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Calidad Acustica de cerramientos horizontales y verticales
Preparado por: Arg. Jorge Czajkowski - Profesor Titular

1. Introduccién

Antes de comenzar a hablar sobre el tema, hay ciertas cuestiones béasicas que habria que definir, como ser:
¢ Qué es un sonido?

“Si un arbol cae en el bosque y no hay una persona que lo oiga, ¢existird sonido?”, se preguntarian los filé6sofos del siglo
XIll. El sonido es, en efecto, antes que nada, una sensacion fisiolégica. Acustica viene del griego y significa oir. Pero la
sensacion no puede producirse sin una causa: la vibracion de un objeto material.

En definitiva, el sonido es:
. En el campo fisiol6gico: una sensacion auditiva originada por una vibracion acustica.
. En el campo fisico: una vibracién acustica capaz de originar una sensacién auditiva.

La palabra son termina en una consonante que resulta bastante agradable e inmediatamente se nos presenta una segunda
pregunta: ¢Qué es un ruido?

La respuesta es simple: es una sensacion auditiva desagradable. La méas bella sinfonia, oida a través del cerramiento que
nos separa del vecino, sera un ruido si nos molesta en nuestro trabajo. Para un enfermo, el tictac de un despertador puede
ser un ruido. Hay que tener en cuenta que los ruidos molestos son los ocasionados por las otras personas no por nosotros.

¢Porqué es un tema relacionado con el Disefio Ambientalmente Consciente?

Bien porque la calidad de vida y el confort no solo se
miden por una cierta sensacidén relacionada con la
temperatura, la humedad y el movimiento del aire como
veniamos tratando. Un concepto de Confort Integral es
un poco mas amplio e involucra muchas variables.
Podremos estar en confort higrotérmico pero al lado de
una ruidosa avenida a orillas del mar con musica a todo
volumen partiendo desde multitud de automoviles,
rugidos de un jet que despega de un aeropuerto cercano
y un inclemente sol que se refleja en una blanca arena
a orillas del mar. Es probable que de inmediato
regresemos al interior de la habitacion, cerremos la
puerta ventana y luego la cortina para descansar. Pero
quizas, realizado esto, no podremos dormir. Siguen los
bocinazos, la musica vibran los vidrios, rujen las motos
y.... €s probable que no podamos descansar.

de un edificio.

Lo usual es salir huyendo a un sitio mas silencioso donde con anteojos oscuros protejamos nuestra vista del
deslumbramiento en la playa y luego nuestra habitacion se lo suficientemente adecuada aclsticamente para protegernos
del ruido de la calle. De eso tratara este trabajo practico y con medidas relativamente simples podremos crear un ambiente
acusticamente agradable en un local de nuestra vivienda o edificio.

Pero el problema de la Acustica como ciencia y el Ruido y su propagacion y mitigacién es sumamente complejo y excede
a lo que puede tratarse en una clase. Es un tema de formacién de posgrado con un alto contenido de fisica y matematicas
gue podra especializarse el que desee.

Entonces, teniendo definido que es el sonido, en el campo fisico, podemos decir que el sonido es al aire lo que las olas al
agua. La analogia es mas que retérica: en realidad las ondas sonoras rompen contra el timpano como las olas rompen contra
la playa.

No hay sonido en el vacio. Por definicién el vacio es la nada y el sonido necesita de algo que lo transporte. Por lo general
ese algo se refiere al medio:

El medio puede ser el metal: los moradores de un departamento que golpean las cafierias o un radiador generan un sonido
gue se propaga a otros departamentos.

El medio puede ser agua: los submarinos se localizan escuchando los sonidos de sus maquinas.

El medio puede ser tierra: los colonizadores norteamericanos aprendieron de los exploradores indios que podian poner el
oido en tierra'y escuchar el sonido transmitido por las herraduras de los caballos a kilémetros de distancia.

Es decir, el medio que transmite el sonido puede ser cualquier cosa. Si el medio en el cual se transmite es el aire, el sonido
viaja a través de él comprimiendo sus invisibles moléculas en determinada forma. Cuando la fuente de sonido vibra, la cuerda
de una guitarra, una campana, un parlante, o cualquier otra cosa, la misma hace presion contra el aire y luego retorna a su



INSTALACIONES 1 / 2004 Catedra Czajkowski - Goémez -2 -
posicion original, para nuevamente presionar y retornar y asi sucesivamente hasta que se agota o enmudece. Esa vibracion
produce en el aire bandas densas y no densas, parecidas a las ondas originadas cuando arrojamos una piedra al agua.

Las ondas del aire producen sonidos y por eso se las llama ondas sonoras. Debido a la naturaleza fisica del aire, aquellas
viajan a una velocidad de 344 metros por segundo.

La rapidez o lentitud con que vibra una fuente de sonido o con que hace vibrar el aire, determina una cualidad basica del
sonido conocida como frecuencia. Cada compresion, relajacién producida en el aire hasta su vuelta al estado inicial para
nuevamente comprimirse, se lo denomina ciclo. La frecuencia se expresa en ciclos por segundo (cps) o hertz (Hz). Las
ondas sonoras de baja frecuencia son largas y poco frecuentes, mientras que las ondas sonoras de alta frecuencia son
cortas y muy frecuentes. Aqui hay algunos ejemplos: el do central de un piano tiene 261 Hz y una longitud de onda de 1.22
metros (longitud de onda =V / f donde: V = velocidad, f = frecuencia), el agudo fa sostenido de una soprano profesional tiene
1408 Hz y una longitud de onda de solamente 0.24 metros. El re de un cantante de épera con registro de bajo a los 74 Hz
tiene una longitud de onda de unos 4,60 metros.

La “sonoridad” o intensidad de un sonido depende de la presidn que ejercen sus ondas sonoras. Asi los sonidos tenues son
presiones débiles y los sonidos fuertes son presiones grandes. Es decir débiles y fuertes unos comparados con otros ya
que en realidad son todos pequefios, por ejemplo: un ruido bastante fuerte como para lastimar el oido tiene una energia de
solo 0.01 W, muy chica si la comparamos con la lampara que nos puede estar iluminando en este momento que tiene una
energia de 60 0 100 W.

El oido humano es sensible al cambio de presién (con respecto a la normal o atmosférica). Nuestro érgano de la audicion
estd compuesto por tres partes fundamentales: oido externo, oido medio (con la membrana del timpano), y oido interno. El
primero es la caja receptora. El segundo es capaz de vibrar y el tercero, mediante un mecanismo complejo, de transmitir
las vibraciones al cerebro mediante sefiales bioeléctricas.

La frecuencia més alta que puede percibir el oido humano es el agudo de 20000 Hz; las frecuencias mayores que ésta son
ultrasodnicas. La méas baja que puede percibir es 15 Hz debajo de esta se encuentra el &mbito infrasoénico.

El espectro de la energia sonora que
nuestro 6rgano auditivo puede percibir es INFRASONIC O FRICDENCIAS AUTIELES JLTRASONIDOS
fantastico. El hiriente sonido agudo es < >
diez millones de millones de veces mas
potente que el mas tenue sonido audible. IRAVES MET10¢ ADTDCE
Debido a que el rango de las presiones del < »< »< »
sonido audible es muy extenso 0,00002 a
20 Pascal aproximadamente se decidio
establecer una escala logaritmica con - 20
base en el minimo sonido audible. Se la
llamé escala decibélica, la cual se define
como sigue:
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Figura 2: Sensibilidad del oido a las frecuencias

p Donde: Lp : Nivel sonoro en decibelios (dB) expresado a partir de la medida de las
= _r presiones;
Lp ZOIOg p :presion real;
o P, : presion de referencia, o sea 2 . 10°° Pascal.

Como la escala es logaritmica, la suma de dos niveles sonoros no es la suma de ambos. Por ejemplo, la suma de 60 dB
+ 60 dB no es 120 dB sino 63 dB.

2. Efectos ocasionados por los ruidos

Podriamos preguntarnos, por qué es ——
necesario que nos protejamos de los | oo e e g zsior o \atralezs e
ruidos?. La respuesta mas logica Fa =t Laverzaier 1es K aicos
seria, porque nos molesta, si
estamos estudiando o trabajando no » L estUets 4ol oo Av A “a5cziy
nos permite concentrarnos; si| 7 12 1t 508 bla F-ndicica
queremos dormir no nos deja y si lo Fidos soocrtas 23 nkrova Baaca ¢ pruzos
estamos haciendo nos despierta; si| 4p e I"stants V& IoneLmel oo
queremos hablar con otra persona Tt Cri anty AN S b erranen
nos dificulta la conversacion; podria 1 R.idns 1y zerazes ) Feinas
seguir dando innumerables ejemplos EN] -l I~prescrs de pomcs
en los cuales los ruidos nos EY ) e —clovizio
perjudican, "teniendo conciencia de | ‘! " F s saniag = Tl e ol conTo
ello", ya que existen otros perjuicios 50
ocasionados por estos de los cuales | g 50 R.idos co emos = o7 5a 5
uno no se da cuenta. Las ' 2 P
exposiciones prolongadas a ruidos | - 9 =ncucl ca0e \ivendas s vatipe
intensos produce una disminucion en 20 'r\lftmf: Calir 5, silenc o
la audicion. .,0ce” 10

23,0007 g
El ruido irrita nuestros nervios vy

afecta nuestras emociones y Figura3:Valores de decibelios en funcién de las impresiones y ambientes sonoros.
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conductas. La exposicion a ruidos intensos durante un tiempo prolongado conduce la sobreproduccion de sustancias grasas
de la sangre tales como el colesterol y los triglicéridos, que se consideran en gran parte responsables de la obstruccion de
los vasos sanguineos y de ataques al corazén e infartos.

El ruido, incluso a niveles relativamente bajos, hace que se contraigan los pequefios vasos sanguineos periféricos de los
dedos, los pies, los 6rganos abdominales y la piel haciendo disminuir en ellos el suministro de sangre. Los vasos que
alimentan de sangre al cerebro se dilatan en presencia de ruido, si esos vasos se dilatan demasiado pueden provocar dolor
de cabeza. Las pupilas de los ojos comienzan a abrirse o dilatarse ligeramente cuando el ruido alcanza a 70 dB y
completamente a los 75 dB, esto afecta el cristalino cambiando la convergencia de los ojos, por lo tanto, en un ambiente
ruidoso los objetos no se encuentran donde pensamos que estan. También se observa en el campo de las bajas frecuencias
(de 1 a 100 Hz), vibracién en la pared toracica, sensacidon de nauseas, cambios en el ritmo respiratorio, dolor de cabeza,
ahogo, tos, vision borrosa y fatiga.

Estas representan razones importantes para que logremos crear un ambiente silencioso. Para lo cual deberemos disefar
construcciones con niveles adecuados de aislacion y tratamiento acustico.

3. Formas de tratar el sonido en una construccién

Para poder alcanzar el confort actstico en un local, hay que tener en cuenta dos tipos de ruidos: uno es el producido fuera
del local, este puede ser de la calle o de un local contiguo, que penetra a través de los paramentos y que debe ser tratado
a través de la "aislacion acustica" proporcionada por las paredes, ventanas, puertas, etc.; el otro es el generado dentro del
local y al que hay que tratarlo a través del estudio de la forma, dimensiones del local y las propiedades de "absorcion
acustica" de las terminaciones y objetos interiores (pisos, revoques, cielorraso, muebles, personas, etc.).

4. Aislaciéon acustica

La aislacion acustica se puede definir como un debilitamiento de un mismo sonido entre dos puntos dados situados a una
parte y otra de un obstaculo; o como una diferencia de nivel de intensidad acustica resultante de este fenédmeno.

Si en un local se emite un nivel sonoro L1 y en el otro lado de un cerramiento se recibe el nivel residual L2, el aislamiento
acustico de la pared, expresado en decibeles, sera:

dB=L1-L2

Este resultado expresa un aislamiento bruto. Para tener un orden de valores se puede decir que a través de una pared con
un aislamiento de:

30 dB: las conversaciones resultan atenuadas pero son comprensibles.

35 dB: las conversaciones en voz normal pueden ser comprendidas agudizando el oido.

40 dB: las conversaciones en voz normal son audibles pero incomprensibles.

45 dB: las conversaciones en voz normal son inaudibles pero se entiende la radio o los gritos.
50 dB: las emisiones de television, si ésta no esta muy fuerte, no son molestas.

Hay que acotar que la energia sonora no atraviesa las paredes salvo si su estanqueidad deja mucho que desear. Son las
paredes las que, excitadas por las ondas sonoras incidentes, se ponen a vibrar y se deforman siguiendo un proceso propio
de su especie y de sus dimensiones convirtiéndose asi en verdaderos reemisores. Practicamente no es posible prejuzgar
el aislamiento de un cerramiento poroso al aire. Los defectos en las juntas de la mamposteria, las grietas de las puertas,
ventanas, las fisuras entre el cerramiento y el techo, tienen un papel extremadamente nefasto, ya que cada abertura es el
origen de una fuga acustica dejando pasar, con preferencia, las frecuencias agudas.

4.1. Ley de Masas

La insonoridad de un cerramiento depende de su peso o de su densidad superficial (kg / m?). Esta afirmacion se hace
evidente cuando se recuerda que son las vibraciones de la pared las que reemiten el ruido. La excitacién por las ondas
incidentes sera tanto mas dificil cuanto mas pesada sea la pared.

Esta ley se representa graficamente mediante una recta, llevando los aislamientos (en decibeles), en ordenadas sobre una
escala aritmética y las masas de las superficies en abscisas sobre una escala logaritmica (ver figura 4). El valor del
aislamiento de una pared para los ruidos aéreos obedece a una ley, llamada de masa o de Berger.

Esta ley se representa graficamente por una recta, llevando los aislamientos (en decibelios) en ordenadas sobre una escala
aritmética y las masas en absisas sobre una escala logaritmica. El aislamiento varia proporcionalmente al logaritmo de la
masa de la pared. La recta sufre un ligero cambio de pendiente en el punto de absisa 200 kg/mz2.

Esta ley de masa experimental no es absoluta, sino aproximada ya que entran en juego otras variables como la
estanqueidad, la elasticidad y las dimensiones del cerramiento. De cualquier manera es (til ya que nos permite evaluar
rdpidamente el aislamiento aproximado de una estructura.

Como ejemplo un cerramiento de 100 Kg/m2 para 500 Hz (frecuencia para la que se aplica la ley de masa) tiene un
aislamiento de 40 dB. Cada vez que la masa de un cerramiento disminuye a la mitad por debajo de 100 kg/mz, el aislamiento
baja 4 dB. Aumenta 4,5 dB cada vez que se duplica.

Para 25 kg/m2< M <500 kg./m2 Siendo m el producto de la masa volumétrica por el espesor del panel.
M <150kg./m> Ra=17logm+4dB (A)
M > 150 kg./m2  Ra=40Ilog m - 46 dB (A)
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Por lo tanto:

Param <150, R aumenta 4 a 5 dB (A) por el doblamiento de la masa.
Param > 150, R aumenta 12 dB (A) por el doblamiento de la masa.

Estas relaciones son aproximadas, ellas dependen de la variacion de la aislacion con la frecuencia del sonido.
La mayoria de los "R" de los paneles simples medidos en laboratorio respetan estas reglas con un desvio de + 2.5 dB (A).
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Figura 4: Ley de masa.
4.2. Influencia de la frecuencia. A
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Igualmente el aislamiento es proporcional al

logaritmo de la frecuencia. Si medimos la aislacién Cont-oladc por a

sonora de un cerramiento de 100 kg/m2 y hacemos rigitez

variar la frecuencia del sonido, obtenemos los [ L
siguientes resultados: R
e
. . . . ' T/ 7| =xtersién
Frecuencia Aislamiento Raspnanciag RS W l/ P fe la _ey 2
— —A— TS as Masas
)
125Hz 32dB * Yol
A g R
250 Hz 36 dB ~ /] CONTROLADO
500 Hz 40dB oV T POR LA MASA
1000 Hz 44 dB N - |
2000 Hz 48 dB |
4000 Hz 52dB fc (Hz)

FRECLENCIA f(Hz)
El aislamiento acuUstico proporcionado por muros
verticales simples construidos con materiales Figura 5: Aislamiento en funcién de la frecuencia.
compuestos u homogéneos es funcién casi
exclusiva de su masa, zona 1 gobernada por la rigidez y la resonancia, zona 2 gobernada por la ley de masa y zona 3
gobernada por la coincidencia de las ondas. Son entonces aplicables las siguientes ecuaciones que determinan el
aislamiento R valorado en dB(A), en funcidn de la masa por unidad de superficie M, expresada en Kg/m2.

R=166log M +2 (dBA) dondeM £ 150Kg/ nm?

R=365logM - 415 (dBA) dondeM > 150Kg/ mzi

La pendiente de la recta es de 4 dB por octava. Esta pendiente aumenta ligeramente para las paredes pesadas (superiores
a 400 kg./m?2).
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4.3. Principio de los cerramientos dobles.

Si dos elementos distintos no tienen ligazén alguna entre ellos, sino el aire que habitualmente los separa, el aislamiento total
sera la suma del aislamiento de los dos elementos. Desgraciadamente esta separacién completa no puede realizarse y los
elementos quedan mas o menos acoplados. Sobre el acoplamiento influyen cuatro factores principales:

. La separacion entre los elementos,

. la resonancia de las paredes,

. el amortiguamiento de la camara de aire y,
. las ligazones entre los elementos.

Camara de aire: Si dos paneles estan en contacto, el aislamiento corresponde exactamente a la ley de masas. Aumentando
progresivamente la separacion se comprueba en principio una pérdida de aislamiento. Es necesario una separacién de 8 cm
para obtener el mejor aislamiento. Para valores superiores, la ganancia es sensible. Si la cAmara esta rellena con mantas
de fibras minerales o fibra de vidrio, el aislamiento es directo.

Resonancia de las paredes multiples: Frecuencia propia de los elementos, donde cada elemento tiene su frecuencia propia
de resonancia. Si esta frecuencia es idéntica para los dos elementos, las vibraciones de uno originaran vibraciones en el otro,
con la consecuente pérdida de aislacién acustica. Por lo tanto, interesa tener elementos de masa y de naturaleza diferentes.
Este es el caso de vidrios dobles que para cumplir la funcién de aislamiento termo-acustico es necesario que cada vidrio
sea de espesor diferente. Al tener resonancias distintas entonces la cdAmara de aire puede cumplir con eficacia su funcién
aislante.

4.4. Calculo del aislamiento de un cerramiento doble o miltiple.
Para determinar a priori el aislamiento dado por un cerramiento doble, se procederéa de la siguiente manera:

1) Se calculara el peso por metro cuadrado de los dos elementos del cerramiento. Sin embargo, se despreciara el peso de
uno de los revoques para compensar las pérdidas posibles de aislamiento por defectos de montaje (juntas).

2) Se sumaran los pesos hallados.

3) Se leeréa sobre el grafico representativo de la ley de masa (figura 4) para una frecuencia determinada, 500 Hz en general,
el aislamiento que corresponde al peso total hallado.

4) Sitiene un panel aislante, como ser un tablero de fibra de vidrio, se debera afiadir la aislacion proporcionada por este.

Segun la ley de la masa, observamos que para aumentar el aislamiento acustico de una pared simple en 10 dB tenemos
que aumentar su masa 10 veces, lo que resulta antiecondmico. Por consiguiente, para incrementar el aislamiento acustico
de la pared, se divide en un niumero de capas mas delgadas, de tal manera que el sonido se reduce por etapas. En este
caso, en una primera aproximacién podemos decir que cada capa trabaja independientemente, y si una capa de masa M,
se divide en dos de masas M1y M2, entonces el aislamiento total de esta capa doble esta dado por:

R = 20log M,w+ 20logM,w = 20log(M, "~ M_,)w (dB) |

Por consiguiente, la ganancia en el aislamiento acUstico esta dada por :

R, = R - R=20log(M,” M, )w- 20log(M, + M, )w (dB)

s

201 oM, M9 (dB)
= ogC————=+
Rd gng_{_ Mzﬂ

Por ejemplo, mientras que la mejora del aislamiento acustico en 6 dB, que se consigue al duplicar la masa por unidad de
superficie de las paredes de una sola capa, compensa el gasto en el caso de paredes de poco peso. Esto en las paredes
pesadas no es posible. Por ejemplo, una pared de una capa con una masa por unidad de superficie de 100 kg/m2 presenta
un aislamiento de unos 40 dB. Si en vez de colocar la segunda capa junto a la primera de 100 kg/m2 (46 dB), se coloca
separada, se obtendria un aislamiento medio de unos 80 dB en vez de los 46, que es la suma de los aislamientos de cada
pared. Esto se debe a que en este caso la onda acustica tiene que atravesar dos veces la camara de aire formada (medio
blando y ligero), a la pared (medio duro y pesado) y de nuevo al aire.

Un aislamiento tan alto sélo es posible de obtener cuando la segunda pared no ejerce accion alguna sobre la primera, es
decir, cuando entre las dos paredes no existe ninguna clase de acoplamiento. Al tener que obtener cada vez mayores
aislamientos, sin que la masa aumente desproporcionadamente, se emplean sistemas de paredes separadas entre si,
formando un conjunto de elementos mdltiples.

Esto de obtener un gran aislamiento con paredes multiples de poco peso es muy importante, ya que casi siempre por
razones estructurales estaremos restringidos en el uso de grandes masas y espesores.

5. Correccién acustica
La correccién (o acondicionamiento) acustico tiene por finalidad :

. reducir el ruido en el mismo local de su emisioén;
. mejorar las cualidades de escucha de una sala.
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Se distingue del aislamiento acustico en que el principio es interponer una barrera entre el lugar ruidoso y los locales
proximos. Su técnica consiste en dominar las reflexiones de las ondas sonoras sobre las paredes:

. favoreciéndolas si, por ejemplo, se puede conducir el sonido hacia los auditores separados de la fuente (reverberacion);
. suprimiéndolas parcialmente por la introduccién de materiales denominados “absorbentes” (absorcién);
. difundiéndolas por la introduccién de irregularidades diversas, bajo forma de relieves (difamacion).

5.1. Reverberacién

Produzcamos un ruido: golpeando sobre una chapa, por ejemplo, primero al aire libre, después en un recinto cerrado. Este
ruido parecera diferente: al aire libre sera mas seco ; en el recinto parecera mas fuerte y mas largo.

En el recinto cerrado, las ondas sonoras comienzan a golpear las paredes. Una parte de la energia es reflejada, otra parte
es absorbida. En una habitacion, la onda puede reflejarse un gran nimero de veces, yendo de una pared a la otra antes de
extinguirse. Si la fuente sonora se detiene el sonido persiste un cierto tiempo, su energia decrece regularmente. Este
fendbmeno de persistencia se denominareverberacién. La reverberacion tiene una duracién que se mide en segundos.

Por convencion, el tiempo de reverberacion de una sala es el tiempo empleado por un sonido para decrecer a la millonésima
parte de su valor inicial, o sea, 60 decibelios. Este tiempo depende de dos factores y es:

. proporcional al volumen de la sala;
. inversamente proporcional a la absorcion de las paredes.

5.2. Absorcion
La reflexion de una onda sonora es tanto mas acusada cuanto las paredes ofrecen superficies duras y lisas. En una

habitacion bien acolchada provista de tapices, cuadros y cortinados, el sonido es amortiguado: se desprende una impresion
de calma. Una habitacion desnuda, con paredes lisas, por el contrario. es resonante.

Coeficiente de absorcién: Cuando una onda sonora se refleja sobre una pared, una parte de la energia incidente () es
reflejada (Ir), la otra seré absorbida (lIa). El coeficiente de absorcion (simbolo: a) de un material es igual a la relacion la/l. Esta
dado en metros cuadrados de superficie del material considerado.

En el caso limite de una ventana abierta que deja pasar toda la onda sonora hacia el exterior, a = 1.

En el caso general, “a” es inferior a I. Difiere poco de cero para las superficies muy duras y lisas (marmol, por ejemplo). El
coeficiente de absorcion varia, para cada material, en funcién de las frecuencias de la onda incidente. Un material puede

absorber muy bien ciertas frecuencias y muy mal otras.

Abajo se encuentra una tabla con los coeficientes de absorcion de algunos materiales para distintas frecuencias.

Material Coeficiente de absorcién "a" para las siguientes frecuencias

128 256 512 1024 | 2048 4096
Parquet de madera 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02
Madera de pino 0.05 0.03 0.06 0.09 0.10 0.22
Alfombra espesa 0.07 0.31 0.49 0.81 0.66 0.54
Cortinas de terciopelo. 0.14 0.35 0.55 0.72 0.70 0.65
Butaca forrad. Gruesa s/g 0.20 0.37 0.33 0.36 0.40 0.45
Acustic Celotex 30.30.1,3 0.09 0.15 0.61 0.77 0.70 0.64
Butaca forrada Gr.ocupada 0.15 0.23 0.40 0.56 0.64 0.70
Pelotas infladas 0.30 0.45 0.37 0.40 0.30 0.30
Cajas de huevos 0.00 0.04 0.18 0.68 0.52 0.52
ladrillo. Hueco relleno. c/casc.de arroz 0.17 0.43 0.66 0.84 0.79 0.62
MUROS Y TECHOS
Marmol 0.01 0.01 0.01 0.01
Yeso solo 0.02 0.03 0.04 0.04
Yeso pintado 0.01 0.02 0.03 0.04
Puerta de madera tradicional 0.11 0.10 0.09 0.08
Vidrios sobre marcos dim.cor 0.25 0.18 0.12 0.07
silla 0.02 0.03 0.04 0.04
Baldosas 0.01 0.02 0.03 0.04
Persona sentada. Sobre asiento mad 0.25 0.31 0.35 0.33
Adulto de pie 0.33 0.40 0.50 0.60
Nifio 0.20 0.40 0.50 0.60
Enlucido de cemento liso 0.01 0.02 0.02 0.02

5.3. Teoriade la absorcién

Cualquier superficie, de cualquier material, y cualquier objeto, animado o inanimado, absorbe el sonido en mayor o menor
medida. Es muy dificil clasificar los distintos absorbentes sonoros, porque en general se combinan caracteristicas del
material, como ser la forma, las dimensiones, el espesor.
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Pero se puede decir que la absorcion de las ondas acusticas se efectlia de tres formas:

Por porosidad: Esta es la forma mas frecuente. Afecta a los materiales llamados absorbentes, en los que la caracteristica
esencial es justamente la porosidad. A medida que penetra en un material de este tipo, la onda sonora rebota en todos los
sentidos sobre la estructura generalmente fibrosa. La energia cinética se transforma en calor. En condiciones normales, no
se aprecia la elevacion de temperatura del material. Estos materiales pueden ser rigidos (como la madera), o flexible (como
la lana de vidrio, lana de roca, espuma de poliuretano, etc.). Todos los absorbentes porosos tienen como caracteristica de
absorcién, un alto coeficiente “a” para las altas frecuencias.

Por vibraciones de flexiones: La onda sonora utiliza su energia para poner en vibracién a una membrana (tablero de fibras,
contrachapado, placa metdlica delgada) fijada a una cierta distancia de la pared. El principio del funcionamiento se basa en
la excitacion del panel o membrana por las ondas sonoras incidentes generando como consecuencia la disipacion de las
mismas por amortiguamiento, al vibrar en resonancia con la frecuencia de excitacién. Para que se produzca el efecto de
diafragma se necesita que la onda sonora tenga una amplitud suficiente. Sélo las bajas frecuencias, por su gran longitud
de onda, son absorbidas segun este principio. El sistema es muy selectivo y debe ser calculado para actuar sobre una
frecuencia dominante. La membrana esté constituida basicamente por una superficie de algin material impermeable al aire,
fijado a una cierta distancia de una superficie rigida, dejando una camara de aire entre las superficies.

Por resonador: El aire situado en la abertura de una cavidad hace la funcién de pistén. La energia de la onda incidente es
absorbida bajo forma cinética y almacenado bajo forma potencial. Para esta forma se puede citar las placas perforadas, que
consisten en una placa con varias perforaciones, montada en general, a una cierta distancia de una superficie rigida. Las
perforaciones cominmente son circulares.

Es posible conjugar, de diferentes maneras, estas tres formas de absorcidn y mejorar asi sus resultadas reciprocos.
6. Aislamiento acustico de los elementos constructivos

El presente practico se refiere al comportamiento de los elementos constructivos verticales y horizontales en cuanto a su
eficacia como aislante acustico.

En general es de sefalar, por una parte, la escasez de datos reales obtenidos mediante ensayo, sobre el aislamiento
proporcionado por las soluciones constructivas habituales en nuestro pais, y por otra, la dificultad de obtener un conocimiento
suficientemente preciso del comportamiento acustico de los elementos en obra, a partir de los resultados obtenidos en los
analisis realizados en laboratorio. Por ello formularemos expresiones que, sin garantizar valores exactos del aislamiento,
nos proporcionaran valoraciones que traducen el comportamiento y la gradacién genérica existente entre las distintas
soluciones constructivas.

No obstante se preferirdn los valores de aislamiento determinados mediante los ensayos en laboratorio citados en el que
prevaleceran sobre los de célculo, y se tendera a la elaboracion de listados exhaustivos que detallen el aislamiento real
proporcionado por las distintas soluciones constructivas.

En la elaboracion de las tablas que figuran en los epigrafes siguientes se han tenido en cuenta los pesos especificos mas
usuales de los materiales que se emplean en edificacion. Es de sefialar que las tablas desarrollan las distintas expresiones
matematicas de célculo para tales pesos, debiendo, por tanto, realizarse los calculos de forma analitica cuando los
materiales y soluciones constructivas no se correspondan con las masas unitarias sefialadas en cada tabla.

6.1. Elementos constructivos verticales

6.1.1. Particiones interiores: Son normalmente paramentos simples, constituidos por un material homogéneo, por
mampuestos sdlidamente unidos o por elementos prefabricados.

Los valores de aislamiento proporcionado por estos paramentos se determinardn mediante ensayo. No obstante, y en
ausencia de ensayo, puede decirse que el aislamiento acustico proporcionado por particiones simples constituidas por
mampuestos o materiales homogéneos, es funcion casi exclusiva de su masa, siendo aplicables las ecuaciones siguientes
que determinan el aislamiento R valorado en dBA, en funcién de la masa por unidad de superficie m, expresada en kg/m2

m <=150 kg/m?
R=16,6logm+2,endBA [1]

m >= 150 kg/m?2
R=36,5logm-41,5, endBA [2]

Las particiones prefabricadas constituidas por elementos blandos a la flexion (frecuencia de coincidencia fc $2.000 Hz),
como fibras o virutas aglomeradas, cartébn yeso, etc., no responden a las ecuaciones anteriores. Su aislamiento es
generalmente superior, dependiendo en gran parte de su disefio y realizacién, por lo que sus propiedades acusticas se
determinaran y garantizaran mediante ensayo.

A continuacién, en la tabla 1, se establecen, a titulo indicativo, los valores del aislamiento proporcionado por algunas
soluciones constructivas usuales, determinados aplicando las ecuaciones [1] y [2] y los pesos especificos mas usuales de
estos materiales.
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. I Aislamiento
Tipo de . Espesor Masa unitaria -
N Material acustico R
particion (1) encm en kg/mz2
dBA
4 69 32
. 9 104 35
ladrillo hueco
11.5 131 37
14 143 38
Tabique de 6.5 140 38
bloques de hormigén 9 165 39
11 210 43
6 60 32
placa de yeso
10 91 35
(1) A excepcion de los tabiques de placas de yeso, se han considerado los paramentos revocados con un espesor de 1,5 cm
en cada lado.

Tabla 1: Valores de aislamiento aclstico R en tabiques.

. El aislamiento minimo exigible a paredes medianeras de cualquier clase y a paredes separadoras de zonas
comunes interiores es de 45 dBA.

. El aislamiento minimo exigible para particiones interiores al ruido aéreo es de 30 dBA para las que compartimentan
areas de un mismo uso y 35 dBA para las que separan areas de usos distintos.

Espesor Masa unitaria Aislamiento
Tipo de pared (1) P acustico R
encm en kg/mz2
dBA
115 202 43
. . 14 250 46
Muro de ladrillo ceramico perforado
24 364 52
29 460 56
115 242 46
14 286 48
Muro de ladrillo cerdmico macizo
24 444 55
29 532 58
115 252 46
Muro de ladrillo silico-calcareo
24 484 56
14 225 44
Muro de bloques de hormigén 19 270 47
29 370 52
14 350 51
18 450 55
Muro de hormigén armado 20 500 57
24 600 60
30 750 63
(1) A excepcion de los muros y tabiques de hormigén armado, se han considerado los paramentos revocados con un
espesor de 1,5 cm en cada lado.

Tabla 2: Valores de aislamiento aculstico R en muros.
6.1.2. Paredes compuestas

Estan constituidas por dos 0 mas capas simples. Para la determinacidon de su aislamiento, se aplicaran los criterios que
se expresan a continuacion para los distintos casos.

a) Paredes dobles de albafileria: Formadas por dos o mas hojas simples constituidas por mampuestos o materiales
homogéneos. Su aislamiento se determinara mediante ensayo, pudiendo, en su defecto, utilizarse la expresion [2] del
apartado 6.1.1, en la que m es la masa total del elemento expresada en kg/m2. Esta ecuacion Unicamente podra utilizarse
cuando se cumplan las siguientes limitaciones:

. La separacién entre capas debe ser superiora 2 cm.
. La masa de la capa més ligera debe ser superior a 150 kg/m?
. Si entre ambas capas existe una junta de dilatacion, la masa de la capa mas ligera debe ser superior a 200 kg/m?2

0 bien si se mantiene el valor limite de 150 kg/m2 deben disponerse losas o entrepisos, cuyo aislamiento a ruido
aéreo y de impacto sea superior en 3 dBA al exigido a estos elementos constructivos.

A continuacién, en la tabla 3, se establecen a titulo indicativo los valores del aislamiento acustico proporcionado por algunas
soluciones constructivas usuales de muros dobles, determinados aplicando la ecuacion [2] y los pesos especificos mas
usuales de estos materiales.
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Espesor (le N Aislamiento
. Masa unitaria o
Doble muro de dos capas iguales (1) cadacapaen acustico Ren
total en kg/m?

cm dBA

; 11,5 222 44

De ladrillo hueco

14 246 46

11 380 53

De bloques de hormigén 14 410 54

19 500 57

(1) Se han considerado los paramentos revocados con un espesor de 1,5 cm en cada lado.

Tabla 3: Valores de aislamiento acustico para soluciones constructivas usuales de muros dobles

b) Paredes dobles constituidas por elementos blandos a la flexion: Formadas por dos o mas paredes simples, de
montaje en seco, constituidas por elementos blandos a la flexiéon (frecuencia de coincidencia f ¢ >= 2.000 Hz), como fibras
o virutas aglomeradas, carton- yeso, etcétera. En orden a conseguir la maxima eficacia con este tipo de paramentos, se
establecen las siguientes recomendaciones:

. Cada hoja estara soportada por elementos independientes entre si, incluso en el perimetro.
. La separacion d, en cm, entre ambas hojas debe cumplir la siguiente expresién en la que m; y m, son las masas
de las hojas expresadas en kg/m2.

®l 10
d?100¢ -+
m mg
. La camara debe albergar un material poroso no rigido, actsticamente absorbente.
. El conjunto debe ser estanco al aire.

c) Paredes dobles constituidas por una hoja de albafiileria y otra blanda a la flexion: En orden a conseguir la
maxima eficacia en este tipo de soluciones se establecen las siguientes recomendaciones:

. La masa del paramento de albafileria pesara al menos 150 kg/m?2
. La hoja blanda a la flexién, incluidos sus soportes, deberé estar separada de la de albafiileria una distancia d, en
cm, indicada en la siguiente expresion, en la que m es la masa de la hoja blanda a la flexion expresada en kg/m?2

45 100
m

. La camara debe albergar un material poroso no rigido, acusticamente absorbente.
6.1.2. Fachadas

El aislamiento acustico global de estos elementos constructivos se establece en 30 dBA. Dicho aislamiento viene
fundamentalmente condicionado por las ventanas, dado que se trata normalmente de paramentos mixtos cuyo aislamiento
global ag es funcién de los aislamientos y de la relacion de areas de sus componentes. Es de resaltar que un incremento
de 10 dBA sobre el aislamiento de elemento acUsticamente mas débil es practicamente el valor maximo que se puede
esperar para el aislamiento global ag en fachadas normales, lo cual confirma el valor determinante de las ventanas y del
acristalamiento, y lo razonable de mejorarlas a fin de conseguir aislamientos globales adecuados.

6.1.2.1. Partes ciegas: Los valores de aislamiento de las partes ciegas que forman parte de las fachadas se determinaran
de acuerdo con lo expuesto en el epigrafe 2, siendo aplicables, en caso de paramentos de dos o méas hojas, las siguientes
recomendaciones cuando se calcule el aislamiento mediante la expresion [2].

. La masa minima de la hoja mas pesada sera al menos 200 kg/m2 , debiéndose recibir sobre ellas las paredes
simples o dobles, separadoras de propiedades distintas o de zonas comunes, y las particiones interiores.
. la separacion d, en cm, entre ambas hojas, debera cumplir la siguiente expresion, en la que m; y m, son las masas

de las hojas, expresadas en kg/mz.

el 10
d3 45¢—+—=
m  mg

En todo caso, en este tipo de soluciones es aconsejable incluir en la camara un material poroso no rigido, aclisticamente
absorbente. En la tabla 3 se muestra a titulo indicativo los valores de aislamiento acustico proporcionado por algunas
soluciones constructivas usuales realizadas con ladrillos y bloques de dos capas y camara de aire. Se ha usado en su
determinacién la ecuacion [2] y los pesos especificos mas usuales de estos materiales.



INSTALACIONES 1 / 2004 Catedra Czajkowski - Goémez -10 -

Constit-ucié.n del muro doble con capa Espesor de las capas en ¢m Masa unitaria Aislamiento
interior de ladrillo hueco total en aclstico R
Hoja exterior Exterior Interior kg/m?2 en dBA
115 4 170 40
Ceramico hueco 11,5 9 205 43
11,5 11,5 232 45
11,5 4 211 43
Ceramico perforado
11,5 9 246 46
. ) 11,5 4 251 46
Ceramico macizo
11,5 9 286 48
11,5 4 261 47
Silico -calcareo
11,5 9 296 49
o 24 4 373 52
Ceréamico perforado
24 9 408 54
) ) 24 4 453 55
Ceramico macizo
24 9 488 57
. 24 4 473 56
Silico -calcéreo
24 9 508 57

Tabla 4: Muros dobles de material ceramico

Constitucién de la pared Espesor de las hojas en cm Masa unitaria | Aislamiento acustico
Exterior Interior total en kg/m?2 o RendBA
6.5 335 51
9 360 52
14
11 405 54
14 420 54
Capas exterior e interior realizadas en 6.5 380 53
bloques de hormigén en diversas 19 9 405 54
combinaciones de espesores 11 450 55
14 465 56
6.5 480 56
9 505 57
29
11 550 59
14 565 59

Tabla 5: Muros dobles de bloques de hormigén

Para la confeccidn de esta tabla se han tenido en cuenta las siguientes condiciones:

. la camara entre las dos hojas no serd menor de 1 cm, pudiendo estar rellena parcial o totalmente por un material
aislante térmico.

. la hoja interior se ha considerado que esta revocada con un espesor de 1,5 cm.

. Cuando la hoja exterior es de ladrillo hueco, se ha considerado que esta revocado con un espesor de 1,5 cm.

6.1.2.2. Ventanas y puertas

En nuestro pais las ventanas no se encuentran homologadas y es practicamente imposible adoptar valores de aislamiento
acustico.

El comportamiento acustico de una ventana es producto de diversos factores entre los que podemos mencionar:
caracteristicas y materiales del marco, caracteristicas materiales y espesores de vidriados y nivel de permeabilidad al aire.
La clasificacion dada por la Norma NBE-CT-79 de Espafia en A-1, A-2 y A-3 se refiere al Gltimo punto. Como en nuestro pais
no disponemos de ventanas homologadas realizaremos una aproximacion a lo ofertado y fabricado en nuestro pais. Asi: A-1
se refiere a ventanas sin ningun tipo de control a las infiltraciones de simple contacto o corredizas de chapa; A-2 a ventanas
con burletes o doble contacto de estanqueidad media y A-3 a ventanas estancas al paso del aire con sistemas especiales
de freno al paso del aire.

Solo a modo indicativo y para la realizacion del calculo usaremos valores tomados de normas europeas. De requerirse valores
medidos para una obra en particular deberemos exigir al fabricante y/o proveedor valores de ensayo que pueden ser
realizados en los laboratorios del INTI en el partido de Gral San Martin BsAs o en el Laboratorio de acustica de la CIC en
la localidad de Gonnet.

La tabla 6 muestra valores de aislamiento acustico R para ventanas mientras que la tabla 7 nos muestra valores de puertas.
Estos valores los usaremos para la resolucion del trabajo practico.
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) Masa Clase Aislamiento
Tipo de Espesor o -
acristalamiento enmm unitaria de acusticoR
en kg/m2 carpinteria en dBA
L - I . : <=12
Ventanas de carpinteria sin clasificar y cualquier tipo de acristalamiento ) 5
- < =
A-2 23
4 10
A-3 28
A-2 24
5 13
A-3 29
A-2 25
6 15
. A-3 30
Sencillo
A-2 27
8 20
A-3 32
El comportamiento acUstico de una ventana A-2 28
es producto de diversos factores entre los 10 25 Al 33
que podemos mencionar: caracteristicas y
materiales del marco, caracteristicas 15 37 A2 30
materiales y espesores de vidriados y nivel A-3 35
de permeabilidad al aire. La clasificacion dada A-2 27
por la Norma NBE-CT-79 de Espafia en A-1, 4+4 20
) - A-3 32
A-2'y A-3 se refiere al Uitimo punto. Como en
, . Doble A-2 29
nuestro pais no disponemos de ventanas X
homologadas realizaremos una aproximacion (con camara de 6+6 30
9 ] 0 L, espesor > 15 mm) A-3 34
a lo ofertado y fabricado en nuestro pais. Asi: AD 30
A-1 se refiere a ventanas sin ningdn tipo de 10+5 37
control a las infiltraciones de simple contacto o A-3 35
corredizas de chapa; A-2 a ventanas con A2 28
burletes o doble contacto de estanqueidad 3+3 15 A-3 33
media y A-3 a ventanas estancas al paso del D 20
aire con sistemas especiales de freno al paso 5+4 22 .
del aire. A-3 35
A-2 31
Laminar 6+4 25 A1l 36
(varias hojas o 2
adheridas) 3+6+3 30
A3 37
A-2 34
6+6+6 45
A-3 38
A-2 36
6+6+6+6 60
A-3 41
Tabla 6: Nivel de aislamiento acustico R de ventanas
N Aislamiento
. Espesor Masa unitaria L,
Tipo de puerta Kka/m?2 acusticoR
enmm en kg/m en dBA
) 35 21 14
Madera ligera
40 24 15
35 28 16
Madera densa
40 32 17
35 19 13
Tablero contrachapado
40 21 14
35 22 14
Tablero aglomerado
40 25 15
Chapa de acero 12 9,5 8

Tabla 7: Nivel de aislamiento acustico R de puertas

En determinados casos cuando dos espacios estén separados mediante corredor pasillo o palier y dos puertas, puede
considerarse que el aislamiento total es la suma de los aislamientos proporcionados por cada pueda.

6.1.3. Aislamiento de elementos constructivos mixtos. El aislamiento acustico global .':':lg

En los edificios es usual la presencia de cerramientos verticales formados por elementos distintos donde cada uno tiene
niveles de aislacién acustica diferentes. En estos casos el aislamiento acustico debe analizarse de forma global,
contemplando las areas de los distintos elementos y sus aislamientos acusticos especificos. Esto es semejante al
coeficiente global de pérdidas térmicas G del TP anterior donde luego de analizar la calidad térmica de cada cerramiento
por separado realizamos una evaluacion global.
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Entonces el “aislamiento acustico global ag de un elemento mixto puede calcularse con la siguiente ecuacion:

i ° i

| as | M

\a, = 10log——=—|

i ag - 09 R S i donde:

! Tli i Si es el area del aislamiento constructivo i, en metros cuadrados;

; 10710 | aies el aislamiento propio del elemento constructivo de area Si en dB;
.

En el caso mas simple de un cerramiento o muro con una ventana, llamaremos Sc a la superficie del cerramiento y Sv a la
superficie de ventana y ac y av respectivamente a sus niveles de aislamientos especificos. Para obtener el aislamiento

acustico global ag usaremos la siguiente ecuacion:

S+S,
a. = 10lo -
g J S, S [11]

10ac/10 * 1Oav/10

Esta expresion se representa graficamente en la figura 8, en el que podemos comprobar que el aislamiento global de un
elemento constructivo mixto es como maximo 10 dB mayor que el del elemento constructivo mas débil desde un punto de
vista acustico. Asi, en el caso de fachadas sera preciso para mejorar el aislamiento acustico, mejorar el aislamiento de las
ventanas mas que el aislamiento de los cerramientos opacos.
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Figura 8: Abaco para calcular el aislamiento global de elementos mixtos.

EJEMPLO: para mostrar el uso del abaco vamos a plantear un cerramiento vertical de una habitacién donde el 75% de su
superficie es opaca y el 25% restante vidriada. Para esto elegiremos de la Tabla 6 un muro doble de ladrillos ceramicos
huecos (exterior 11,5 cm e interior 4 cm) con una masa unitaria de 170 kg/m? que nos dara un aislamiento acustico de 40
dB. Luego de la Tabla 4 elegiremos una ventana standard con vidrio sencillo de 4 mm y masa unitaria de 10 kg/m? y un
aislamiento de 23 dB.

Entonces para obtener el valor del eje X calculamos (Sc + Sv) / Sv = (75+25) / 25= 100 / 25 = 4. Con x= 4 subimos (Ver figura
9) hasta encontrar la curva correspondiente a la diferencia aritmética entre el aislamiento del area de cerramiento opaco en
dB y el aislamiento del area de cerramiento vidriado en dB. Asi: ac - av = 40 dB - 23 dB = 17 dB, encontrado este punto
en la figura 8 buscamos trazando una linea horizontal el valor en el eje Y. En este caso Y = 11.
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Esto representa un aislamiento global dg = ac - Y =
40-11=29dB.

En cualquier caso es un procedimiento aproximado ya
que los cerramientos verticales pueden presentar rendijas
en las carpinterias que generan disminuciones en el nivel
de aislamiento del orden de 3 a 5 dB y cuyo Unico
tratamiento son la colocacién de burletes especiales o el
sellado de dichas rendijas.

Es también importante la disminucién del aislamiento
que se produce por causa de las rendijas que aparecen
en cerramientos con cortinas de enrollar exteriores y que
esta en el orden de 5dB, y donde la solucién consiste en
colocar burletes especiales, reforzar acusticamente la
caja del rollo y afadir un absorbente acuUstico en el
interior de la caja que contiene el rollo de la cortina.

6.2. Elementos constructivos horizontales
6.2.1. Elementos horizontales de separacién

Los valores del aislamiento al ruido aéreo y al impacto

proporcionados por estos elementos constructivos se

determinaran mediante calculo o ensayo. No obstante, y
en ausencia de ensayo, el aislamiento a ruido aéreo
proporcionado se podra determinar mediante la ecuacion

[2], en funcién de la masa m por unidad de superficie del conjunto techo losa o losa entrepiso, expresada en kg/m2.

S Sy
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Aislamiento aruido aéreo R Nivel de ruido de impacto L,
en dBA, con en dBA, con
Tipolde Masa
entrepisoo | Espesor| ... | Baldosa alfombra Parquet | entablonado | Baldosa alfombra Parquet | entablonado
techo de hormigon|  en en sobre 0 lindleo sobre | maderasobre | sobre | "M% | obre | madera sobre
armado MM | kg/mz | mortero r:cc))r?:r}o mortero | clavaderas | mortero r:c?r?:r}o mortero | clavaderas
120 kg/ms 80 kg/ms 90 kg/ms 50 kg/ms 120 kg/ms 80 kg/m: 90 kg/mz| 50 kg/ms

150 170 48 46 47 43 87 89 88 91

180 190 49 47 48 45 86 88 87 90

100 210 50 48 49 47 85 87 86 88

_ 210 240 52 50 '50 48 83 85 85 87

sz::ri:i:s 250 | 250 52 50 51 49 83 85 84 86

280 270 53 51 51 50 82 84 83 85

300 290 34 52 51 51 81 83 82 84

330 310 55 53 54 52 80 82 61 83

350 330 55 54 54 53 80 81 81 81

150 190 49 47 48 45 86 88 87 90

180 220 51 49 49 47 84 86 66 88

200 240 52 50 50 48 83 85 85 87

230 280 53 52 52 SO 82 83 83 85

gé”ﬁé?ﬁf.'ggi 250 | 300 54 55 53 51 81 82 82 84

280 330 55 54 54 53 80 81 81 81

300 350 56 55 55 53 79 80 80 82

330 380 57 56 56 55 78 79 79 80

350 400 58 56 57 55 77 79 78 80

150 150 47 45 45 42 88 90 90 92

180 170 48 46 47 43 87 89 88 91

200 190 49 47 48 45 86 88 87 90

230 210 50 48 49 47 85 87 86 88

losa maciza 250 220 51 49 49 47 84 86 86 88

280 240 52 50 50 48 83 85 85 87

300 250 52 50 51 49 83 85 84 86

330 270 53 51 52 50 82 84 83 85

350 290 54 52 53 51 81 83 81 84

Tabla 8a: Niveles de aislamiento a ruidos aéreos e impacto para soluciones constructivas
usuales de entrepisos y techos.
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El nivel de ruido de impacto normalizado L, , en el espacio subyacente, considerado un aislamiento al ruido aéreo R, del
elemento separador horizontal, se determinara mediante la siguiente ecuacion:

Ly=135-R endBA [9]

Las soluciones constructivas que cumplan lo establecido por Norma respecto al ruido aéreo, no cumpliendo por el contrario
la exigencia relativa al ruido de impacto, deberan complementarse con piso amortiguador o flotante y/o techo acustico.

No obstante, la mejora de aislamiento a ruido de impacto se establecera de acuerdo con lo expuesto en la tabla 9. A
continuacién, en las tablas 8a y 8b, se establecen, a titulo indicativo, los valores del aislamiento proporcionado por algunas
soluciones constructivas usuales, determinados aplicando las ecuaciones [2] y [9] y los pesos especificos mas usuales de
estos materiales.

Si se conoce el peso del entrepiso o techo calculado en el momento de verificar el coeficiente K se entrara en la tabla
preferentemente con él, en vez de con el espesor.

Aislamiento aruido aéreo R Nivel de ruido de impacto L,
en dBA, con en dBA, con
Masa
: : Espesor o alfombra entablonado alfombra entablonado
Tipo de entrepiso | F°" " | unitaria Baldosa |\ osleo | PAAUE | dera | BA00SA | Fidieol PAMAUEL) o dera
en kg/m2| sobre sobre sobre sobre
sobre sobre sobre sobre
mortero mortero mortero clavaderas mortero mortero mortero clavaderas
120 kg/ms 80 kg/ms 90 kg/ms 50 kg/ms 120 kg/ms 80 kg/ms 90 kg/ms 50 kg/ms
) 200 250 52 50 51 49 83 85 84 86
Emparrillado de
hormigén armado 250 310 55 53 54 52 80 82 81 83
alivianado con
ladrillos ceramicos 300 370 57 55 56 54 78 80 79 81
huecos
350 420 59 57 57 56 77 78 78 79
200 220 51 49 49 47 84 86 86 88
Emparrillado de
hormigén armado 250 270 53 51 52 50 82 84 83 85
alivianado sin
ladrillos ceramicos 300 320 55 53 54 52 80 82 81 83
huecos
350 360 56 55 55 54 79 80 80 81
80 200 50 48 48 46 85 87 87 89
100 250 52 50 51 49 83 85 84 86
120 300 54 53 53 51 81 82 82 84
140 350 56 55 55 53 80 80 80 82
160 400 58 56 57 55 77 79 78 80
Losa de hormigén 180 450 59 58 58 57 76 77 77 78
armado 200 500 60 59 60 58 75 76 | 75 77
220 550 62 61 61 60 74 74 74 75
240 600 63 62 62 61 72 73 73 74
260 650 64 63 63 61 71 72 72 73
280 700 65 64 64 63 70 71 71 72
300 750 66 65 65 64 69 70 70 71
(1) Estos valores deben corregirse deduciendo la mejora que estos pavimentos producen sobre el nivel de ruido de impacto
L, obtenido experimentalmente , mediante ensayo, y cuya cuantia puede estimarse entre 8 y 30 dBA, dependiendo del tipo,
composicion y espesor de la alfombra.
Los pesos especificos del piso se han incrementado con 20 kg/m2 correspondientes al revoque del techo.

Tabla 8b: Niveles de aislamiento a ruidos aéreos e impacto para soluciones constructivas usuales de entrepisos y techos.

6.2.2. Cubiertas: EIl aislamiento minimo exigible a estos elementos constructivos se establece en 45 dBA. En azoteas
transitables el nivel de ruido de impacto LN en el espacio subyacente no seré superior a 80 dBA con la excepcidn que estos
espacios no sean usados como salas de maquinas o depdésitos.
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Solucién constructiva de pisos y pavimentos

Mejora de aislamiento a ruido de
impacto en dBA

Plastico (PVC, amianto vinilo) 2
Flotante de hormigén sobre fieltro 6
Plastico sobre corcho 7
Plastico sobre fieltro 8
Parquet de corcho 10
Plastico sobre espuma 11
Flotante de hormig6n sobre fibra mineral 15
Flotante de hormigdn sobre planchas elastificadas de poliestireno expandido 18
Moqueta 16
Flotante de parquet 18
Moqueta sobre fieltro 20
Moqueta sobre espuma 22
Techos: Falso lecho flotante 10

Tabla 9: Nivel de mejora del aislamiento a ruidos de impacto para varias terminaciones de pisos.

6.3. Nivel de inmisién de ruido aéreo

Este apartado tiene por objeto establecer los niveles de inmision de ruido aéreo y de vibracion que se recomienda no
sobrepasar en los distintos locales, asi como fijar los tiempos de reverberacion aconsejables, de acuerdo todo ello con las
recomendaciones sefialadas por la Comisién Econdmica para Europa del Consejo Econémico y Social de las Naciones

Unidas.

En la tabla 10 se fijan los niveles sonoros continuos equivalentes Leq , de inmision de ruido aéreo, que se recomienda no

sobrepasar en los locales.

Nivel Leg maximo de inmision recomendado en dBA

Tipo de edificio Local
Durante el dia (8-22 h) Durante lanoche (22-8 h)
Estar 45 40
Dormitorios 40 30
Residencial privado —
Servicios 50 --
Zonas comunes 50 -
Zonas de estar 45 30
Dormitorios 40 -
Residencial pablico Servicios =0 ~
Zonas comunes 50 --
Despachos profesionales 40 -
Administrativo de oficinas Oficinas 45 -
Zonas comunes 50 -
Zonas de estar 45 -
Sanitario u hospitalario Dormitorios 30 25
Zonas comunes 50 -
Aulas 40 -
Ensefianza Salas de lectura 35 --
Zonas comunes 50 -

Tabla 10: Niveles admisibles de inmision a ruido aéreo en locales L,

6.4. Tiempo de reverberacion

En la tabla 11 se fijan los tiempos de reverberacion recomendados, en segundos, para los distintos locales habitables de

diversos tipos de edificios.

Tipo de edificio Local Tiempo de reverberacion s
recomendado, en segundos
Estar <1,0
Residencial Dormitorios <1,0
privado Servicios <10
Zonas comunes <15
Zonas de estar <1,0
Residencial Dormitorios <10
pablico Servicios <1,0
Zonas comunes <15




INSTALACIONES 1 / 2004 Catedra Czajkowski - Goémez -16 -

. . Ti d b i6
Tipo de edificio Local IeMpo de reverberacion
recomendado, en segundos
o _ Despachos profesionales <10
Admlnls_tr.atlvo Oficinas <1.0
y de oficinas
zonas comunes <15
Zonas de estar 08<T< 15
Sanitario Dormitorios <1,0
Zonas comunes 15<T< 20
Aulas 08<T< 15
Ensefanza Sala lectura 08<T< 15
Zonas comunes 15<T< 20

Tabla 11: Tiempos de reverberacion S recomendados en locales habitables diversos.

7. Planilla de calculo y verificacion

Para facilitar los calculos y la verificacion del cumplimiento de las exigencias requeridas por las Normas, se da a
continuaciéon un cuadro tipo en el que se expresan los distintos elementos constructivos que puedan existir en el proyecto
del edificio, consignando su masa unitaria y las caracteristicas acusticas de cada uno de ellos. Los distintos tipos de
elementos constructivos deberéan ser facilmente identificados por los alumnos en los planos de la vivienda.

El presente cuadro expresa los valores del aislamiento a ruido aéreo de los elementos constructivos verticales, los valores
del aislamiento global a ruido aéreo de las fachadas de los distintos locales, y los valores del aislamiento a ruido aéreo y
el nivel de ruido de impacto en el espacio subyacente de los elementos constructivos horizontales, necesarios para cumplir
con las Condiciones Acusticas en los Edificios.

El proceso de verificacion de la calidad acustica de locales es semejante al de verificacion de la calidad térmica tratada en
trabajos practicos anteriores. En primer lugar se calcula el aislamiento acustico a ruido aéreo R para cada elemento
constructivo de muros (interiores y exteriores), cubiertas y entrepisos. El procedimiento a utilizar es el de la Ley de Masas
tratado en el apartado 4.1.

Pero como ya mencionamos que la obtencion del nivel de aislamiento de una solucién constructiva es aproximado y es
altamente recomendable realizar mediciones en laboratorio, nosotros usaremos valores de tablas y solamente verificaremos
si cumple o no con las normas.

En la PLANILLA DE EVALUACION ACUSTICA tenemos una divisién en tres sub-tablas:

1 = Verificacion del nivel de aislamiento R de cada cerramiento vertical de un local ingresando a las tablas 1 a 5 con el

peso obtenido en el Trabajo Practico 4. Para los cerramientos que no hayamos calculado el K directamente usaremos
valores de tabla, en particular para tabiques interiores entre locales de nuestra vivienda.

Esta sub-tabla se encuentra dividida en cuatro filas que corresponden a: a. particiones interiores; b. paredes
medianeras entre propiedades vecinas; c. paredes separadoras de zonas comunes interiores y d. paredes separadoras
de salas de maquinas. El caso d es poco usual y no lo tendremos en cuenta salvo que sepamos que nuestro local
a analizar es aledafio a otro muy ruidoso y asimilable a una sala de maquinas.

Asi iremos escribiendo en cada fila una breve descripcién del muro o tabique, su masa y nivel de aislamiento
proyectado tomado de las tablas 1 a 5. Compararemos este valor con el admisible y si cumple escribiremos Cy NC
cuando no cumpla.

2 = En la sub-tabla 2 podemos evaluar el nivel de aislamiento de cerramientos mixtos siguiendo el ejemplo descrito en

el apartado 6.1.3 con la ayuda del abaco de la figura 8 para simplificar graficamente el uso de la ecuacién para calcular
ag. Entonces en las columnas 1y 2 colocaremos la superficie y la masa del muro respectivamente.

Luego con la ayuda de las tablas 1 a 5 encontraremos el nivel de aislamiento para escribirlo en la columna 3.
Repetimos lo mismo con los cerramientos vidriados. Si tenemos una fachada muy compleja es conveniente dividirla
en pares de tipos de ventanas con su correspondiente muro de cerramiento.

Luego realizaremos el calculo de relacién de superficies con la formula de la columna 7 y escribiremos el resultado.
Con el abaco de la figura 8 hallaremos el valor de Y, escribiendo ese valor en la columna 8. Posteriormente
obtendremos el ag de proyecto al restar ao - Y para escribirlo en la columna 9. Si el valor de proyecto que obtuvimos
es mayor o igual a 30 dB, entonces cumple con el nivel de aislamiento admisible. Caso contrario deberemos mejorar
el aislamiento del cerramiento més desfavorable.

3 = En la ultima sub-tabla verificaremos el nivel de aislamiento térmico al ruido aéreo y de impacto de cubiertas y losas

0 entrepisos. Para esto contaremos con la ayuda de las tablas 8 y 9. Para acceder a ellas buscaremos el sistema
constructivo que mas se asemeje al usado en el TP 4 y con el peso podremos obtener el nivel de aislamiento
proyectado.

En cualquier caso el valor admisible a ruidos aéreos sera mayor o igual a 45 dB. El mismo procedimiento seguiremos
para ruidos de impacto pero donde el nivel de aislamiento proyectado deberéa ser inferior a 80 dB. Si no se cumple
buscaremos en la tabla 9 alguna alternativa para mejorar el comportamiento acustico.



INSTALACIONES 1 / 2004 Catedra Czajkowski - Goémez

-17 -

Ejemplo:

PLANILLA DE EVALUACION ACUSTICA.

Evaluacion del dislamiento acustico de un local

Dormitorio
4 Altura local 340 2
2,70 m
- o om LN | L
1
_EEI—EQE”— - — - ( A 4
< 340 m )I
2
)

! \

PLANTA ALTA

|
1 150m

tn |

Computo de superficies y descripcion componentes

N

oy}

3.40 = 3.40 1= 11.56 m?

Vettana 1=1.50 = 2 00=3.00 m?

Mrro 1=340 =% 270 - ventana = 6.18 m?
Muro bloques H®, pep= 150 taen, M= 270 kg "

Puerta wveantana sorradiza altminte oolet con brelates a esaobilla

Muro 2— 310270 —9.18 m?
Muro blogques H?, eep= 190 mn, M= 270 kg m”

Puerta— 070 = 2 60— 1.40 m?
|_| Tabique 3=340=% 270 - puertz = 7.78 m?
Tabique bloguee H, eep= 90 e, M= 165 kg "

Puerta placa; ecp= 35 min; M= 195 kg v’

Tabigque 1 =310z 270 —9.18 m?
Tabique bloques H®, esp= 50 mtr, M= 165 kg m®.

3.40 =3.40 m= 11.56 m?

términa, M=43 kg m?

Techo chapa oot atelorraco suependids yeco, entablonado maderay afansn
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Aislamiento acuUstico a ruido

salas de maquinas

masa M .
aéreo R en dBA
1 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS VERTICALES 1 2 3 4
en kg/m2| Proyectado | Cumple | Exigido
Tabique 4: bloques H® de 90 mm
Entre areas de espesor 165 39 Sl 30
igual uso P .
Particiones interiores
Entre areas de | Tabique 3: bloques H® esp: 90 mm 165 39 Sl >35
uso distinto
) Muro 2: bloques de H® de 190 mm espesor 270 47 Sl
Paredes medianeras >45
Paredes
separadoras de >45
zonas comunes
interiores
Paredes
separadoras de >55

. Aislamiento acustico
< < - Usar el 4baco . ,
Area opaca Area vidriada . global a ruido aéreo
de la figura 8
ag en dBA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 Descripcion c
X
Proyecto= u
Sc mc ac Sv mv av | §+8S, Y foyecto m .
2 | kg/m? | dBA 2 | kg/m2| dBA | —=— dcY | | Bo
m 9 m g/m S, dBA | dBA |
e
MURO 1: 6.18 270 47 3.00 10 23 3.06 18 29 NO
Fachadas
(El aislamiento Tabi 3
abique o:
global de estos o 778 | 165 | 39 | 1.4 | 19 | 13 | 6.38 |17.5| 21.5 | NO
elementos debe | Optativo >30
calcularse
segun lo
expuesto en el
apartado 6.1.3.
Masa Aislamiento acustico a Nivel de ruido de impacto
m ruido aéreo R en dBA Lnen dBA
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
3 HORIZONTALES en 1 2 3 4 5 6
kg/mz2
Proyectado Cumple Exigido Proyecto Cumple Exigido
E'e_’“e”ttols Losa ladrillos ceramicos 180 mm
orizontales
de separac. esp. 190 48 Sl >45 - - <80
Tabla 8
$”Eile“gs- Techo chapa con cielorraso
abla A
suspendido yeso, entablonado 45 36 no >45 <80
madera y aislacion térmica.
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PLANILLA DE EVALUACION ACUSTICA.

M Aislamiento acustico a ruido
masa aéreo R en dBA
1 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS VERTICALES 1 5 3 4
en kg/m2| Proyectado | Cumple | Exigido
!Entre areas de >30
igual uso
Particiones interiores
Entre_ar_eas de >35
uso distinto
Paredes medianeras >45
Paredes
separadoras de >45
zonas comunes
interiores
Paredes
separadoras de >55
salas de maquinas
, Aislamiento acustico
" < - Usar el abaco - .
Area opaca Area vidriada . global a ruido aéreo
de la figura 8
ag en dBA
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 Descripcion
X Y _ ¢
S mo ac Sv mv av Proyecto= | 2
0 St+S ac-Y m | Exigido
m2 kg/mz | dBA m?2 kg/m2 | dBA |—=— dBA ﬁ’
S | dBA .
Fachadas
(El
aislamiento
global de
estos
elementos >30
debe
calcularse
segun lo
expuesto en
el apartado
6.1.3.
Masa Aislamiento acustico a Nivel de ruido de impacto
m ruido aéreo R en dBA Ln en dBA
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS N
3 HORIZONTALES N 1 2 3 4 5 6
kg/m?2
Proyectado Cumple Exigido Proyecto Cumple Exigido
Elementos
horizontales
de >45 <80
separacion.
Tabla 8
Cubiertas.
Tabla 8
>45 <80




