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MORTERO DE REVESTIMIENTO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS CON ALTAS
PRESTACIONES ACUSTICAS
SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencidédn se enmarca en el sector de la

construccidn, y més concretamente en la industria de

productos acusticos, que forzada ademds por una previsible

mayor demanda ha de disponer de productos alternativos dque

puedan sustituir eficientemente a las lanas minerales, como

puede ser el caso de los morteros basados en coques POrosos.
ESTADO DE LA TECNICA

Para conseguir un producto absorbente de la onda sonora
se precisa de un material dotado de una Jgran porosidad
abierta, entendiéndose porosidad abierta de un material como
un esqueleto sélido recorrido por poros comunicados entre si
y con el exterior, vya dque la amortiguacidén del sonido se
produce por el tortuoso recorrido por el espacio poroso, con
la consiguiente degradacidén en calor de la onda sonora por
interferencias y roce de las moléculas de aire contra las
paredes de los poros del material. Actualmente, se
comercializan gran variedad de materiales aclUsticos gque se
presentan en forma de placas o rollos, vya sea en forma de
sédndwich o simplemente en laminas, y en muchos casos estéan
formados por materiales de distintas naturalezas. Los
materiales usuales en aplicaciones acuUsticas son viruta de
madera, fibra de madera vy corcho, lana mineral (lana de
vidrio vy lana de roca); polimeros: Poliéster, poliuretanos,
vinilo, polietileno, polimetacrilato de metilo y otro menos
habituales, como el mylar y la melamina; metales: acero vy
plomo principalmente; fibras textiles, betunes, asfalto vy
oxiasfalto y otros como hormigdn, wvidrio, cerémica, arcilla,
yeso, vermiculita, etc.

Los materiales mas empleados actualmente como
absorbentes acusticos son las lanas de roca y vidrio. Aungue
hoy por hoy no se las considera tdéxicas, es bien cierto que

es un material que acaba degradédndose con el tiempo,
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escapando al ambiente en forma de polvo fibrilar y dque por
tanto, por su naturaleza, es sospechoso de causar problemas
toxicoldbgicos. Asi, dado el progresivo endurecimiento de las
normativas toxicoldgicas, no es descabellado pensar dJgue a
medio plazo estos materiales acaben siendo considerados como
potencialmente peligrosos, carcinogénicos vy desencadenantes
de otras enfermedades pulmonares tales como la silicosis, tal
como vya ocurrié con los asbestos, con gquienes las lanas
minerales estédn quimicamente emparentados.

Diferentes publicaciones han puesto de manifiesto la
posibilidad de emplear hormigén o morteros de cemento
enriquecidos con otros componentes que favorecen el
alislamiento acustico en construcciones (patentes Us
3,979,870; US 4,720,295 o solicitud de patente CN 1478972-A).
Entre estos componentes que se adicionan al mortero, se
encuentran los residuos procedentes de la industria
petrolera. E1l coque es un material que presenta originalmente
unas buenas condiciones para ser utilizado como absorbente
acustico, derivadas de sus propiedades fisicas: baja densidad
(real y aparente), alta porosidad abierta y configuracidédn en
forma de particulas de forma granular (Frias et al, 2006.
Carbon 2006 Short Abstract Number: SA-185; Séanchez de Rojas
et al, 2009. Annual World Conference on Carbon, Carbon 2009,
Biarritz, France, June 2009. Frias et al, 2011. Construction
& Building Materials, 25: 1086-1092). E1 coque ofrece
ventajas respecto a otros materiales alternativos. Una de las
ventajas es la posibilidad de limpiarse con agua, mientras
que otros como la fibra de vidrio al ensuciarse pierde sus
propiedades absorbentes. Ademéds, este material puede amasarse
y moldearse, presentando una buena trabajabilidad en su
puesta en obra sin perder sus caracteristicas como absorbente
acustico.

Aungue se han analizado las altas prestaciones aclsticas
del coque y su potencial como posible alternativa a otros

materiales aislantes del ruido comunmente empleados en la
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industria, no se ha analizado hasta el momento su empleo como
revestimiento de elementos constructivos, como pueden ser
muros o paredes interiores y exteriores.

En el caso que se describe en la invencidén, el mortero
de coque se aplica como revestimiento en elementos
constructivos, y muy ventajosamente en la cara interior de la
pared principal, que funciona como soporte para la aplicacidén
del mortero, y dque normalmente se encuentra en contacto con
el ambiente exterior en configuraciédn de muros de fachada.

Por otro lado, se ha comprobado que 1los cerramientos
constituidos por dobles paredes con cémara de alre interior
consiguen un elevado aislamiento acustico debido al efecto
masa-muelle-masa. La onda acuUstica transmitida entre ambas
masas (paredes) se ve atenuada por la cémara de aire
intermedia que funciona como un muelle con una rigidez K del
aire. Sin embargo, las reflexiones de las ondas entre las
caras interiores de los tabiques producen un acoplamiento
entre ambas paredes rigidas a una determinada frecuencia.
Este fenbmeno se denomina “frecuencia de resonancia”, y esté
basado en la tendencia natural gque posee una particiédn doble
a oscilar o vibrar, vy para la cual la capacidad de
alslamiento resulta reducida. Para atenuar este efecto vy
evitar una gran pérdida de aislamiento en este rango de
frecuencia es necesario introducir material absorbente en 1la
camara de aire, ademés que las paredes que componen la
soluciodn de doble hoja posean distintas densidades
superficiales.

En el caso de la presente invencidén se ha desarrollado
una composicién en forma de mortero, como los normalmente
conocidos en el campo de la construccidn, pero gue comprende
entre sus componentes un residuo de petrdleo o coque. Las
prestaciones acusticas del revestimiento gque se describe se
deben a un doble efecto combinado:

a) Por un lado, se trata de un material absorbente como

se demuestra con ensayos de laboratorio realizados con el
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tubo de dimpedancia. Sin embargo, hasta este momento, el
uso del mortero de cemento y coque para fabricar morteros
para revestimiento de elementos constructivos a escala
real no estaba estudiado, siendo su utilizacidén en
cerramientos 1o que ha permitido comprobar su
aplicabilidad real y gran wvalor como material absorbente
del ruido en construcciones y edificaciones. En el caso
concreto de sistemas de doble pared con cémara de aire
interior, el mortero es capaz de atenuar el efecto de la
frecuencia de resonancia que se produce en las cémaras de
aire por las reflexiones de las ondas acuUsticas, no solo
por la incorporacidn de un material absorbente acistico en
el interior de la cémara, como sucederia con otros
materiales fibrosos como las lanas minerales, comUnmente
usadas para este propdsito, sino también por Jgenerar una
diferencia de espesor vy densidad superficial entre las
hojas que componen el tabique del sistema constructivo.

b) Por otro lado, este material, con una densidad
significativamente mayor a la de las lanas minerales,
aplicado en la cara interior (&6 trasdds) de una de las
paredes, incrementa notablemente la masa de dicha pared vy
por tanto también su aislamiento en lo que se conoce como
la ley de masa. Este efecto de incremento de masa no lo
consiguen las lanas minerales por su baja densidad, a 1lo
que se une el hecho de qgue el material que se describe
solventa las desventajas antes enumeradas para las lanas
minerales.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

El objeto principal de la presente invencidén esté
constituido por una composicién de un mortero en forma de
revestimiento de materiales de construccién o elementos
constructivos que se compone al menos de una matriz de
cemento vy un residuo de carbén (coque) granulado con

didmetros de particula iguales o superiores a 1 mm e iguales
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o inferiores a 6 mm, siendo el intervalo comprendido entre 2
y 5 mm el recomendado y preferido, incluidos ambos limites.

Este mortero de revestimiento, que actla como composicidn
alislante de elementos constructivos, presenta altas
prestaciones como absorbente acustico (es decir, que hace las
veces de aislante acustico al revestir un elemento
constructivo), para el ruido aéreo, similar o mejor que el de
la lana mineral vy sin las desventajas antes comentadas
asociadas a este material. Se ha comprobado empiricamente que
el presente mortero de revestimiento mejora en 3 dBA el
alslamiento del elemento constructivo con respecto al de la
lana mineral. Este fendbmeno se produce gJgracias a 1las
propiedades fisicas y estructurales del coque que se adiciona
al mortero de cemento (baja densidad real y aparente, alta
porosidad abierta, forma granular..). Este material, al
contrario que la lana mineral, puede lavarse con agua y ho
pierde sus propiedades atenuantes del ruido con el paso del
tiempo.

Ademés, se ha comprobado de manera 1inesperada que la
incorporacién del cogque al mortero de cemento en el
revestimiento de un elemento constructivo consigue un doble
efecto de incremento de aislamiento acustico, debido por un
lado a un aumento de la masa por la proyeccidén del mortero, vy
por otro a una absorcidn aclUstica en el interior del elemento
constructivo (por ejemplo, la cémara interior de un sistema
de doble pared) por la porosidad del mortero aplicado. Las
prestaciones aclUsticas conseguidas con este revestimiento
objeto de interés superan a las de la misma configuracién del
elemento constructivo pero con incorporacidén de lana mineral
como aislante, vy también a la de mortero convencional de
cemento y arena.

Ademés, este revestimiento qgue acttia como aislante
acustico garantiza adicionalmente la impermeabilizacién del

edificio al que se aplica.
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La facilidad de aplicacioén del mortero, usando
dispositivos vy sistemas de proyeccidédn, consigue también
disminuir los tiempos de ejecucidédn en obra, abaratando 1los
costes finales.

La presente 1invencidédn se refiere también al uso del
mortero de revestimiento como aislante acustico, por ejemplo
para aislar acuUsticamente un elemento constructivo, asi como
por defecto, 1la edificacién en la que se emplea dicho
elemento.

Otro objeto de la presente invencidn es un revestimiento
interior de elementos constructivos constituido por 1la
composicién de mortero de coque antes descrita.

Del mismo modo, otro objeto de la presente invencidn estéd
constituido por un elemento constructivo o material de
construccidédn que comprende un mortero de revestimiento como
el descrito en la presente memoria, en cualquiera de sus
variantes.

Asimismo, la presente invencidédn engloba el método de
preparacidén del revestimiento a base de mortero de cemento
con coque, en cualquiera de sus variantes, dque comprende:

- someter el coque a una saturacidén en agua durante un
periodo de tiempo comprendido entre 2 y 24 horas
incluidos ambos limites, preferentemente 24 horas;

- escurrir el coque durante un tiempo comprendido entre
15 3% 60 minutos incluidos ambos limites,
preferentemente durante 30 minutos; vy

- preparar una mezcla (mortero) de cemento y coque.

Al someter el coque a saturacidén de agua en un primer
paso se consigue que los poros del material queden ocluidos
de agua. Transcurrido el tiempo de saturacidn, el coque se
escurre para eliminar el exceso de agua. La realizacidn de
este proceso presenta la ventaja de eliminar parte de 1los
finos adheridos a las particulas de gran tamafio y mantiene la
porosidad del material intacta, evitando asi la entrada de

cemento en los poros durante el amasado. El resultado final
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de este tratamiento es un material humedo, con los poros
saturados de agua, que mas tarde desaparecerd quedando un
agregado granular que ofrecerd una alta porosidad al elemento
constructivo.

DESCRIPCION DETALLADA

En una realizacién preferida, el mortero tiene forma de
capa, y mas preferiblemente presenta un espesor comprendido
entre 10 3% 30 mn, incluidos ambos limites. Més
preferiblemente todavia, el espesor es de 15 mm; ésta es
también la forma preferida en la gque se constituye el
revestimiento o) enfoscado de elementos constructivos
constituido por el mortero de coque, es decir,
preferiblemente en forma de capa, mas preferiblemente con
espesor entre 10-30 mm incluidos ambos limites vy més
preferiblemente todavia con un espesor de 15 mm. Como puede
observarse, el presente mortero de revestimiento ha permitido
conseguir para la industria aislantes acusticos de menor
espesor a los comiunmente utilizados, lo que supone un ahorro
en coste de materiales. En definitiva, la presente invencién
sSupone un avance muy ventajoso en el campo de los aislantes
acusticos, porque consigue una alta absorcién del ruido con
espesores significativamente menores de material. Por otro
lado, el menor espesor del mortero a base de cemento y coque
(15 mm) con respecto al de la lana mineral (50-80 mm) que
requiere un elemento constructivo reduce el espesor total del
cerramiento y aumenta, por tanto, la superficie util de 1la
edificacién.

También preferentemente, la relacidén de matriz de cemento
y coque estd comprendida entre 1:1 y 1:3 en peso de la
composicién total del mortero, incluidos ambos limites.

De manera preferida, aungque no limitante, el cemento es
cemento Portland.

Adicionalmente, el mortero de cemento que contiene coque
puede comprender otros aglomerantes y componentes, como por

ejemplo, arena.
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En cuanto al elemento constructivo o material de
construccidédn que comprende el mortero, dicho elemento es
preferentemente una pared o muro, més preferentemente todavia
una pared doble con cédmara interior, como es preferentemente
el que se emplea en fébricas, como son las fébricas de
ladrillos.

De forma practica, el mortero de revestimiento es
proyectado (aplicado) sobre la cara interior (no vista) del
elemento constructivo, como por ejemplo puede ser en la cara
interior de una de las paredes de un sistema (muro) de doble
pared con cémara interior (més preferentemente en la cara
interior de la ©pared ©principal del sistema o muro),
incrementando su eficacia en el aislamiento acuUstico. Asi,
como ya se ha destacado anteriormente, se consigue un doble
efecto acUstico combinado, de tal forma que las prestaciones
acusticas del elemento constructivo, como puede ser esta
solucidédn constructiva de doble pared con mortero de coque
proyectado sobre una de las <caras 1interiores, se ven
incrementadas significativamente, y asi se ha demostrado con
ensayos comparativos entre esta solucidn y otras similares en
las que se sustituye el mortero de coque por uno convencional
de cemento y arena, y en otra sustituido por lana mineral,
como se demuestra en los Ejemplos de la presente memoria.

En lo que se refiere al método de preparaciéon del
mortero, cabe resaltar que la relacidédn de matriz cemento vy
coque estd comprendida preferentemente entre 1:1 y 1:3 en
peso de la composicidn total del mortero, incluidos ambos
limites.

La mezcla o mortero de cemento y coque se puede preparar
de acuerdo con procedimientos convencionales conocidos
ampliamente en el campo.

Tras la preparaciédn del mortero, éste se aplica
preferentemente por proyeccidn sobre el elemento

constructivo.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Preparacidén de una pared de doble hoja aislada con
lana mineral en su interior, de acuerdo con el Ejemplo 1.
Figura 2: Preparacidén de un mortero de cemento portland vy
coque, de acuerdo con la presente invencidén y el Ejemnplo 2.
Figura 2.a: Saturacién en agua durante 24 horas; Figura 2.b:
Aspecto del coque tras saturaciodn.
Figura 3. Mortero de cemento y coque en una hoja de ladrillos
por su cara interna, de acuerdo con el Ejemplo 2. Figura 3.a:
vista general; Figura 3.b: detalle del mortero de
revestimiento.
Figura 4. Aspecto del mortero de cemento vy coque tras
aplicarse en la cara interior de la pared, de acuerdo con el
Ejemplo 2. Figura 4.a: vista general del mortero de
revestimiento; Figura 4.b: detalle.

EJEMPLOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacién se ilustra la 1invencidén mediante unos
ensayos realizados, que pone de manifiesto la aplicabilidad
en la industria de la construccién del mortero de
revestimiento de cemento y coque objeto de esta invencidn,
asi como la efectividad del mismo como aislante del ruido
aéreo, al compararlo con el comportamiento de una lana
mineral de uso comuUn. Se procedid a construir una solucidn de
doble pared de tabiqueria con cémara interior, donde se
incorporaron la lana mineral y el mortero de revestimiento de
cemento y coque.

Ejemplo 1.- Fabricacidén de cerramiento de doble pared con
camara interior aislada con lana mineral.

Como ejemplo, se ha ejecutado una solucidén de doble
pared de 10 m* de tabique de hueco doble con enlucido de yeso
en las caras vistas y con la incorporacién de una lana
mineral en su interior. Los materiales que se utilizaron para
su fabricacién fueron los siguientes elementos:

® doble pared: Ladrillo de gran formato de hueco doble con

70 mm de espesor.
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® aislante aclUstico: Lana mineral de 80 mm de espesor.
® composicién de unién entre pared y aislante: Yeso para
paramentos verticales.

La metodologia para la construccién del cerramiento
consisti®é en levantar una pared de ladrillos, revocarla con
pasta de yeso en su cara 1interna y pegar el panel de lana
mineral (Figura 1). Posteriormente se levanta el segundo
tabique de ladrillos. Por ultimo se aplica un tendido vy
enlucido de yeso en las dos caras vistas de 8 mm de espesor.

Tras levantar el sistema de doble pared, se tomaron las
medidas de transmisidén acustica del cerramiento con lana
mineral correspondientes.

Ejemplo 2.- Fabricacidén de cerramiento de doble pared con
camara interior aislada con el mortero de revestimiento de
cemento y coque de la presente invencién.

Tras haberse tomado las mediciones de transmisién
aclstica del sistema de doble pared aislado con lana mineral,
se derriba uno de los dos tabiques de ladrillo y se quita la
lana mineral. En la pared interna del tabique que gueda en
pie se aplica el mortero de cemento y cogue con un espesor de
15 mm. Por tanto, los materiales usados son:

® pared: Ladrillo de gran formato de hueco doble con 70 mm
de espesor.

® aislante acustico: Mortero de Cemento portland tipo II
32,5 N, mezclado con coque de petrdleo con didmetros de
particula entre 5 y 2 mm.

® composicidédn de unidn entre pared y aislante: Yeso para
paramentos verticales.

Para la preparacidn del mortero, dadas las
caracteristicas especificas buscadas, fue necesario un
tratamiento previo a la adicién del cogue en la matriz
cementante. El coque fue sometido a una saturacién en agua
durante 24  horas (Figura 2.a), tiempo suficiente para
conseguir la sustitucién de aire por agua en los poros del

material; transcurrido el tiempo de saturacidén el coque fue
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escurrido durante 30 minutos para eliminar el exceso de agua.
El resultado final de este tratamiento es un material humedo,
con los poros saturados de agua, que méds tarde desapareceré
quedando un agregado granular que ofrecerd una alta porosidad
al elemento constructivo (Figura 2.b).

Se fabricé un mortero de cemento y coque de relacidn
1:1,5.

El mortero de revestimiento fue aplicado a la tirolesa,
cubriendo, con un espesor de 15 mm (Figura 3.a; detalle del
mortero de revestimiento en Figura 3.Db).

Cuando el mortero de revestimiento de cemento y coque
fue completado (Figura 4) se procedidé a levantar la segunda
hoja de ladrillos, la cual se sitia a 60 mm de distancia del
mortero de revestimiento.

Por ultimo, se aplica un tendido y enlucido de yeso de 8
mm de espesor en ambas caras de la pared. El paramento se
dejé 28 dias de curado antes de proceder al estudio del
comportamiento acustico.

Adicionalmente se fabricdé un sistema de doble pared con
cédmara interior, pero con un mortero convencional de cemento
y arena sin coque.

Ejemplo 3. Estudio comparativo de las prestaciones acusticas
mortero de comento y coque frente a 1la lana mineral en
sistemas de paredes dobles con camara interior

Para evaluar las prestaciones aclUsticas del mortero de
revestimiento aqui descrito se realizaron ensayos de
aislamiento acuUstico en cémaras normalizadas de laboratorio
(normas UNE EN ISO 140 partes 1 vy 3), tanto del sistema
preparado en el ejemplo 1 vy habitualmente usado en la
edificacién actual de doble pared con aislamiento de lana
mineral en la cémara interior, como del aqui propuesto en el
Ejemplo 2, en el gue se sustituye la lana mineral por una
proyeccidédn de mortero de coque de 15 mm de espesor y por otro

en el gque se usa mortero convencional de cemento y arena.
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Los resultados obtenidos, evaluados conforme a la norma
UNE EN ISO 717-1, muestran un incremento de aislamiento
acustico de 3 dBA en la solucidén que incorpora el mortero de
cemento y coque en el trasdds con respecto a la solucidn de
lana mineral (aislamiento global RA=50 dBA para la solucidn
de coque y RA= 47dBA para la de lana mineral) vy 2dBA con
respecto a la que incorpora mortero convencional de cemento y

arena (RA= 48dBA para la de mortero convencional).
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REIVINDICACIONES

1. Mortero de revestimiento de elementos constructivos
caracterizado por que comprende al menos una matriz de
cemento y coque (granulado con didmetros de particula
comprendidos entre 1 y 6 mmm, incluidos ambos limites.

2, Mortero de revestimiento de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado por que el coque granulado
presenta un didmetro comprendido entre 2 y 5 mm, incluidos
ambos limites.

3. Mortero de revestimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por gque presenta
una proporcidén en peso de cemento y cogque comprendida entre
1:1 y 1:3 en peso del total de la composicién del mortero,
incluidos ambos limites.

4. Mortero de revestimiento de acuerdo con una cualguiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por dque el
cemento es cemento Portland.

5. Mortero de revestimiento de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por dque el
mortero comprende al menos un aglomerante.

6. Mortero de revestimiento de acuerdo con la
reivindicacién 5, caracterizado por que el aglomerante es
arena.

7. Revestimiento interior de elementos constructivos
constituido por el mortero descrito en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.

8. Revestimiento de acuerdo con la reivindicacidén 7,
caracterizado por que se presenta en forma de capa.

9. Revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 u 8, caracterizado por dque tiene un
espesor comprendido entre 10 y 30 mm, incluidos ambos
limites.

10. Revestimiento de acuerdo con la reivindicacidén

anterior, caracterizado por que tiene un espesor de 15 mm.
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11. Método de preparaciédn de un mortero de revestimiento
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
que comprende:

- someter el coque granulado a una saturacidén en agua
durante un periodo de tiempo comprendido entre 2 y 24
horas;

- escurrir el coque durante un tiempo comprendido entre
15 y 60 minutos; vy

- preparar una mezcla de cemento y el cogque escurrido.

12, Método de acuerdo con la reivindicacidén 11, donde la
relaciédn de matriz cemento y coque estd comprendida
preferentemente entre 1:1 y 1:3 en peso de la composiciédn
total del mortero, incluidos ambos limites.

13. Método de acuerdo <con una cualquiera de las
reivindicaciones 11 & 12, caracterizado por gque el cogue
granulado se somete a saturacidn en agua durante 24 horas.

14. Método de acuerdo <con una cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por gque el coque se
escurre durante 30 minutos.

15. Muro de doble pared con cémara interior y funcidn de
atenuaciébn acustica, caracterizado por gque comprende el
mortero de revestimiento descrito en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6 aplicado en la cara interior de la
pared principal que se encuentra en contacto con el ambiente
exterior en configuraciédn de muros de fachada, y que funciona
como soporte para la aplicacidn del mortero.

16. Uso de un mortero de revestimiento de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 como aislante

acustico del ruido aéreo en elementos constructivos.
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