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nota importante

Este informe contiene, esencialmente, la exposicién de los resultados obtenidos en los analisis, pruebas y ensayos a que han sido
sometidas determinadas muestras de materiales, piezas o partes de obra, y las conclusiones que aqui se formulan no exceden, en ningtin
caso, el alcance y significado que permiten establecer dichos anilisis, pruebas y ensayos.

Salvo expresa indicacién en contrario (en cuyo caso figuraria escrita en esta misma pagina, bajo el tilulo observaciones), los ensayos
referidos en este Informe han sido realizados sobre muestras libremente elegidas y enviadas a este Instituto por el peticionario. Por
ello, este Instituto responde de las caracteristicas por él analizadas referidas a las muestras recibidas y no al producto en general.

Por las razones mencionadas, ninguna de las proposiciones formuladas en este documento puede tener caracter de garantia para
las marcas comerciales, ni para los posibles comportamientos de estructuras y producciones objeto del presente estudio.

Las opiniones que pudieran manifestarse en las conclusiones, o a lo largo de este escrito, se basan en las experiencias realizadas y en el
estado actual de las Ciencias y de las Técnicas de la Construccion. La interpretacién de los resultados obtenidos se hace segun el leal
saber y entender de los especialistas de este Centro.

Tres condiciones afectan a la formalidad de este Informe:

I"  Este Instituto no facilitard informacién a terceros, salvo que lo autorice el peticionario del informe, por ser estos trabajos de caracter
particular y confidencial y, por tanto, absolutamente secretos.

2°  Se prohibe la publicacion de datos incompletos de fos que figuran en este documento, siendo necesario exponer todos los resultados
obtenidos en cada una de las diversas pruebas, sin limitarse a consignar cifras aisladas.

3' Entodo caso, la publicacién del contsnido total o parcial de este documento Ginicamente podra hacerse con la autorizacién previayde |a
Direccion de este Instituto.

observaciones

Ademas de los técnicos del LE.T.c.c. que firman este informe ntmero 19.960, ha
participado en la elaboracion del mismo D. Borja Frutos Vézquez, Dr. Arquitecto ¢
Ignacio Alonso Martinez, Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones en Sonido e Imagen
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Los (iﬂf.():—i. resultados Y conclusiones que se i:"-.(.'l'.l}'l—!!'l an este Infor me, obten

1. OBJETO

Se trata de realizar un estudio sobre el comportamiento acuistico de un sistema de
evacuacion de aguas residuales, suministrado por la empresa DANOSA, constituido
por la tuberia de bajantes, accesorios, abrazaderas de fijacion, y doble capa de material
de revestimiento autoadhesivo multicapa. Para ello se han realizado ensayos en

laboratorio normalizado conforme a la norma UNE - EN 14.366.

% DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ENSAYADOS

Se han realizado dos ensayos de comportamiento acustico. El primero consiste en un
sistema base de evacuacion de aguas residuales con abrazaderas estindar metalicas sin
elementos elasticos (ref. LA-11.005.01). EIl segundo ha consistido en el mismo sistema
revestido con 2 capas de banda autoadhesiva multicapa, denominada FONODAN BJ, a
lo largo del tramo vertical de tuberia. Las abrazaderas se colocaron posteriormente a la
instalacion de la banda FONODAN BIJ (ref. LA-11.005.02). La descripcion formal de

ambas instalaciones se describe a continuacién:
L.A-11.005-01: Sistema de evacuacion de aguas residuales estandar.
- Tuberia: PVC rojo teja. Marcado: AENOR N 001/183 PLOMYPLAS-SANIVIL
P PVC-U 110x2,7 PN6 bar SN4 UNE-EN ISO 1452 O.F. EX8745 27 JULIO
2011.

- Abrazadera: Acero galvanizado sin elemento eldstico 110mm.

Ver Anejo I: Fotografias 1y 2
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LA-11.005-02: Sistema de evacuacion de aguas residuales estdndar revestido con doble

banda de material FONODAN BJ.

- Tuberia: PVC rojo teja. Marcado: AENOR N 001/183 PLOMYPLAS-SANIVIL
P PVC-U 110x2,7 PN6 bar SN4 UNE-EN ISO 1452 O.F. EX8745 27 JULIO
2011,

- Revestimiento: 2 capas de banda autoadhesiva para el aislamiento de bajantes
FONODAN BJ, suministrado por DANOSA. Se trata de un producto multicapa
compuesto por una membrana autoadhesiva de alta densidad y un polietileno
quimicamente reticulado y termosoldado al anterior. Espesor de 3,9 mm por
capa.

- Abrazadera: Acero galvanizado sin elemento eldstico 110mm (instalada sobre

FONODAN BJ).
Ver Anejo I: Fotografias 3 y 4
En el Anejo 1l se muestra el esquema de montaje con la situacion de los elementos.
3 MEDIOS EMPLEADOS
3.1  Camaras acusticas

Las caracteristicas de las camaras actsticas son conformes con las especificaciones de la
norma de referencia UNE - EN 14.366 (Medicion en laboratorio del ruido emitido por

las instalaciones de evacuacion de aguas residuales).

Se trata de dos camaras independientemente construidas una al lado de la otra. La unién
entre ambas se realiza con interposicidén de elementos elasticos con el fin de evitar la
propagacion de transmisiones indirectas de ruido. El muro divisorio entre ambas, al que
se fija la bajante, es de ladrillo perforado tosco de % pie de espesor y revestido por

ambas caras con 15 mm de yeso, con una masa superficial total de 160 kg/m*. Esta

o
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configuracién de muro divisorio es una solucién habitual en el sector de la edificacion y
cumple con las especificaciones del DB-HR en cuanto a masa superficial minima de los

elementos que soportan las bajantes.

La camara A es la camara de emision, espacio donde se instala la muestra de ensayo.
La cdmara B es la camara de recepcion donde se recibe el ruido por transmision

estructural a través del muro divisorio entre ambas cdmaras.

A continuacion figuran las dimensiones de las camaras y del muro divisorio:

CamaraA ‘CamaraB 'Muro divisorio.

Largo (m) 3,51 Largo (m) 323 Largo (m) 5,14
Ancho (m) 514 Ancho (m) 514 Altura (m) 2,46
Altura (m) 3,64 Altura (m) 3,64

Volumen (m"‘) 65,67 Volumen (ma) 60,43 Superficie (mz) 12,64
Ver Anejo 11.

3.2 Caracteristicas del sistema de medida

Consta de los siguientes elementos:

- Sonémetro analizador modular de precision en bandas de 1/3 de octava,
Investigator tipo 2260, de marca BRUEL & KJAER. Con calibracion
periodica vigente (certificado disponible). Microfono modelo 4189, de la
misma marca con certificacion de fabricante n° de serie 2290567, de fecha
25 de enero de 2001.

- Fuente sonora marca Briiel & Kjaer y modelo 4224. Funciona para excitar la
pared y medir las velocidades de vibracion en los puntos de anclaje.

- Acelerometro [-TEDS para la medicién de vibraciones.

- Software de medicién instalado en el sonémetro: BZ 7204 marca Briiel &
Kjaer.

- Software de recepcién de datos en el PC: Qualifier Type 7830 E

Informe n® 19.960

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados

Unicamente aplicables a las muestras ensayadas

50N




e Y
o o

(PP RVPVPVPIVIIVVIVIVPVVVVVVIVV VIV VWV IV VIV O WO OO ODL IV U0 v

4. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El montaje de las muestras en las camaras y el procedimiento de ensayo, se han
realizado conforme a lo dispuesto en la norma UNE - EN 14.366 (Medicion en

laboratorio del ruido emitido por las instalaciones de evacuacion de aguas residuales).

4.1 Montaje de las muestras

LLas muestras para la realizacion de los ensayos han sido montadas en las cdmaras del
Laboratorio de Acustica Arquitecténica del Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja por personal del peticionario, conforme al esquema de montaje
indicado en la norma de ensayo UNE - EN 14.366 (Medicion en laboratorio del ruido

emitido por las instalaciones de evacuacion de aguas residuales).

Cada sistema ensayado esta compuesto por un tramo recto de 7,5 m por donde circula el
agua. El punto de entrada del sistema se sitia a 3 m por encima de la cubierta de la
camara. La bajante atraviesa la cubierta de la cdmara de emision A y se fija a la pared
divisoria mediante dos puntos de anclaje separados 2 m entre si. Tras el punto de
fijacion mds cercano al suelo, se coloca un accesorio en forma de T y continta con
tramo recto atravesando el segundo forjado. Con un descuelgue de 20 cm se sittian los
dos codos de 45 ° cada uno que permiten introducir el tramo horizontal de evacuacion
hasta el deposito de recogida. La bomba situada en el foso eleva el agua hasta el punto

de inicio del sistema a 7,5 m de altura.

Ver Anejo I1.

Informe n°® 19.960
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El ensayo se realiza segun lo dispuesto en la norma de ensayo UNE - EN 14.366
(Medicion en laboratorio del ruido emitido por las instalaciones de evacuacion de aguas
residuales). Consiste en evaluar el ruido emitido directamente a la camara A y el ruido
transmitido indirectamente a la camara de recepcion B, por un sistema de evacuacion de
aguas residuales que discurre por la camara A y se fija a la pared divisoria con la
cdmara B mediante dos puntos de anclaje. Se han realizado dos ensayos: el primero
para el sistema sin la instalaciéon del material FONODAN BJ y el segundo para el
sistema con el material FONODAN BJ. Tanto el tubo de evacuaciéon como las

abrazaderas para los puntos de anclaje forman parte de la muestra del sistema ensayado.
Cada ensayo se realiza para 4 tasas de flujos de agua:

Flujo de 0,5 I/s

Flujode 1 I/s

Flujode 2 I/s

Flujo de 4 /s

Se registran los siguientes parametros para cada flujo:

Medidas en la cdmara B. Ruido por transmisién estructural (Lgn, L, v Lisc a.):

Para obtener L,, ruido por transmision estructural en la cdmara B, se procede de la
siguiente manera: con el circuito funcionando se miden los niveles de ruido aéreo L’ en
la cdmara B (contigua a camara A) promediando entre varios puntos en el espacio. El
rango de frecuencias de medida, como en el del resto de parametros registrados, es en
tercios de octava de 100 Hz a 5.000 Hz. Se registra el ruido de fondo en la misma
camara y se le resta energéticamente obteniendo el pardmetro de ruido aéreo corregido

por ruido de fondo Ls (norma UNE EN ISO 140-3). Posteriormente se normaliza a un

Informe n® 19.960

Gnicamente aplicables a las muestras ensayadas
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area de absorcion acustica equivalente de 10 m” para obtener el pardmetro Lg, a través

de la siguiente formula:
Lsn=Ls- 10 1g (T)) + 10 1g (0,16V/10)

T:: Tiempo de reverberacion de la cdmara de recepeion B previamente obtenido mediante ensayo.

V.: Volumen de la camara de recepeion.

Para obtener L., ruido estructural corregido segiin la sensibilidad estructural de la pared

donde se instala la muestra, comparado con otra de referencia, se usan las siguientes

expresiones:
Lge=Lisn - AlLg
SlCﬂdO ALSS: QLSS = Lss - LgsR
Siendo L: Lis=Ly-Ly+101g (V/T,) - 59 dB
y Lsr: Lgsr =-28 1g(f) + 11,2

f: Frecuencia (rango de 100-5000 Hz)

L,: Niveles de velocidad de vibracién en dB (ref. 10”m/s?), para cada frecuencia y en cada punto
de anclaje de fijacion de la bajante a la pared. Obtenidos mediante ensayo.

L, Nivel de potencia acustica de la fuente acustica en dB (ref. 10 W) usada para excitar la

pared.

Para obtener L o como valor global de ruido estructural en la camara de recepcion,
ponderado en A, se usan los datos L. obtenidos para cada frecuencia y se ponderan en

A (norma EN 61672-1).

Medida en la cdmara de emisién A. Ly, Ly, v Ly a. Ruido aéreo:

Para obtener Ly, ruido aéreo en la cdmara de emision A, se procede de la siguiente
manera: con el circuito funcionando se miden los niveles de ruido aéreo L’; en la cdmara
A (por donde discurre la bajante) promediando entre varios puntos en el espacio. Se

registra el ruido de fondo en la misma camara y se le resta energéticamente obteniendo

o
Informe n° 19.960
Los dates, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de |os analisis, pruebas o ensayos realizados, son
Unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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el parametro de ruido aéreo corregido por ruido de fondo L; (norma UNE EN ISO 140-
3). Posteriormente se normaliza a un 4rea de absorcién acustica equivalente de 10 m?

para obtener el pardmetro Ly, a través de la siguiente formula:
Lt“:LI_' 10 Ig (Te) + 10 lg (0516\]3!“1 0)

T.: Tiempo de reverberacion de la camara de emision A. Obtenido mediante ensayo.

V.: Volumen de la camara de emisién.

Para obtener Ly, ruido aéreo unicamente, en la camara de emisién A, tras eliminar el

ruido estructural Ls,, se usa la siguiente expresion:
Lan - 10 lg (101..11‘]”0 " 10LS]‘]J‘IU)

Para obtener L, o, como valor global de ruido aéreo en la cdmara de emision, ponderado
en A, se usan los datos Lan obtenidos para cada frecuencia y se ponderan en A (norma

EN 61672-1).

& RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Para cada tasa de flujo, y para cada sistema ensayado, se muestran los resultados de los
niveles registrados en la cimara de emisién A, y en la cdmara de recepcion B, asi como

sus valores globales ponderados en A.

5.1  Niveles globales de ruido en las dos cAmaras, ponderados en A (dBA)

Para cada tasa de flujo, y para cada sistema ensayado, se muestran los resultados de los

niveles globales registrados en ambas cdmaras con ponderacion A (dBA).

o
Informe n°® 19.960
Los datos, resultades y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son
Unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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L.A-11.005-01;: SISTEMA BASE
TASA DE FLUJO

VALORES GLOBALES (dBA) 0,5 lis 1lls 21lis 4lis
L¢a (en emision. Camara A) 47,11 4930 52.75 55,62
Lsn,a (€N recepcion. Camara B) 22,85 23,93 28,11 32,24
La,a(en emision. Camara A) 47,10 49,29 52,74 55,60
Lsc.a (€N recepcion. Camara B) 16,45 17,43 22,02 26,58

LA-11.005-02: SISTEMA BASE REVESTIDO CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ

TASA DE FLUJO
VALORES GLOBALES (dBA) 0,5l/s 1ls 21lis 4lls
Lia(en emisiéon. Camara A) 37,29 39,84 43 57 46,49
Lsn,a (en recepcion. Camara B) 20,81 20,75 23,17 24 84
Laa (en emision. Camara A) 37,20 39,79 43,53 46,46
Lsca (€N recepcion. Camara B) 13,44 13,67 16,86 18,86
LEYENDA:

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidc

Lima: Nivel global ponderado en A, de presion acustica total (aéreo + estructural)
normalizado a un 4rea de absorcién acustica de 10 m?, en decibelios A (dBA), dentro de la
camara de emision A.

L, a: Nivel global ponderado en A, de presion acistica aéreo normalizado a un 4rea de
absorcién aciistica de 10 m’, en decibelios A (dBA), dentro de la camara de emision A.
Lq.a: Nivel global ponderado en A, de presion acustica estructural normalizado a un area de
absorcion acistica de 10 m2, en decibelios A (dBA), dentro de la camara de recepcion B.
Lia: Nivel global ponderado en A, de presién actstica estructural caracteristico,

normalizado a un 4rea de absorcion actistica de 10 m?, en decibelios A (dBA).

Informe n® 19.960

Unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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5.2 Niveles de ruido por frecuencias en cimara de emisién A

Grifica 1 - SISTEMA BASE (LA-11.005-01). L,: Nivel de presién acistica total (aéreo +

estructural) normalizado a un drea de absorcién actstica de 10 m?, en decibelios (dB). | -
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Grifica 2 - SISTEMA BASE REVESTIDO CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ (LA-11.005-
02). Ly: Nivel de presién acuistica total (aéreo + estructural) normalizado a un drea de absorcion
actistica de 10 m?, en decibelios (dB)
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Grafica 3 — SISTEMA BASE (LA-11.005-01). L,,: Nivel de presion acustica aéreo
normalizado a un drea de absorcién aciistica de 10 m?, en decibelios (dB).
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Grifica 4 — SISTEMA BASE REVESTIDO CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ (LA-11.005-
02). Lag: Nivel de presién acistica aéreo normalizado a un 4rea de absorcién aciistica de 10 m’,
en decibelios (dB)
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Niveles de ruido estructural por frecuencias en cdmara de recepcién B

Grafica 5 — del SISTEMA BASE (LA-11.005-01). Lg,: Nivel de presion aciistica estructural
normalizado a un drea de absorcién aciistica de 10 m?, en decibelios (dB)
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Grifica 6 ~ SISTEMA BASE REVESTIDO CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ (LA-11.005-
02). Ly,: Nivel de presion actistica estructural normalizado a un 4rea de absorcién aciistica de 10

m’, en decibelios (dB).
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Grifica 7 — SISTEMA BASE (LA-11.005-01). L: Nivel caracteristico de presién actstica
estructural normalizado a un 4rea de absorci6n aciistica de 10 m?, en decibelios (dB).
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Griafica 8 — SISTEMA BASE REVESTIDO CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ (LA-11.005-
02). Ls,: Nivel caracteristico de presién aciistica estructural normalizado a un 4rea de absorcion
acuistica de 10 m’, en decibelios (dB).
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6.  ANALISIS DE RESULTADOS — PERDIDAS POR INSERCION (IL)

6.1  Pérdidas por insercién de parémetros globales

En el punto 6.1 del presente informe se muestran los resultados globales en decibelios A

de los cuatro pardmetros registrados para cada tasa de flujo.

Se muestra a continuacién una tabla con los datos de ambos sistemas a modo de

comparacion de resultados globales.

Los datos, resultados

VALORES GLOBALES (dBA) TASA DE FLUJO
0,5 lis 1ls 2lis 4lis
SISTEMA BASE
| Lia (0 emision. Camara A) 47,11 49,30 52,75 55,62
| Lsn.a (N recepcion. Camara B) 22,85 23,93 28,11 32,24
La.a (€N emision. Camara A) 47,10 49,29 52,74 55,60
Lsc.a (€n recepcion. Camara B 16,45 17,43 22,02 26,58
SISTEMA BASE REVESTIDO
CON 2 CAPAS DE FONODAN BJ
Lia (en emisién. Camara A) 37,29 39,84 43,57 46,49
| Lena (€N recepcién. Camara B) 20,81 20,75 23,17 24,84
Laa (en emision. Camara A) 37,20 39,79 43,53 46,46
Lsc.a (€N recepcién. Camara B 13,44 13,67 16,86 18,86
DIFERENCIA 01-02
L.a(en emisién. Camara A) 9,82 9,46 9,18 9,13
Lsn,a (€N recepcién. Camara B) 2,04 3,18 4,94 7,40
La s (en emision, Camara A) 9,90 9,50 9,20 9,14
| Lsc.a (€N recepcion. Camara B) 3,01 3,75 5,16 7,72

Se puede observar que la atenuacion actistica debida al revestimiento con FONODAN

BJ, en valores globales, excede los 9dBA para ruido aéreo en todas las tasas de flujo, y
entre 2 y 7dBA para ruido estructural,

Infotme n° 19.960

y conelusiones que se incluyen en este Informe, obtenides de

los andlisis, pruebas o ensayos realizados, son

tnicamente aplicables a las muestras ensayadas
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6.2  Pérdidas por insercién por frecuencias

Restando los niveles obtenidos en el sistema con el revestimiento FONODAN BJ a los
niveles obtenidos para el sistema base se obtienen las pérdidas por insercién
proporcionadas al incluir el revestimiento en el sistema. A continuacion se presentan
las pérdidas por insercién obtenidas para cada tasa de flujo y para los parametros Ltn en

la cdmara de emisién y Lsn en la camara de recepcion (Graficas 9 y 10).

Grifica 9 — Pérdidas por insercién (IL) obtenidas en la cdmara de emision para el pardmetro
Litn para los diferentes flujos.
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Grifica 10 — Pérdidas por insercion (IL) obtenidas en la camara de recepeion para el parametro
Lsn para los diferentes flujos.
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En el caso de la cdmara de emision, se observa que los valores de pérdidas por insercién
obtenidos no varian significativamente con el flujo. El valor méximo de la mejora
obtenida se da para la frecuencia de 5000Hz a 4 /s para la que se obtiene un resultado
que excede los 18dB.

Sin embargo, en el caso de la camara de recepcién, los valores de pérdidas por insercién

si han variado de forma notoria en funcién de la tasa de flujo. La mejora médxima ha

sido superior a 12dB en la banda de 500Hz para un flujo de 4 I/s.

Informe n® 19.960

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los andlisis, pruebas o ensayos realizados,

unicamente aplicables a las muestras ensayadas
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7. CONCLUSIONES

Se ha realizado un estudio de los niveles de ruido emitidos por un sistema de
evacuacion de aguas residuales (sistema base) seglin la norma UNE-EN ISO 14366.
Posteriormente se ha revestido la tuberfa con dos capas del material FONODAN BJ y se

ha realizado el mismo estudio que para el sistema base.

Los resultados de estas mediciones asi como la diferencia de niveles obtenida entre

ambas configuraciones se presentan en este informe.

El sistema, con las dos capas de FONODAN BJ, ha reducido el nivel global de ruido
aéreo en mas de 9dBA en la cAmara de emision para todas las tasas de flujo, mientras
que la mejora en los niveles globales de ruido estructural en la cdmara de recepcion ha

sido de 2 a 7dBA en funci6n del flujo.

Los ensayos se han realizado en las condiciones de laboratorio con una pared divisoria
de 160 kg/m” de masa superficial lo que estd en linea con las exigencias actuales del
DB-HR que exige que las bajantes se sujeten a elementos con una masa superficial de al

menos 150 kg/m?’.

o

Informe n® 19.960

Los datos, resultados y conclusiones que se incluyen en este Informe, obtenidos de los anilisis, pruebas o ensaycs realizados, son
tnicamente aplicables a las muestras ensayadas
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Fotografia 1
Sistema de evacuacion de aguas residuales estindar instalado en la cdmara de emision A.
Tuberia de 110 mm. Solucién LA-11.005-01
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Fotografia 2
Abrazadera de acero galvanizado sin elemento elastico. 110mm. Solucién LA-1 1.005-01
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Fotografia 3
Sistema de evacuacion de aguas residuales estandar forrado con doble capa de material
FONODAN BJ. Solucién LA-11.005-02

e 1 Sl T
Fotografia 4
Material multicapa FONODAN BJ para revestimiento de bajante. Solucion LA-11.005-02
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ANEJO II:

ESQUEMA DE MONTALE DE LA INSTALACION
EN LAS CAMARAS DE ENSAYO
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