por medio de la férmula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Observador RUG

Punto de calculo en la sala, para el DIALux se determina el valor RUG. La ubicaciény la
altura del punto de cdlculo deben corresponder a la posicidn tipica del observador
(posicion y nivel de los ojos del usuario).

P

P (ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W

Plano util Superficie virtual de medicién o de calculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano Util puede también dotarse de una zona marginal.

R

Rug) max (engl. rating unified glare)
Medida del deslumbramiento psicolégico en espacios interiores.
Ademas de la luminancia de las luminarias, el valor del nivel de Ruc) también depende de
la posicion del observador, la direccién visual y la luminancia ambiental. El calculo se
realiza mediante el método de la tabla, consulte CIE 117. Entre otras cosas, EN 12464-
1:2021 especifica unos valores Rug) - Ruey maximos permisibles para varios lugares de
trabajo en interiores.

RoLo La relacion entre el flujo luminoso emitido por debajo del plano horizontal y el flujo

luminoso total de la lampara de una luminaria o instalacién de alumbrado en su posicion
de funcionamiento.
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Re

El deslumbramiento provocado directamente por las luminarias de una instalacién de
alumbrado exterior se determina mediante el método CIE del indice de
deslumbramiento (RG). Para calcularlo, se necesita la luminancia de velo equivalente del
entorno. Hay cuatro opciones para determinarla:
+ Un cdlculo exacto segun CIE 112, basado en el area de la escena.
+ Un método simplificado segun CIE 112, basado en el drea de la escena.
+ Un método simplificado seguin la norma EN 12464-2, basado en el drea de la
escena.
+ Utilizar un método personalizado para determinar el drea de la escena.
+ Utilizando un drea de calculo personalizada para determinar la luminancia
equivalente del velo.
+ Especificando un valor fijo para facilitar la comparabilidad.

relacion de flujo ascendente

La relacion entre el flujo luminoso emitido directamente o reflejado por encima del plano
horizontal y el flujo luminoso que no puede evitarse en condiciones ideales para alcanzar
el nivel de iluminancia en una zona deliberadamente iluminada.

relacién de luz ascendente

La relacion entre el flujo luminoso emitido por encima del plano horizontal y el flujo
luminoso de una luminaria o instalacién de alumbrado en su posicién de
funcionamiento. En este calculo se tiene en cuenta la eficiencia de la luminaria.

RuLo

relacién de potencia luminosa hacia arriba

La relacién entre el flujo luminoso emitido por encima del plano horizontal y el flujo
luminoso total de la lampara de una luminaria o instalacién de alumbrado en su posicion
de funcionamiento.

Rendimiento luminico

Relacion entre la potencia luminosa emitida ® [Im] y la potencia eléctrica consumida P
[W] Unidad: Im/W.

Esta relacion puede formarse para la ldmpara o el mdédulo LED (rendimiento luminico de
lampara o del médulo), para la ldmpara o médulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico
de luminaria).

RMF

(ingl. room maintenance factor)/segun CIE 97: 2005

Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como ndmero decimal y puede tomar un valor
maximo de 1 (sin suciedad).

RUG (méx.)

(indice de deslumbramiento unificado)

Medida para el efecto de deslumbramiento psicolégico en interiores.

Ademas de la luminancia de la luminaria, el valor RUG también depende de la posicién
del observador, la direccion de vision y la luminancia ambiental. Entre otras cosas, la
norma EN 12464-1 especifica los valores RUG maximos admisibles para diversos lugares
de trabajo en interiores.
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S

Superficie util - Cociente de luz diurna

Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

T

Tiempos de funcionamiento

La evaluacion de la luz molesta y la inmision de luz depende de los tiempos de
funcionamiento de la instalacién de alumbrado. Dependiendo de la norma, se
especifican de 1 a 3 tiempos de funcionamiento diferentes. A falta de detalles
especificos, puede suponerse un tiempo de funcionamiento entre las 06:00 y las 22:00.

z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano Util y las paredes, que no se considera en el calculo.

Zonas medioambientales

La evaluacion de la luz intrusa y la inmisién de luz depende del entorno de la instalacién
de alumbrado. Segun la norma, se definen de 4 a 6 zonas diferentes, que van desde
zonas muy protegidas en entornos naturales hasta zonas urbanas, comerciales e
industriales.
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Ficha técnica

PANEL PET

DESCRIPCION

Moédulos de 2440x1220 mm y espesor
de 9mm.

Nucleo de fibra de poliéster reciclado.

Producto sin escuadrar.

ENSAYO ACUSTICO

a
DATOS ESTUDIADOS
Dimensiones: 2440x1220 mm
Espesor: 9 mm
Peso: 2 kg/m2
Densidad:
Fibra PET: 220 kg/m3 (+/- 6%)
F
(Hz)
= Sin plenum w40 mm plenum + lana de roca
Esquema de ensayo con plenum.
Coeficiente de absorcion acustica media X»=0,41 O~=0,97
Coeficiente de absorcién acustica ponderado Olw=0,30* Ow=0,95 Esquema de ensayo sin plenum.
*Material con coeficientes de
Coeficiente de reduccién de ruido NRC=0,35 NRC =0,90 absorcion elevados a altas
(H) frecuencias.
CARACTERISTICAS TECNICAS CARACTERISTICAS ADICIONALES
Dimensiones 2440x1220X9 mm Producto lavable Limpieza con bayeta humeda.
No usar agentes quimicos.
Tolerancias Ancho: = 3 mm ; Resistencia a impactos En funcién del material
Largo: £+ 3 mm. de soporte.
Hidrofugo Consultar propiedades. Resistencia al rayado En funcién del material
Conjunto Nucleo de fibra de poliéster de acabado.

fono-absorbente reciclado Resistencia a la suciedad Resistencia moderada a la

suciedad
Ignifugo UNE 13501
Fibra de poliéster: B-s1,d0 Reciclable Reciclable en un 100%
*Consultar otros materiales de soporte y dimensiones especiales.
Antisismicos Posibilidad de instalacién con
CONSIDERACIONES DEL PRODUCTO sistema anti-sismico.

El material debe permanecer en el lugar de la instalacion SISTEMA INSTALACION ESTANDAR

un minimo de 24 horas antes de su montaje. Las Revestimientos

condiciones idéneas de temperatura son de 182 a 25° Mediante adhesivo de montaje Zﬂj%
y una humedad relativa del 40% al 60%. El soporte es

un material fibroso, la incidencia de la luz puede generar

sombras, relieves y efectos similares. Se recomienda
dejar una junta entre modulos de 5 mm.

La marca de la
gestion forestal
responsable
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   m ′ =    m 1  m 2   m 1 +  m 2


  K =   𝜌   c 2  d


    f  r =  1  2 𝜋    K    m ′


    R  m e d i o =     R    t o t a l 500 +   R    t o t a l 1000 +   R    t o t a l 2000 3  


    R  t o t a l =   −   10 l o g (   𝜏  m )


    𝜏  m =      ∑      S  i · 𝜏  i    S  t o t a l


    𝜏  i =  10      − R  i 10


  R =   20   l o g ( m f )   −   47


    T  m f   ( s ) = 0 , 118


    T  m f   ( s ) = 0 , 151  


    T  m f   ( s ) = 0 , 602  


    T  m f =     T R   60 500 +   T R   60 1000 +   T R   60 2000 3


    T R 60 = 0 , 161   V   ∑    S  i   𝛼  i



