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RESUMEN EJECUTIVO

Una detallada descripcion de los parametros iniciales del sonido y el aislamiento y la relacion
gue estos llevan con la aplicacion de materiales constructivos de mayor uso en la ciudad, asi
mismo se ha desarrollado un estudio e investigacion de algunos de los sistemas de
conformacién de muros tanto simples como compuestos que funcionan de manera adecuada
ante el fenomeno del ruido, todo esto con el objetivo de crear aplicaciones y propuestas de
muros aislantes sabiendo utilizar de manera adecuada cada uno de los materiales estudiados.

En el desarrollo de esta investigacion se ha llegado a concebir una hoja electrénica
fundamentada en parametros que se refieren tanto al material que se desea usar asi como de
las diferentes combinaciones que se puedan aplicar dependiendo de la necesidad que se
busca cubrir; esta hoja nos servira para llegar a encontrar las combinaciones mas idéneas y
eficientes en el tema de aplicacién de muros para el aislamiento acustico de espacios
arquitectonicos.

Finalmente se conocera de manera precisa la relacion costo-aislamiento que pueda presentar
los distintos tipos y sistemas de muros que puedan existir
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[.-INTRODUCCION

El constante proceso de evolucion en el ambito de la construccién nos invita a innovar
diariamente sistemas constructivos que nos ayuden a dar las condiciones de habitabilidad

necesarias para el usuario

El estudio de “Materiales aislantes acusticos para muros” tiene como finalidad conocer las
cualidades que cada material puede tener y aprovecharlas de manera beneficiosa para
conseguir un aislamiento sonoro ante diferentes condiciones de ruido que puedan darse, si
bien es cierto en la actualidad poco o nada se hace en el tema de aislamiento acustico en
construcciones de la ciudad de Loja, sin duda, que con el fendmeno de la globalizacion en
el que todo ser humano se ve inmerso es mucho mas facil llegar a conocer y aplicar

sistemas y materiales aislantes en la construccion.

La importancia de realizar construcciones que garanticen un aislamiento acustico
adecuado es primordial para conseguir obras eficientes en cuanto al tema de la
habitabilidad, sin embargo al no existir en nuestro pais una normativa especifica destinada
al cuidado del confort acustico sera importante que cada constructor y planificador tome y

conciencia de manera voluntaria de la importancia que conlleva los efectos del ruido en el

desenvolvimiento de las actividades diarias de los usuarios de las edificaciones.

En la presente investigacion se llevara a cabo una detallada descripcion de los parametros
iniciales del sonido y el aislamiento y la relaciéon que estos llevan con la aplicacion de
materiales constructivos de mayor uso en la ciudad, asi mismo se ha desarrollado un
estudio e investigacion de algunos de los sistemas de conformacion de muros tanto
simples como compuestos que funcionan de manera adecuada ante el fendmeno del ruido,
todo esto con el objetivo de crear aplicaciones y propuestas de muros aislantes sabiendo

utilizar de manera adecuada cada uno de los materiales estudiados.

En el desarrollo de esta investigacion se ha llegado a concebir una hoja electronica
fundamentada en parametros que se refieren tanto al material que se desea usar asi como
de las diferentes combinaciones que se puedan aplicar dependiendo de la necesidad que
se busca cubrir; esta hoja nos servira para llegar a encontrar las combinaciones mas
idoneas y eficientes en el tema de aplicacion de muros para el aislamiento acustico de

espacios arquitectonicos.
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Finalmente a través de esta investigacion conoceremos de manera precisa la relacion
costo-aislamiento que pueda presentar los distintos tipos y sistemas de muros que puedan

existir.

II.-PROBLEMATICA

Las politicas de considerar condiciones acusticas antes de planificar un espacio
arquitecténico enfrentan un desinterés generalizado debido a la poca importancia que se le
da a estas condiciones. Asi mismo no existe un analisis completo en relacién al espacio y
al uso que se le va a dar, tomando en cuenta que las caracteristicas sonoras de los

espacios pueden variar respecto al uso.

La problematica que experimenta la construccion de edificaciones con respecto a los
efectos sonoros del entorno se torna conflictiva debido al desconocimiento de la existencia
de materiales aislantes, el no saberlos aplicar, y la utilizacion comun de un muro simple
para cualquier tipo de edificacidén sin previo estudio ademas de la poca importancia en
garantizar el confort, haciendo que con esto se pierda la garantia de poder brindar al
usuario espacios que le permitan realizar sus actividades sin molestar ni ser molestado por

Xii
los demas.

I1.-JUSTIFICACION

Cuando una onda sonora incide sobre un elemento divisorio como un muro, sea del
material que sea, se producen basicamente tres efectos, una onda se refleja, una onda se
transmite y la ultima es absorbida por el muro; todas estas de menor amplitud que la onda
incidente, lo que conlleva a crear en el espacio afectado una especie de camara de sonido
en ciertos casos de mayor o menor incidencia en las actividades que se desarrollan en
este espacio, es asi que para poder prever que las ondas no afecten al confort se

desarrollan muros aislantes y se acondiciona el espacio.

Por lo tanto es necesario realizar un estudio de materiales aislantes que nos permitiria
conocerlos y utilizarlos para poder garantizar espacios que brinden confort con la
utilizacion de sistemas de conformacion acustica aplicables especialmente en los muros
que son los elementos que reciben directamente la incidencia de las ondas sonoras. Asi

mismo estos sistemas deben ir asociados con la correcta aplicacion de los materiales mas
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apropiados de acuerdo a sus caracteristicas, pues las pocas intervenciones con muros que
tienen aislamiento acustico, y la repetitiva aplicacion de los mismos materiales en casos
diferentes, no garantizan soluciones eficientes y adecuadas al problema de aislamiento; de
esta manera es indispensable determinar los diferentes sistemas de conformacion de
muros para cada caso en donde se requiera un aislamiento, utilizando materiales que sean

factibles y asequibles en la ciudad de Loja y el Ecuador.

IV.-OBJETIVOS

General:

e Potencializar las caracteristicas aislantes de los materiales en sistemas para la

conformacién de muros.

Especificos

o Determinar el comportamiento del sonido, sistemas de aislamiento acUstico Xl

y las normativas existentes al respecto.
e |dentificar y analizar los materiales utilizados y de uso acustico para la
conformacion de muros en la ciudad de Loja.

e Establecer la compatibilidad de los materiales en la conformacién de muros
acusticos.
e Alternativas y aplicacion de materiales para la conformacion de muros

acusticos.

V.-HIPOTESIS

El uso de muros simples en una obra arquitecténica conlleva a un mayor grado de

transmision de ruido generando bajas condiciones de confort acustico.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS
DEL SONIDO
Y AISLAMIENTO ACUSTICO

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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1. FUNDAMENTOS FISICOS DEL SONIDO
1.1 EL SONIDO

El sonido es una sensacidn auditiva producida por una onda acustica, la misma que es el
resultado de una vibracién del aire, debido a una serie de expansiones y compresiones. Esta
vibracidn se propaga en un medio elastico produciendo variaciones de presion o vibracion de
particulas que pueden ser percibidas por el oido humano o detectadas por instrumentos. *

1.1.1 ONDA

Es una perturbacion que se propaga transportando energia mas no materia. El medio
perturbado puede ser de diferente naturaleza como el agua, el aire, un trozo de metal e
inclusive el vacio. 2

a. CLASES DE ONDA

e Onda Longitudinal

Es aquella en que las particulas oscilan en la misma direccion en que se propaga la onda.
e Onda transversal o elastica

Es aquella en que las particulas del medio oscilan en direccion perpendicular a la direccion de
propagacion de la onda.
e Ondaplana
Es aquella en que los frentes de onda se propagan como planos paralelos unos respecto de los
otros.

b. PARAMETROS QUE DEFINEN UNA ONDA

e Desplazamiento
Es la distancia que una particula que oscila tiene entre la posicion de reposo a su posicion

instantanea.
e Amplitud

Es el maximo desplazamiento que sufre una particula en vibracion.

e Periodo

Es el tiempo en que se efectla un ciclo completo, y solamente puede estar dado en unidades
de tiempo. Su denominacion se la realiza con la letra “T”. Ver fig. 1.1

§ i ciclo e
RIS 1 'y
g // X // \ \ é,
B ¥ LY / \ 4
\\\ TIEMPO
\ P4 Fig.1.1. Ejemplo de una onda sinusoidal.
periodo e Fuente: Moreno J.

* Jorge N. Moreno Ruiz, Fundamentos del Control del Ruido, (México: Editorial Gustavo Gili S.A., 1987),15
*Ibid., 17
GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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e Ciclo

Es la menor distancia a partir de la cual una onda se repite. Ver fig.1.1

e Frecuencia

La Frecuencia es el numero de oscilaciones por segundo del movimiento vibratorio. Se expresa
en hertzios (Hz)?; la férmula para el calculo de la frecuencia es:

Formula 1.1 Calculo de la frecuencia.
Fuente: Rougeron C. F= 1/ T

Si la frecuencia es alta, el sonido es agudo; mientras que si la frecuencia es baja el sonido viene
a ser grave.
Los sonidos segun la frecuencia se clasifican en:

- Graves: de 20 a 400 Hz.

- Medios: de 400 a 1600 Hz.

- Agudos: de 1600 a 16000 Hz.

16 15 B2 125 250 500 1.000 2.000 A4.000 2.000 1€.000
| | | VOZ
[ e i Soprano
1 Contralts
Tenor
Rajn

VIENTO-MADERA
Piculo

Flauta

Qoue

Clannete

VIENTO-METAL
Trompeta

Trompa 2
Tromhbdin

Tuba

CUERDA
Violin

Viola
Violoncelo
Contrabajo
Guitara
TECLADO
Piano
Qrgano

PERCUSION
Celeste
Hiléfonao

16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000  Frecuencia (Hz)

Fig.1.2. Bandas de frecuencias de instrumentos musicales y de la voz.
Fuente: Carrion I.

Usualmente, el contenido en frecuencias de un sonido se agrupa en lo que se denomina
bandas de frecuencia. Cada banda estd compuesta por un numero determinado de
frecuencias: los extremos y la frecuencia central, mediante la cual se designa cada banda,
estan normalizadas. El oido humano es capaz de identificar sonidos entre 20 Hz y 20.000 Hz,
aunque para usos generales se utiliza el rango de frecuencias entre 100 Hz y 8 kHz. La escala de
frecuencia empleada es logaritmica por ser la que mejor se ajusta al comportamiento del oido
humano.

Las bandas pueden poseer un mayor o menor contenido de frecuencias dependiendo de sus
anchura de banda. Las bandas de octava (1/1 octava) se definen como un intervalo de

? ClaudeRougeron, Aislamiento acUsticoy témmico enla construcddn. (Barcelona: Editores técnicos asociados SA, 1977)

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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frecuencias entre dos sonidos cuyas frecuencias centrales son dobles una de la otra. Cuando se
requiere mayor resolucién, las banda de tercio de octava (1/3 octava) se obtienen al dividir

cada banda de octava en tres intervalos, logaritmicamente iguales.*
dB

BEESRE&68585

[=RE ]

[=2E ]

B3 125 250 0 1000

2000

4000 2000

Fig.1.3. Niveles sonoros en bandas de octava de frecuencia.
Fuente: http://www.bizkaia.net

e Velocidad de propagacion

Es la velocidad de propagacién de una onda en un determinado medio, esta velocidad es

constante siempre que no varien las condiciones del medio. Se la denomina con la letra “V”.

Para fines practicos se puede considerar que la velocidad del sonido en el aire es de 340

mts/seg.
e Longitud de onda

Es la distancia recorrida por una onda durante un periodo “T”. Se la denomina por medio de

“N”. Viene dada por la siguiente formula. Ver fig. 1.4

Férmula 1.2. Para calcular la longitud de V
onda. A=VT= F
Fuente: Blumenta S.

longitud de onda Cresta

1 e

:| Amplitud

Direceion de
propagacidn
de la onda

\ Valle

Fig.1.4. Longitud de onda.
Fuente: Blumenta S.

“ Antoni Carridn Isbert, Disefio AcUstico de Espacios Arquitecténicos, (México: Ediciones UPC, 2001)

* Jorge N. Moreno Ruiz, Fundamentos del Control del Ruido, (México: Editorial Gustavo Gili S.A., 1987)
GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .

V: Velocidad en m/seg.
T: Periodo en segundos.
F: Frecuencia.
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e Intensidad

Es la propiedad por la cual percibimos un sonido fuerte o débil. La intensidad de las
compresiones y depresiones de un sonido, dependen de la energia con que se produce el
movimiento vibratorio. A mayor energia, mayor amplitud, y a mayor amplitud el sonido sera
mas intenso. Ver fig.1.5

ol Amplitud (dB) _
N NN
JANANANAN AN A -
HANANANANANA L I

"RYRYRYEYRYRY
YV AR VIRV

-100

Fig.1.5. Imagen que relaciona la amplitud de la onda con decibeles.
Fuente: Ing. Eléctrico Alejandro Docampo Disponible en: http://javil624.wordpress.com

Para fijar las condiciones de aislamiento, es decir cuando hay que suprimir el ruido exterior. Se
utilizard la siguiente tabla (tabla1.1) que sirve para fijar los niveles de intensidad de la voz.

Tenemos que mencionar que los datos expuestos en la tabla se refieren a un metro de
distancia y en locales ausentes de toda reverberacién.

NIVEL Intensidad NIVEL Intensidad
DESCRIPCION DEL SONIDO (dB) (Watios/cm2) DESCRIPCION DEL SONIDO (dB) (Watios/cm2)
Nivel minimo, cuchicheo 20 10°8 Mujer h.ablando en piblico 60 1010
sin esforzarse
Hombre conversando —14 Hombre hablando en _10
tranquilamente 30 10 publico esforzandose & 3,15X10
Mujer conversando —13 | Muijer hablando en publico o
tranquilamente 2 3,15X10 esforzandose 70 10
Hombre conversando —14 .
normalmente 55 3,15X10 Hombre gritando 85 10-8
M”r{‘zrr;‘jl‘r‘;e;‘z‘gdo 50 10-11 Mujer gritando 80 10785
Hombre habef:oi:ai: publico son 65 3,15X10°11 Potencia méaxima 90 1078

TABLA 1.1. Niveles de intensidad de la voz humana.
Fuente: .Pérez M.

e Fuente sonora.

Se llama fuente sonora al punto donde tienen origen las vibraciones que producen el sonido, y
se la denomina con la letra “F”.
GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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1.1.2 EL RUIDO.

El Comité de electrotécnica francés incorporé en 1956 al vocabulario de acustica la definicion
del ruido como: “toda sensacidn auditiva desagradable o molesta, que generalmente no posee
componentes definidos”. Mientras que en términos fisicos se considera al ruido como un
sonido de gran complejidad resultante de la superposicion inarménica de sonidos
provenientes de muy variadas fuentes, que no admite ninguna clasificacion u orden de
composicién.®

1.2.1 EFECTOS DEL RUIDO

Los ruidos de componente grave son los menos perjudiciales. Si tienen poca intensidad
producen ligera fatiga y pesadez. Si su nivel es superior a los 100 decibelios, actian sobre los
musculos y el estémago provocando vértigos, vomitos e incluso sincope. A los 130 decibelios
perjudican el oido interno.

Los sonidos de frecuencia media se encuentran en la mitad de los efectos anteriores, pero en
mayor grado. A los 80 decibelios ya producen trastornos digestivos, aumentan la presion
arterial y se acelera el pulso.

Sin duda alguna los ruidos mds perjudiciales son los agudos, ya que son de muy altas
frecuencias, para las cuales el sistema auditivo es muy sensible, provocando fatiga nerviosa y
cansancio mental.’

Los infrasonidos y los ultrasonidos también provocan trastornos, Los infrasonidos cuando son
de suficiente intensidad, producen mareos vomitos y temblores asi como fuertes dolores en la
frente y nuca. Los ultrasonidos son mads peligrosos sobre los 25000 Hz. producen
perturbaciones en la sangre, mientras que a los 3000 Hz. si su intensidad llega a los 100
decibelios, pueden provocar hemorragia cerebral y ataques epilépticos.

Ademas de los dafios producidos en el organismo del ser humano, también existen dafos
psicolégicos que afectan su desempefio profesional, y alteran su estabilidad emocional; el
cansancio, la torpeza en las reacciones, el cometer errores y la lentitud de produccion, es la
consecuencia inevitable del ruido. Es asi que la disminucidn del ruido en areas de trabajo y
descanso es indispensable para que las funciones humanas puedan desarrollarse
normalmente.

1.2.2 CLASIFICACION DE LOS RUIDOS
a. RUIDOS AEREOS

Se los denomina a aquellos que se propagan en el aire y que al llegar a un panel aislante las
ondas lo someten a una vibracidn, provocando que se generen nuevas ondas, las mimas que
seran propagadas en el otro lado del panel. Una de las soluciones mas eficaces para aislar este
tipo de ruidos es la utilizacidn de un panel que presente gran masa y que por consecuencia sea
muy dificil de vibrar.

® Antoni Carrién Isbert, Disefio AcUstico de Espacios Arquitectdnicos, (México: Ediciones UPC, 2001)

7 R. Cadiergues, Aislamientoy Proteccién delas construcdiones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987)
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Fig.1.6. Imagen representativa de algunos ruidos aéreos- vibratorios.
Fuente: (Italmex Termo construcciones, articulo de acustica).

b. RUIDOS DE IMPACTO

Son aquellos que se generan por impacto o percusion sobre el panel aislante, que se convierte
asi en un elemento generador de ruidos aéreos. Una solucién muy eficiente es la colocacién de
un panel elastico y de poca densidad para conseguir con eso que el impacto sea “sordo”. A
través del material elastico conseguimos que la energia del golpe se convierta en deformacién
del panel y no en energia sonora.

Haciendo una relacién con la clasificacién anterior un grueso muro de hormigdn seria un buen
aislante para los ruidos aéreos pero un pésimo para los ruidos de impacto; mientras que un
panel elaborado de corcho seria un mal aislante para ruidos aéreos por su densidad pero uno
muy bueno para los de impacto por su elasticidad.

Fig.1.7. Imagen representativa de ruido de impacto.

Fuente: Revista arauitectura tema: aislamiento actistico al ruido de imnacto.

c. RUIDOS PROVOCADOS POR VIBRACIONES

Generalmente se lo considera a este tipo de ruido como una variante de los ruidos de
impacto, se presenta cuando un cuerpo en movimiento actua sobre un panel divisorio
transmitiendo su agitacién, produciendo con esto una trepidacion del conjunto. Para su
tratamiento al igual que en los ruidos de impacto se utiliza materiales elasticos que no
transmiten el movimiento que reciben. Un claro ejemplo de este tipo de ruidos es el causado
por un ascensor el mismo que provoca movimientos los mismos que se recargan sobre las
paredes continuas provocando ruidos.
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1.3 MEDIDA DE LOS SONIDOS

1.3.1 NIVEL DE PRESION ACUSTICA

El nivel de presién sonora o acustica determina la intensidad del sonido que genera una
presion sonora instantanea ,es decir, del sonido que alcanza a una persona en un momento
dado, se mide en decibeles vy varia entre 0 decibeles que es el umbral de audiciéon y 140
decibeles que es el umbral de dolor.? En la fig. 1.8 podemos darnos cuenta algunos sonidos
comunes, y relacionarlos con las dos formas de expresar la presidn acustica o sonora, ya sea en
pascal o en decibelio.

Las unidades clasicas de presion son:
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Fig. 1.8. Niveles de Presion sonora SPL o acustica.
Fuente: Sonido clave .com

1.3.2 EL DECIBELIO

El oido es sensible a presiones que van desde 2x10™ Pa a 20 Pa por lo que resultaria incomodo
utilizar estas unidades. Para salvar este inconveniente se introduce una notacién logaritmica
gue permite expresar sin dificultades los valores mas extremados.

La eleccidn de esta notacidn logaritmica; es sobre todo una consecuencia de la ley de WEBER —
FECHNER, segun la cual “la sensacion auditiva es proporcional al logaritmo del estimulo”

En acustica se utiliza el decibelio (dB) para medir el “nivel de presidn acustica” o el “nivel
sonoro” que viene dado por la férmula:

8 o . . . . - .
Jose Pérez Mifana, Compendio Practico de AcUstica, (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969)

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .


http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_dolor

MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS

CAPITULO |

Férmula 1.3. Representativa del decibelio.

Fuente: Moreno J.
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Tabla 1.2 . Tabla demostrativa de diferencia entre unidades de medidas de la presidn acustica.

Fuente: Moreno J.

1.4 APARATOS DE MEDIDA
1.4.1 SONOMETRO

Este aparato nos permite medir objetivamente el nivel de presién sonora. Los resultados los
expresa en decibeles (dB). Para determinar el dafio auditivo, el equipo trabaja utilizando una
escala de ponderacién que deja pasar sélo las frecuencias a las que el oido humano es mas
sensible, respondiendo al sonido de forma parecida que lo hace éste.’

Microfono

Pantalla LCD

Teclas
funcionales

Selector de
bandas de
nctava

Fig.1.9. Imagen del sonémetro.
Fuente: Caprotesca, Notiambiente N@ 3.

1.4.2 REGISTRADOR

El registrador mide, registra y limita el nivel de presion acustica de la sala donde estd instalado.
Este equipo consiste en un atenuador lineal y en un sensor integrador-promediador, el

® Claude Rougeron, AisamientoacUsticoy térmicoenla construcdon. (Barcelona: Editores técnicosasodiados SA, 1977)
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atenuador actua corrigiendo automaticamente hasta 40 dB para que el nivel de presién sonora
medido por el sensor no sobrepase el maximo que tenga programado. °

1.4.3 OSCILOSCOPIO

Se lo usa seleccionando la base de tiempos y ganancias oportunas podremos observar la
forma de la onda sonora que registra en ese momento el sonémetro y que transferimos al
osciloscopio mediante un cable conectado, por la salida de la sefial del sondmetro y por otro,
a uno de los canales del osciloscopio. Pero la utilizacidon de un osciloscopio digital, tiene sus
ventajas, activando el modo de almacenamiento, podréis congelar la imagen de la sefial y
estudiarla directamente sobre la pantalla."*

1.5 COMPORTAMIENTO DEL SONIDO EN LOCALES CERRADOS
1.5.1 REFLEXION

Cuando una onda incide sobre una superficie, ocurre que una parte de su energia sera
reflejada, y el resto de serd absorbida o transmitida. Cuando hablamos de acustica “todo rayo
que incide con un dngulo sobre sobre una superficie reflectora serd reflejada con el mismo

dngulo”.” La fig. 1.10 nos muestra cémo acttia una onda respecto a una superficie.

N s 9
g v-up'
L
Angulo Angulo
Je incidencia de reflexién

Fig.1.10. Reflexion de la onda respecto de la

. / superficie. Fuente: Kalipedia reflexion del sonido.

1.5.2 ABSORCION

Cuando una onda sonora choca contra un obstaculo parte de la energia es absorbida por el
material del que estd compuesto el obsticulo. La absorcién de los materiales se debe
principalmente al hecho de que son altamente porosos. El aire existente en los poros entra en

** Claude Rougeron, Aislamiento acUsticoy témmicoenla construcddn. (Barcelona: Editores técnicos asodiados SA, 1977),30
*1bid., 35
** Jorge N. Moreno Ruiz, Fundamentos del Control del Ruido, (México: Editorial Gustavo Gili S.A., 1987)
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vibracidn por la incidencia de la onda sonora, y la friccion que produce el movimiento de éstas
particulas de aire contra los poros produce calor.

Una fraccion de la energia total de la onda incidente es de este modo transformada en energia
térmica, y el porcentaje restante, devuelto (reflejado) en forma de onda sonora reflejada.

a. COEFICIENTE DE ABSORCION

Todos los materiales absorben la energia sonora en mayor o menor proporcién. La absorcién

de la energia sonora por un material esta separada por el coeficiente de absorcién Q, que es la
relacidn existente entre la energia acUstica absorbida y la energia acustica incidente.* (Ver
anexo 1)

—

Férmula 1.4. Coeficiente de absorcidn. a

Fuente: Rougeron C. XX = —
i
La absorcién de los materiales es ampliamente aprovechada en la acustica moderna, no solo

para mejorar las condiciones de audicién de los locales, sino para eliminar en lo posible los
ruidos inconvenientes en sitios publicos.

1.5.3 DIFRACCION

El fendmeno de la reflexién se cumple cuando la superficie reflejante es grande con relacién a

la longitud de onda. 10
Pero cuando la superficie es muy pequefia con relacion a la longitud de onda, la onda sonora

sufre una desviacién. Esto quiere decir que cuando una onda encuentra un obstaculo en su
camino esta seguird propagandose casi como si este no existiera siempre y cuando la longitud

de onda sea grande comparada con las dimensiones del obstaculo.”

Fig. 1.11. Imagen que demuestra la difraccién.
Fuente: Curso prdctico sonido. José A. Poo Morilla.

1.5.4 ECO

Cuando una fuente sonora deja de vibrar aliin después de un breve espacio de tiempo de cesar
su movimiento vibratorio en el aire, el oido mantiene la excitacion producida, durante
aproximadamente 1/15 de segundo, durante este tiempo, pues y aunque el sonido ya no
existe, el oido lo sigue escuchando.

'* Claude Rougeron, Aisiamiento acUsticoy témico enlla construcddn. (Barcelona: Editores técnicos asociados SA, 1g77), 58
' Ibid., 65
'9 José Pérez Mifiana, Compendio Practico de Acustica, (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969)
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Si dos sonidos se producen simultdneamente, el oido percibira una combinacién de ambos. Si
los sonidos no son simultaneos, pero se producen con una diferencia de tiempo igual o inferior
a 1/15 de segundo, al oido le parecera que los dos sonidos son simultaneos.

Cuando por efecto de una superficie reflectora nos llega una onda reflejada con un retraso se
tiempo superior a 1/15 de segundo, oiremos primero el sonido original (directo) y luego el
reflejado, repeticion distinta y clara del primero. A éste fendmeno se le conoce con el nombre
de eco. Para el estudio de las condiciones acusticas de los locales generalmente se acepta un
tiempo menor como limite de separacion maxima en la produccién de dos sonidos. Este limite
es 1/17 de segundo. *°

1.5.5 FUNCIONAMIENTO ESQUEMATICO DE ABSORCION Y REFLEXION
DEL SONIDO

Cuando una superficie se interpone al avance del sonido, la energia de este queda repartida en
partes variables, entre el sonido que atraviesa la pared, el absorbido, el reflejado y el disipado.

MURO

11

St

Fig.1.12 Onda incidente sobre una superficie.

Elaboracién: El autor. Fuente: Pérez J.

(Si) corresponde al sonido incidente parte del mismo (2) avanza a través del muro y el resto
(3) se refleja en la superficie de la misma. La energia (2) someterd al muro a una vibracion,
parte de la cual (5) se convertira en calor por frotamiento, otra parte (6) avanzara a lo largo de
la pared y se perderd propagandose por el suelo y techo; estas dos proporciones (5 y 6)
constituyen el sonido disipado (Sd). El resto de esta energia (2) supondra una emision de
sonido por sus dos caras; por la cara donde ha incidido el sonido, la emisidon (4) se sumara a la
energia (3) reflejada y constituira el (Sr) o sonido total reflejado; mientras que por la cara
opuesta serd (St), o sonido transmitido. *’

Si=Sr+ St +Sd; Sr = Si— (St + 5d); St = Si — (Sr + Sd).

El valor de St + Sd, viene a suponer la absorcién que ofrece el material.

* José Pérez Mifiana, Compendio Practico de AcUstica, (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969)

v José Pérez Mifiana, Compendio Practico de Acustica, (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969)
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2. AISLAMIENTO ACUSTICO

“Es el conjunto de medios que se ponen para oponerse al paso del sonido. Se aislan los
» 18

edificios de los ruidos que vienen de la calle o los unos a los otros
Cuando se quiere aislar un espacio arquitectonico se debe comprender dos aspectos, el
primero que el aislamiento se lo realiza cuando existe demasiado ruido que interfiere con el
libre desarrollo de las actividades, y el segundo aspecto a comprender es que aislando un
espacio se consigue un confort acustico que colabora con el bienestar en el habitat del ser
humano.

Para conseguir niveles de ruido aceptables en un local es necesario realizar procedimientos en
el sistema de muros que conformen dicho local; por ejemplo disipando la energia en el interior
del medio de propagacién o en términos concretos absorcién del ruido, otra solucién es
impedir la propagacién del sonido incidente o también llamado aislamiento acustico. Cualquier
tratamiento implicara una transformacion energética bien en forma de calor o en forma de
energia dindmica.

En la presente investigacidon nos centraremos Unicamente en el aislamiento acustico, cuando
aislamos, actuamos sobre la diferencia entre el nivel de intensidad acustica en el local emisor o
ruido y el nivel de intensidad en el local receptor.

El resultado de las medidas de aislamiento, esta definido por la norma francesa $30.001 como:

e Un debilitamiento de un mismo sonido entre dos puntos dados situados a una y otra
parte de un obstaculo. 12
e Una diferencia de nivel de intensidad acustica resultante de este fenémeno.

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 decibelios sera:

Férmula 1.5.’Aislamiento acustico. D=1 -L2.
Fuente: Paya M.

Este resultado expresa un aislamiento bruto, se distingue de un aislamiento normalizado
porque este tiene en cuenta las posibilidades de amplificacién del sonido en la sala de
recepcion por efecto de la reverberacion.

Para una frecuencia determinada el aislamiento acustico normalizado estad definido por la
relacion:

T
Férmula 1.6. Aislamiento D=L1-12+10 1OgE
acustico normalizado. ’
Fuente: Paya M.

* CaudeRougeron, Aislamientoacisticoy térmnico enla construcdén. (Barcelona: Editores técnicosasociados SA, 1977)
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En donde L1 y L2 son los valores en decibelios en la emision y en la recepcién; T es el tiempo
de reverberacién de la habitacidon de recepcién para la frecuencia considerada; 0,5 el tiempo
de reverberacidn considerado como normal para una habitacién amoblada.

Hay que tener en cuenta que por reflexién puede aumentar el nivel sonoro hasta un 10%; un
mayor indice de ruido en el interior significa una mayor transmisién de ruido en el exterior. Ese
exceso de energia debido a la reflexién se podra reducir en gran parte mediante absorcidn.
Pero debemos tener muy claro la diferencia entre absorcién y aislamiento, por ejemplo si
introducimos absorcién en una discoteca, disminuiremos el nivel sonoro en un primer
momento y por tanto el ruido transmitido. Pero al perder sonoridad el dejay subira el volumen
de la musica y volveremos a tener el mismo problema en los locales adjuntos, en este caso lo
gue se tiene que actuar es sobre el grado de aislamiento; para lograr un aislamiento eficiente
siempre es fundamental que reconozcamos el tipo de ruido que se desea aislar y la fuente que
lo genera, ya que puede ingresar al recinto en cuestion a través de muchos medios. *°

En el subtema anterior del capitulo | de la presente tesis ya se ha hecho mencién de la
clasificacion de los ruidos, asi que partiremos directamente con los medios de propagacion de
los diferentes ruidos.

2.1 PROPAGACION DE LOS RUIDOS AEREOS

El aislamiento sonoro depende del nivel acustico del lugar en que se produce el ruido y del
nivel acustico admisible en el local que se quiere aislar aclsticamente dependiendo de la
actividad que se vaya a realizar en este lugar. 20 13

Para emprender debidamente el estudio acustico de las construcciones, hay que tener una
clasificacidon de los ruidos y de su transmisién. Se deben distinguir dos grandes clases de
ruidos: los ruidos aéreos y los ruidos de impacto. Los ruidos aéreos son los que se propagan
por la vibracién de aire como palabras, musica, gritos, etc., mientras que los ruidos de impacto
son engendrados por choques y se transmiten directamente a los elementos de la
construccién.” Los ruidos aéreos para un local determinado pueden ser de origen externo o de
origen interno. Para Cadiergues, (1987) para reducir la molestia debida a la propagacidon de los
ruidos aéreos, existen tres métodos:

e Acondicionar el lugar en que se produce el ruido, por ejemplo se podria utilizar la
vegetacién en el exterior para evitar la propagacién de las ondas sonoras.

e Acondicionar el local en donde se recibe el ruido, evitando la reflexion del sonido en
las paredes de este local, es decir revistiendo las paredes del local receptor con
materiales absorbentes.

e Aislar el local receptor del lugar en que se produce el ruido.

El principal concepto es el de aislamiento sonoro, que se ilustra en el esquema de la figura
1.13; en que un tabique separa los locales 1 y 2. Si el local 1 produce ruidos de un nivel

* RM E. Diamant, Aislamiento térmicoy aastico de edifios. (Madrid: Editorial Blume, 1967)
*° R. Cadiergues, Aislamientoy Proteccion delas construcdiones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987)
** Miguel Payd, Aislamiento témicoy acUstico, (Barcelona: Ediciones CEAC, 1978)
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acustico de 70 decibelios, y si los ruidos transmitidos al local 2 producen ahi un nivel acustico
de 40 decibelios, se obtendra por lo tanto que el aislamiento sonoro del tabique sea de 30
decibelios.

70 decibelips

oo)))) d

40decibelios

® | :’23)

Fig. 1.13 Aislamiento sonoro de un muro.

Fuente: Cadiergues R.

La transmision del sonido a través del tabique estd producida por la combinacién de dos
fenémenos distintos:

1. Transmisidon directa por las aberturas, poros o fisuras, cuando el tabique no es
impermeable al aire.
2. Transmisién por vibracién de flexién de las paredes que actian como un diafragma. 14

En el primer caso solo la transmisidn es importante cuando existen fisuras o juntas en el
mampuesto o en su defecto existen ventanas o puertas, o cuando se tratan de materiales muy
permeables al aire.

En la mayoria de los casos, para un tabique continuo el segundo fendmeno es el mas
importante, ya que si hablamos de “diafragma”, tenemos que entender que esta directamente
relacionado con la masa y la rigidez de la pared. Esto en vista que el sonido transmitido va a
depender mucho de la vibracién que las ondas sonoras produzcan en el mismo, o sea a mas
peso habra mas dificultad para hacer que entre en vibracion el muro y por lo tanto traspase el
sonido.

Hay que tomar en cuenta que un material dado no tiene practicamente un aislamiento
sonoro, sino que sus propiedades acusticas dependen en gran parte de las dimensiones de
cada elemento y de la forma como esta sujeto al resto de la construccidn.

Ademas la masa tiene una importancia esencial, ya que el aislamiento sonoro es mejor cuanto

- . 22
mas pesado sea el material.

Otro factor a tomar en cuenta son los llamados “puentes acusticos”, que no son sino mas que
el punto mds débil de un muro continuo por ejemplo ventanas, puertas. Si en un tabique hay

** R. Cadiergues, Aislamientoy Proteccion de las construcciones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987)
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un punto débil bajo el punto de vista acustico, el asilamiento sonoro del tabique serd el que
presente ese punto débil, salvo el caso de ser una superficie extremadamente reducida, y es

totalmente imposible mejorar el aislamiento de un tabique si no se han eliminado los puntos
débiles.”

Por la misma causa si es posible la transmisién indirecta por las paredes laterales, puede
resultar totalmente ineficaz mejorar el aislamiento de un tabique si no se corrigen estas
paredes laterales primeramente.

00800000000
%0000000006¢"

Fig.1.14 Efecto producido por un elemento débil en el muro.
Fuente: Cadiergues R.

Fig. 1.15 Transmisiones acusticas indirectas.
Fuente: Cadiergues R.

2.2 VIAS DE TRANSMISION DE RUIDOS AEREQOS 15

La transmisién de los ruidos aéreos de un local a otro puede efectuarse por diferentes

caminos, segin.”

e Através del cerramiento que los separa primero, esta es la via directa.
e Por las paredes adyacentes, esta es una primera via indirecta.

e Eventualmente por una canalizacidn o conducto que atraviesen los locales.

Hay que destacar que de nada sirve prever un cerramiento aislante si la paredes adyacentes
son débiles o también si deben ser atravesadas por una canalizacién insuficientemente
estudiada; el ruido rodeara el obstaculo del cerramiento y de todas formas se percibira.

2.3 CLASIFICACION DE AISLAMIENTO SEGUN TIPO DE MURO
Segun la conformacién del muro se pueden distinguir tres tipos diferentes de aislamientos.

e Aislamiento para muros mixtos: Es el aislamiento que se le da a los muros que estan
compuestos por vanos y llenos, también conocidos como muros con aberturas.

* Rosello G. & Marzo J., Revista Tectdnica, 2001
*# Claude Rougeron, Aislamiento acisticoy témmico enla construcddn. (Barcelona: Editorestécnicos asociados SA, 1977)
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e Aislamiento para muros simples: Es el aislamiento que se le da a los muros que estan

compuestos por un solo material, en este tipo de aislamiento lo indispensable es la
masa.
e Aislamiento para muros dobles: Es el aislamiento que se le da a los muros compuestos

por diferentes materiales, que en muchos de los casos estdn separados por camaras
de aire y materiales absorbentes.

2.3.1 AISLAMIENTO PARA MUROS MIXTOS O MUROS CON ABERTURAS

Si todos los tabiques, mamposterias, muros o cerramientos fueran homogéneos el problema
de aislamiento acuUstico estaria resuelto con el estudio de los diferentes técnicas de
aislamiento para muros, pero es necesario poder entrar en un local, y es necesario también
gue este local reciba la luz del dia; para lo que el constructor debera prever puertas y
ventanas; por estas causa las paredes que tienen uno o varios de estos elementos son
heterogéneos. Esto nos lleva a estudiar las consecuencias de la presencia de un
acristalamiento, o de una puerta en una mamposteria; ya que estos elementos constituyen
puntos débiles que provocaran la caida del aislamiento resultante.

a. PUERTAS

Como vya se ha dicho, es inutil prever un tabique muy aislante si en él se abre una puerta ligera
y de poca estanqueidad al aire. Si el aislamiento de esta puerta debe ser elevado hay que
recurrir a procedimientos de construcciones especiales. Siempre basado en la ley de masas y
por ende en los materiales y peso que se utilizase, tomando en cuenta que siempre se debe 16
cuidar del paso del aire por las rendijas. El procedimiento mas éptimo para el aislamiento del
sonido en puertas serd explicado con mayor detenimiento y detalle en el capitulo tres de la

presente tesis correspondiente a sistemas de aislamiento.
b. VENTANAS

Las ventanas presentan, desde el punto de vista acustico, las mismas dificultades que las
puertas, pero si los principios en que se funda su tratamiento son los mismos que en las
puertas, los detalles de ejecucidén pueden ser bastante diferentes.

Para ventanas que sean bien herméticas al paso del aire ya sea sencilla o doble se pueden
adoptar el valor de 25 dB de asilamiento. Se puede obtener alguna mejora empleando vidrios
. . . P 2

gruesos obteniendo con esto un aumento de aislamiento acustico de 3 a 4 dB.

Se obtiene un mayor aumento de aislacion empleando ventanas dobles, o sea con doble
marco, sobre todo si se rodea el espacio interior con un material absorbente. El doble vidrio
con un solo marco es relativamente menos eficaz pues el aumento de aislamiento es solo el
correspondiente al aumento de masa ya que la cdmara de aire tiene poca eficacia, debido a la
transmisién rigida en las ondas vibratorias por el marco. Se ha pretendido a veces que era
necesario, cuando se usan dos vidrios que sean de diferente grueso, pero esto segun

* RME. Diamant, Aislamientotémnicoy acUstico de edificios. (Madrid: Editorial Blume, 1967)
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(Cadiergues, 1987), no tiene gran importancia. Para las ventanas que no son con un cerrado
hermético o estancas ocurre igual que con las puertas, su aislamiento no pasa de los 15 a 20
dB.

Dada la importancia de la superficie de las ventanas en las fachadas al menos 1/3 de las
mismas, el aislamiento sonoro de las fachadas en general esta determinado Unicamente por
las ventanas, a no ser que la pared presente menos aislamiento que las ventanas, caso que
generalmente no se da, solo en casos excepcionales, se ve pues la importancia de las ventanas
en la proteccidn contra los ruidos que proceden del exterior.

2.3.2 AISLAMIENTO PARA MUROS SIMPLES O POR MASA

El asilamiento sonoro de un tabique depende esencialmente de su masa. Para un tabique
macizo el aislamiento sonoro viene dado en funcidn del peso por metro cuadrado. Como se ha
indicado anteriormente, la energia sonora no atraviesa las paredes, a no ser que su
estanqueidad sea muy mala y dejase pasar las ondas sonoras. 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 del sonido. Asi en la fig. 1.16 se indica una aproximacién de valores de aislamiento
sonoro para una pared maciza segun el peso, aunque hay que indicar que no se aplica a
materiales muy ligeros, como lanas minerales para las que se podrdn admitir un asilamiento
sonoro de 2 a 2,5 dB por centimetro de espesor. *También tomando en cuenta que se tratan
de tabiques macizos, pues utilizando paredes o tabiques formados por dos o mas hojas,
separados por camaras de aire se puede mejorar sensiblemente el aislamiento sonoro.
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b Miguel Payd, Aislamientotémicoy acistico, (Barcelona: Ediciones CEAC, 1978)
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El valor de aislamiento de una pared para los ruidos aéreos obedece a una ley llamada ley de
masa o de Berguer que nos permite calcular la transmisién del sonido en dB a cualquier
frecuencia dada la misma que indica que “el aislamiento acustico es mayor cuanto mayor sea
su masa superficial, es decir mas pesada, y también tiene una importancia fundamental la
frecuencia, ya que en mayores frecuencias el aislamiento va a aumentar.”%

Esta ley de masa experimental no es absoluta, sino solamente aproximada. Juega con la
asociaciéon de otros pardmetros como estanqueidad, elasticidad, dimensiones, etc. Sin
embargo es interesante por permitir evaluar rdpidamente el aislamiento aproximado de un
muro; en el capitulo siguiente se analizara con mayor detenimiento el calculo del aislamiento
de un muro en base a la ley de masa.

a. INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA EN EL AISLAMIENTO

Igualmente el aislamiento por masa es proporcional al logaritmo de la frecuencia, esto se
explica claramente en el siguiente ejemplo obtenido del libro de Rougeron, 1977, en el cual se
empieza midiendo el aislamiento de un tabique de 100 Kg/m2 y haciendo variar la frecuencia
del sonido, se obtendra los siguientes resultados.

FRECUENCIA. AISLAMIENTO.

125 Hz. 32 dB.

250 Hz. 36 dB.

500 Hz. 40 dB.

1000Hz. 44 dB.

2000 Hz. 48 dB.

4000 Hz. 52 dB. 18

Tabla 1.3. Tabla explicativa de la influencia de la frecuencia en el aislamiento por masa.
Fuente: Rougeron C

La pendiente de la recta es de 4dB por octava. Este valor aumenta ligeramente para las
paredes pesadas mayores a 400 Kg/m2. 8

Todos los cuerpos al estremecerse buscan para vibrar sus frecuencias propias, llamadas
frecuencias de resonancia, que no hay que confundir con la frecuencia critica aun cuando los
efectos sean los mismos. Generalmente la frecuencia de resonancia de las paredes simples es
menos molesta cuando se sitla en frecuencias muy bajas.

Una pared delgada y tensa, como un vidrio bajo el efecto de ciertas frecuencias, vibra como
una membrana y posee frecuencias de resonancia audible. Todas las paredes dan origen a este
tipo de fendmenos en los que la amplitud es funcion inversa de la masa ya que se deforman
por dos aspectos importantes.

e Por una parte bajo el efecto de ondas oblicuas en el plano de la pared. La traza de la
onda provoca una deformacién que se desplaza a una velocidad que es funcion del
angulo de incidencia y de la velocidad del sonido.

*" ClaudeRougeron, Aislamiento acUsticoy témico enla construcdén. (Barcelona: Editores técnicosasociados SA, 1977),131
* |bid., 133
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e Por otra parte son el origen de deformaciones con independencia de la onda aérea
incidente, que se propaga bajo forma de ondas de flexion en las que la frecuencia es
Illamada frecuencia critica fc de la pared. Esta frecuencia critica aumenta cuando la
rigidez de la pared disminuye y a la inversa, disminuye para un material dado con el
espesor de la pared y con su masa. *°

2.3.3 AISLAMIENTO PARA MUROS DOBLES O MULTIPLES

Para proporciona un aislamiento suficiente a una pared simple debe hacerse extremadamente
pesada, este es el resultado de lo que se menciona en el tema de paredes simples. Admitiendo
que el aislamiento de un tabique sigue perfectamente la ley de masas y que las otras
influencias pueden ser despreciadas, tendriamos que para satisfacer las exigencias de la
reglamentacién o nivel de confort acustico, seria necesario masas especificas de mas o menos
550 Kg/m?2 para lograr un aislamiento de 51 dB; o por ejemplo una masa de 800 Kg/m2 para 54
dB y mas de 1000 Kg/m?2 para aislamientos superiores, lo que originaria una sobrecarga de las
estructuras extremadamente costosa.

Para dar solucién a este problema se debe fraccionar la pared en dos o mds elementos
separados por camaras de aire. La mejora del aislamiento acustico que se consigue al duplicar
el peso de las paredes simples compensa el gasto en el caso de paredes ligeras, pero para
paredes pesadas ya no es tan rentable. Si dividimos una pared en dos hojas y las separamos
una cierta distancia, el conjunto ofrece un aislamiento acustico superior al de la pared simple

de masa equivalente.
q 19

Bajo la accion de las ondas sonoras, la pared expuesta se deforma incidiendo periédicamente
sobre la masa de aire que se comporta como un muelle y que a su vez excita a la otra pared. Si
dos elementos distintos no tienen ligazén alguna entre ellos, sino el aire que habitualmente los
separa, el aislamiento total serd la suma del aislamiento de los dos elementos.
Desafortunadamente esta separacion completa no se puede realizar y los elementos quedan
mas o menos acoplados esto con el fin de crear una unidn estructural bien establecida en la
mamposteria. En el acoplamiento influyen cuatro factores principales®:

e Laseparacién entre los elementos.
e Laresonancia de las paredes.

e Elamortiguamiento de la cdmara.

e Lasligazones entre los elementos.

a. SEPARACION ENTRE ELEMENTOS O CAMARA DE AIRE

Es importante mencionar que los estudios que se han hecho sobre las dimensiones que hay
que dar alas cdmaras de aire no dan siempre resultados concordantes, pero de los mismos se
deduce la conveniencia de que las camaras de aire tengan un espesor bastante grande al
menos de 8 a 10 cm., y uniendo a esto los resultados obtenidos en aislamiento térmico que

* José Pérez Mifiana, Compendio Practico de AcUstica. (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969) 127.
3° Caude Rougeron, Aislamiento acisticoy témmico enla construcddn. (Barcelona: Editores técnicos asociados SA, 1977)
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dicen que las camaras de aire deben tener al menos 3 a 4cm., de espesor ; resulta que el
espesor idéneo al menos en teoria seria de 8 a 12 cm., que parece ser el perfecto cuando se

busca un aislamiento acustico y térmico.

A continuacion en la siguiente figura mostraremos un cuadro representativo de los valores a
tomar en cuenta para cdmaras de aire seguin Ingerslev y Cammerer.
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02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 cm
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\
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o

sonoro (d8) .

SN L O >

Mejora del aislomiento

4

Fig. 1.17. Aislamiento sonoro de las cdmaras de aire en funcién del espesor.
Fuente: Rougeron C.

Para que la cdmara de aire sea plenamente eficaz es preciso que no haya ningun enlace rigido 20
entre sus hojas, esto es tanto mas importante cuanto mas pesada sea la pared. En algunos

casos se ha propuesto que las distintas hojas de las paredes dobles tengan pesos diferentes,

este sistema no mejora el aislamiento sonoro global, pero tiene ciertas ventajas en cuanto a la
modificacion del aislamiento sonoro en funcidn de las frecuencias, que son francamente
favorables cuando no obligan a un aumento considerable de gastos. *

b. RESONANCIA DE LAS PAREDES

e FRECUENCIA PROPIA DE LOS ELEMENTOS

Cada elemento tiene su propia frecuencia de resonancia. Si esta frecuencia es idéntica para los
dos elementos, las vibraciones de uno originaran vibraciones en el otro. Por lo tanto es de
interés positivo tener elementos de diferente masa y naturaleza.

e FRECUENCIA DE RESONANCIA DEL CONJUNTO

Los elementos de una doble pared separados por una camara de aire se comportan como dos

masas unidas como un resorte.

3 José Pérez Mifiana, Compendio Practico de AcUstica, (Barcelona: Editorial Labor SA, 1969)
32 R. Cadiergues, Aislamientoy Proteccion de las construcciones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987)
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Fig.1.18. Equivalencia de una estructura doble.
Fuente: Rouaeron C.

Esta frecuencia sera tanto mas baja cuanto mayor sean las masas y exista mayor distancia
entre ellas. Para esta frecuencia el aislamiento del conjunto es muy bajo, practicamente nulo;
por lo tanto se debe conseguir que esta frecuencia sea lo mas baja posible, ya que la
sensibilidad del oido disminuye al disminuir la frecuencia. Normalmente se busca que esta
frecuencia este por debajo de los 75 Hz.

e FRECUENCIA PROPIA DE LA CAMARA DE AIRE

En la cdmara de aire se producen una serie de resonancias hacia las frecuencias agudas
cuando la longitud de onda de la frecuencia dominante del sonido incidente es igual a la
distancia entre las paredes (d).

21
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Fig.1.19. Resonancia de una pared doble.
Fuente: Rougeron C

c. LIGAZON ENTRE LOS ELEMENTOS

Toda ligazén rigida entre los elementos realiza un cortocircuito acustico, llamado también
puente fénico, entonces el conjunto se comporta como una gran pared simple. Hay que
sefialar que los elementos estan ligados en su periferia al suelo, techo, muros laterales. La
influencia de estas ligazones inevitables es afortunadamente menos sensible pero no
despreciable.

En la medida de lo posible seria deseable interponer un material elastico sobre el contorno del
elemento mas ligero. *

% CaudeRougeron, Aislamiento acsticoy témico enla construccidn. (Barcelona: Editores técnicosasodiados SA, 1977)
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Si esta precaucion por razones de precio o coste no puede realizarse, no por ello deja de ser
menos valido el doble cerramiento. La presencia de los tableros aislantes durante el montaje
del segundo elemento evitara que el mortero se cuele y se acumule en la parte baja de la
camara de aire.

d. AMORTIGUACION DE LA CAMARA

Se ha comprobado que la presencia de tableros de lana mineral entre dos elementos de pared
esta justificada por:

e El amortiguamiento de la cdmara de aire.
e El desamortiguamiento de los dos elementos de las paredes.
e El hecho de que con ellos resulte mas dificil la constitucidon de puentes fonicos.

PLACAS AISLANTES

FENLUCIDO

et
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TABIQUE DE LADRILLO

Fig.1.20. Muro con placa aislante.
Fuente: Paya Miguel.

Ademas esta presencia aporta un suplemento de aislamiento. Cuando una onda sonora golpea
sobre una capa porosa, la presién acustica se debilita a medida que la onda penetra mas
profundamente en cada poro.

A la hora de aplicar este tipo de material entre los paramentos es importante tomar en cuenta
estas dos recomendaciones:

1.- El material que se vaya a colocar debe estar en contacto con las paredes.

2.- Se debe colocar un material con una elasticidad adecuada, es decir si el material es
muy denso vy rigido favorecerd la transmisidon de las vibraciones, mientras que si es
demasiado flexible no creara la suficiente oposicién para la que fue colocado; los
materiales mas adecuados en estos casos son las lanas de roca de 79 — 90Kg/m3; y la
fibra de vidrio de 40 — 70 Kg/m3 con espesores de 4y 5 cm. **

3% Miguel Payd, Aislamiento témnicoy acUstico, (Barcelona: Edidones CEAC, 1978)
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e. CALCULO A PRIORI DEL AISLAMIENTO ACUSTICO DE MUROS DOBLES

Para determinar a priori el aislamiento dado por un cerramiento doble, se procederd de Ila
manera siguiente:

e Se calculara el peso por metro cuadrado de los dos elementos del cerramiento. Sin
embargo se despreciara el peso de no de los enlucidos, para compensar las pérdidas
posibles por defectos de montaje.

e Se leerd sobre el grafico representativo de la ley de masas (expuesto en el apartado
dedicado al aislamiento en paredes simples de esta tesis); para una frecuencia de 500
Hz que es la que comunmente se utiliza.

e Se afadird 4dB para los tableros aislantes de 45 mm de espesor.

En la practica, el calculo es mas complejo y se deben tener en cuenta las frecuencias criticas de
cada elemento, sin embargo este método rapido permite una aproximacién que podrd servir
en base para un estudio mas cuidadoso.

Asi mismo para poder lograr un buen aislamiento acustico en los muros dobles se deben tener
en cuenta ciertas recomendaciones como por ejemplo:

e Los materiales empleados para el montaje de los dos elementos sera de peso y de
naturaleza diferente. Preferentemente estos materiales seran pesados y macizos.

e El doble cerramiento se enlucira cuidadosamente por los dos paramentos. Si se desea
una realizacion perfecta, es aconsejable enlucir las dos caras del primer cerramiento, 23
mientras que la del segundo se enlucird Unicamente la cara exterior; esta precaucion
permite una mejora de 2 dB.

Enlucidos

Solera
Eléstica

i Hie RN T LRy S JOC
Fig.1.21. Enlace del cerramiento doble sobre el suelo flotante.

Qx

Fuente: Pérez J.
e Los dos elementos se montardn sobre una solera eldstica con un espesor minimo de

4mm, que obligatoriamente reposara sobre la losa de estructura.

e Se evitaran todas las ligazones rigidas.

e Lacamara de aire amortiguada con mantas de fibra mineral tendrd un espesor de 3cm
como minimo.

e El muro nunca se interrumpira sea simple o doble a nivel de un falso techo. Continuara
hasta la losa, y en el caso de un muro movil serd necesario prever una falsa viga.
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3. NORMATIVAS

Las normativas son disposiciones que regulan el funcionamiento correcto de determinada
actividad; en este caso al referirnos de normativas dentro del dmbito de aislamiento acustico
es muy importante mencionar que a nivel nacional poco o nada se ha realizado en cuanto al
control del ruido entre espacios arquitectdnicos, a lo mucho llegando a mencionar los niveles
de ruido que pueden presentar ciertos espacios, esto indicado en una norma técnica del
Ministerio del Ambiente; por esta situacidon se ve necesario hacer una pequefia mencién al
apartado de normativa tanto nacional como internacional referente al aislamiento acustico en
la construccion con el objetivo de tener una breve idea de cdmo se maneja el tema del
aislamiento acustico.

3.1 LEGISLACION ECUATORIANA - DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE

“La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestién Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo
el territorio nacional ecuatoriano. “ Como ya se mencioné en el apartado anterior a nivel
nacional no existe una normativa especifica relacionada con el aislamiento acustico, a lo
mucho existe una mencién respecto a los niveles permisibles en ciertos espacios publicos; a
continuacién una explicacion de algunos de los mas importante y utiles:

e Los niveles de presion sonora expresados en decibeles que se obtengan de la emisién

de una fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la 24

siguiente Tabla.*

NIVELES MAXIMOS DE RUIDOS PERMITIDOS
ZONA SEGUN USO | HORARIO DE 06h00 | HORARIO DE

DEL SUELO A 20h00 20h00 A 06h00
Hospitalaria 'y
Educativa 45db. 35db.
Residencial 50db. 40db.
Residencial Mixta

55db. 45db.
Comercial 60db. 50db.
Comercial Mixta 65db. 55db.
Industrial 70db. 65db.

TABLA 1.4 Normativa Ecuatoriana vigente niveles maximos de ruido permitidos.
Fuente texto unificado de Legislacion secundaria del Ministerio de Ambiente. decreto 3516

e En las dreas rurales, los niveles de presidn sonora corregidos que se obtengan de una
fuente fija, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no deberan superar al
nivel ruido de fondo en diez decibeles A [10 dB(A)].*®

» Legislacion secundaria del Ministerio de Ambiente, Anexo 5, Cap. 4.1.1.1
% |bid.,Cap. 4.1.1.4
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e Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85 decibeles
A o mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberdan ser aislados
adecuadamente, a fin de prevenir la transmisidon de vibraciones hacia el exterior del
local. El operador o propietario evaluard aquellos procesos y maquinas que, sin contar
con el debido aislamiento de vibraciones, requieran de dicha medida.”’

e La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuard mediante un
decibelimetro (sondmetro) normalizado, previamente calibrado, con sus selectores en
el filtro de ponderacién A y en respuesta lenta (slow). Los sondmetros a utilizarse
deberan cumplir con los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2, establecidas
en las normas de la Comisidon Electrotécnica Internacional (International
Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior podrd acreditarse mediante certificado
de fabrica del instrumento.*®

e Se establecen los niveles maximos permisibles de nivel de presién sonora producido
por vehiculos, los cuales se presentan en la siguiente tabla.*

NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES
NIVEL MAXIMO DE

CATEGORIA DE VEHICULO DESCRPCION RUIDO
De hasta 200 centimetros cubicos 80
MOTOCICLETAS Entre 200 y 500 centimetros cubicos 85
Mayores a 500 centimetros cubicos 86
Transporte de personas nueve asientos incluido el 30 25
conductor
Transporte de personas nueve asientos incluido el 81
conductor y peso no mayor a 3.5 toneladas
Vehiculos Transporte de personas nueve asientos incluido el 82

conductor y peso mayor a 3.5 toneladas

Transporte de personas nueve asientos incluido el
conductor y peso mayor a 3.5 toneladas, y potencia de 85
motor mayor a 200 HP

Peso maximo hasta 3,5 toneladas 81
Vehiculos de carga Peso maximo de 3.5 toneladas hasta 12,0 toneladas 86
Peso maximo mayor a 12,0 toneladas 88

TABLA 1.5 Normativa Ecuatoriana vigente niveles maximos de ruido permitidos. Fuente texto unificado de Legislacién secundaria
del Ministerio de Ambiente,

3.2 LEGISLACION ESPANOLA DE NORMA BASICA DE LA EDIFICACION
SOBRE CONDICIONES ACUSTICAS (NBE-CA-88)

Dentro del ambito internacional y especificamente en Espafia la norma acustica NBE-CA-88;
establece el aislamiento acustico exigido para los diferentes constructivos en los edificios, y los

3 Legislacion secundaria del Ministerio de Ambiente, Anexo 5, Cap. 4.1.1.8
* lbid. Cap. 4.1.2.1

* |bid, Cap. 4.1.4.2
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procedimientos y métodos de cdlculo para la evaluacidn de sus caracteristicas acusticas, por
ejemplo.

e Parafachadas el aislamiento global minimo de ruido aéreo exigible a estos elementos
constructivos en cada espacio de rasposo se fija en 30 dB.

e El aislamiento minimo a ruidos aéreos exigibles a los elementos constructivos
horizontales y verticales que conforman los espacios donde se alojen los equipos
comunitarios se fijan en 55 dB.

e Para paredes separadoras de zonas comunes interiores el aislamiento minimo a ruido
aéreo exigible a estos elementos constructivos excluidos las puertas esta fijado en 45
dB.

e Para paredes separadoras de propietarios o usuarios distintos el aislamiento a ruido
aéreo exigible a estos elementos constructivos se fija en 50 dB.

e Para particiones interiores el aislamiento a ruido aéreo minimo excluidas las puertas
que separen areas de usos distintos se fijan en 35 dB.

e Para particiones interiores el aislamiento a ruido aéreo excluidas las puertas que
separen espacios del mismo uso se fija en 30 dB.

3.3 LEGISLACION ESPANOLA DEL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION (CTE)

Mientras que el CTE que es una normativa internacional también dedicada a la edificacién
espafiola mediante el documento Basico HR de proteccién contra el ruido, incrementa las 26
exigencias de aislamiento acustico, es asi que plantea las siguientes recomendaciones.

e Elaislamiento acustico a ruido aéreo entre dos espacios habitables, colindantes
vertical u horizontal, ambos pertenecientes a la misma unidad de uso, no serd menor
que 30 dB.

e Elaislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y cualquier otro del
edificio colindante, vertical u horizontalmente, que pertenezca a distinta unidad de
uso, no sera menor que 50 dB.

e El aislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y otro, colindante
vertical u horizontalmente con él, en el que se alojen instalaciones o cualquier otro
dispositivo que constituya una fuente de ruido necesaria para el funcionamiento del
edificio, no serd menor que 55 dB.

e El aislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y un recinto comun del
edificio, colindante vertical u horizontal, no serd menor que 50 dB.

e Elaislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y un recinto de
actividad, colindante vertical u horizontalmente, que pertenezca a distinta unidad de
uso, no sera menor que 60 dB.

e El aislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y el exterior del
edificio no serd menor que 30 dB, cuando predomine el ruido de trafico rodado, ni
menor que 32 dB, cuando predomine el ruido de aeronaves o de trafico ferroviario.

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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3.4 NIVELES NORMALES DEL RUIDO

A continuacién una tabla que recopila una serie de niveles de ruido que emiten ciertos equipos
y espacios, esto con el objetivo de luego poder evaluar el nivel del ruido al que un espacio se
veria afectado si se lo enfrenta ante uno de estos emisores del ruido.

DESCRIPCION DEL RUIDO. E;JI:IPFS (3:;5 DESCRIPCION DEL RUIDO. EI?/III?'(E) ((;LB’)E

Sirena de trasatlantico a 15m 140 Subcentral eléctrica 70
Umbral ;j:;cc::?o!c:]r;(;;an:)motor @ 130 Grandes oficinas 70
Central eléctrica ruidosa 120 Grandes almacenes 70
Trueno 120 Sala de mecanografia 70
Martillo pild 120 Despachos pequefios 60
Motor de avién a 25m 120 Calle con trafico 60
Autobusa 3.5m 110 Ruidos de la calle 60
Sierra circular 100 Ventiladores 50
Claxon de automdvila 9 m 100 Aspiradoras 50
Estacion del metro al paso de un tren 100 Calle 50
Paso de camiones 90 Vivienda de tipo medio sin radio 50
Calle ruidosa 90 Automovil silencioso 50

Fabricas ruidosas 90 Conversacién media 50 27
Talleres metalurgicos 90 Intensidaglnr::j;:: grandes 50
Aparato de rac.lio r.n,uy fuerte en 90 Despacho particular 40

habitacién

Estallido de un neumaticoa 3.5 m 90 Teatro 40
Cine 80 Conversacion 40
Rotativas de imprenta 80 Aula de escuela aislada del trafico 40
Despachos ruidosos 80 Teatro vacio 30
Vestibulos de estacién 80 Estudio de radiodifusion 30
Restaurantes 80 Residencia en barrio tranquilo 30
Sala de acondiciohr:)alrer:iento de un gran 70 Jardin muy tranquilo 30
Gritos. 70 Conversacién en vos baja 20
Asamblea general de la ONU 70 Murmullo 10
Calle semiruidosa 70 Reloj 10

TABLA 1.3. NIVELES ACUSTICOS DE RUIDOS MAS COMUNES.
Elaboracién: El autor; Fuente: Cadiergues R, Paya. M, Pérez J.

GENERALIDADES Y NOCIONES BASICAS DEL SONIDO Y AISLAMIENTO ACUSTICO .
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La importancia de utilizar un muro acustico en una vivienda o espacio arquitectdnico
cualesquiera es vital a la hora de llegar a alcanzar un confort acustico adecuado, ya que si bien
es cierto un muro no es el Unico elemento por el cual se puede transmitir el ruido, si es el
elemento que se verd afectado en mayor parte frente a las ondas acusticas incidentes, de ahi
la importancia de un eficiente muro en cuanto al aislamiento acustico.

1. MUROS.

“Los muros son elementos de separacidn vertical que sirven para delimitar unidades de uso
diferentes o una unidad de uso de una zona comun”?; asi mismo los muros son elementos que
pueden estar conformados por diferentes materiales, esto dependiendo de las caracteristicas
de la edificacién y del tipo de divisién que se le quiera dar a los espacios arquitecténicos.

Para que los muros de una vivienda sean satisfactoriamente utiles, deben cumplir ciertos
requerimientos para que su construccién sea justificada; se puede distinguir a estos
requerimientos como’:

e Evitar la penetracion de la humedad.

e Ayudar a sostener los pisos superiores y los techos, asi como las cargas superpuestas.
e Proporcionar un aislamiento térmico adecuado.

e Proporcionar un suficiente aislamiento acustico.

e Ofrecer suficiente resistencia al fuego.

e Tener una apariencia agradable y una distribucidon adecuada de ventanas y puertas.” )8

Es por eso que los materiales que conforman el muro deben ser lo suficientemente durables y
capaces de resistir las sales solubles, la contaminacion atmosférica y otras condiciones
desfavorables.

Asi mismo para evitar falencias en los muros de tipo climatico; es muy recomendable tener en
cuenta no solo el material sino también la forma en que se construyen los muros, por ejemplo
los muros huecos no permitirdn la penetracién de la lluvia si se realizan los detalles en forma
adecuada y se construyen con solidez.

Para que un muro presente caracteristicas adecuadas de aislamiento acustico respecto del
exterior, lo que se debe hacer es restringir el flujo de la energia sonora a través de muros y
pisos; claro esta que para poder lograr esto es necesario la aplicacion de técnicas para
construir los muros sin descuidar el tipo de materiales que se vayan a utilizar, ya que esto va a
condicionar de manera directa la capacidad de aislamiento acustico que posea el muro.

En general los muros ademas de ser elementos divisorios de espacios deben brindar al
ambiente una cualidad de habitabilidad, lo que Unicamente se puede proporcionar si se tiene
muy en cuenta los materiales, las técnicas y los recubrimientos a la hora de construirlos, por
supuesto sin descuidar antes los aspectos externos que puedan atacar los mismos.

*Documento basico DB-HR proteccion frente al ruido, Cédigo técnico de la edificacidn (CTE), (2007)

*Ivor H. Seeley, Tecnologia de la Construccidn, (México: Editorial Gustavo Gili S.A, 1992)
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2. MATERIALES UTILIZADOS EN MUROS EN LOJA

En la ciudad de Loja en la actualidad se encuentran un sinnimero de materiales y sistemas
constructivos para muros, debido a la ubicacién geografica la mayoria de estos sistemas estan
fundamentados en conseguir divisiones que ademas de separar espacios brinden confort
térmico; por consecuencia es légico pensar que desde épocas coloniales los sistemas que mas
se utilizaban eran los que estaban conformados por barro, entiéndase asi, el adobe, el
bahareque, el tapial, ya que estos sistemas son excelentes conservadores del calor y fueron
faciles de conseguir en esa época.

Pero el crecimiento de la ciudad tanto horizontal como vertical, va obligando a las personas a
ir innovando en los sistemas en busca de materiales mas livianos y de mayor resistencia a los
esfuerzos fisicos que puede recibir una edificacion, con esto lo que se va logrando es el
perfeccionamiento de algunas técnicas existentes y la creacion de algunos materiales
prefabricados que ayudan a la rapida ejecucién en obra.

En la actualidad uno de los materiales mas utilizados entre los constructores es el ladrillo
macizo, seguramente por sus caracteristicas fisicas y por el precio muy asequible; asi mismo es
muy comun aungque no en gran escala encontrar viviendas de bloque de hormigdén y de
madera, este Ultimo generalmente en las zonas rurales de la ciudad. Debido a la innovacién y
globalizacién que el mundo de la construccién atraviesa, es también ya casi comun encontrar
viviendas de fibrocemento, hormi2, y demds materiales prefabricados que aunque no son
utilizados en gran escala poco a poco van tomando su lugar entre los muros de las viviendas 29
lojanas. Asi mismo no es nada raro aunque ya casi no es comun encontrar viviendas con
materiales tradicionales de barro, esto es debido a que ya pocas son las personas que saben
fabricarlos y pocas también las personas que saben realizar muros de este material;
personalmente me parece que este tipo de materiales son muy ricos en aplicaciones pero una

de las falencias que mas obstruyen a su conservacion es la poca resistencia que presentan a la

hora de construir edificaciones en altura; aunque siempre se debe considerar este tipo de
materiales porque presentan una durabilidad muy notable al transcurso de los afios; claro esta

con el debido mantenimiento.

En base a este andlisis realizado se plantea una clasificacion de los materiales que se pueden
encontrar en la construccién de muros en Loja; a continuacidén se enunciarad y analizard uno
por uno con el objetivo de conocer sus cualidades y falencias:

e Materiales tradicionales.
e Materiales comunes.
e Materiales prefabricados.

MATERIALES ACUSTICOS PARA MUROS .
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2.1. MATERIALES TRADICIONALES.
2.1.1- ADOBE
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Su origen se remonta al 8000 a.C. La palabra adobe se aplica a uno de los materiales de
construccién mas antiguos casi como el hombre mismo. Durante la colonia y comienzos de
nuestra vida republicana, la construccién con adobe constituyo el principal sistema
constructivo de palacios, solares y viviendas populares que todavia funcionan como tales,
desafiando a los rigores del tiempo y movimientos sismicos sin sufrir dafios significativos.

El adobe es un “ladrillo de tierra mezclado con paja u otro aditivo y agua, se obtienen con
moldes de tipo variado y luego se seca al sol”.?

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES DEL ELEMENTO
» “La longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor de una junta de

pega; asi entonces tendremos que tiene una longitud de 40 cm; y un ancho de 20 cm.

> Laaltura esta entre los 10y 15 cm.

> La relacién entre longitud y altura debe ser aproximadamente de 4 a 1 para permitir un
traslape horizontal en proporcién 2 a 1, lo cual brinda seguridad ante el efecto de corte

producido por sismos.”*

30

Fig.2.1. Detalle de moldeo de Adobe.
Fuente: Manual para la construccién de viviendas de adobe.

e CONFORMACION DE MURO
» Las unidades de adobe deberan estar secas antes de su utilizacion y se dispondra en

hiladas sucesivas considerando traslape.
» La altura maxima de los muros no debe ser mayor que ocho veces su espesor.
» Las uniones entre los adobes se hacen con el mismo barro, con un espesor de 2cm.
» Elancho maximo de puertas y ventanas (vanos) sera de 1/3 de la longitud del muro.

*Nancy Patricia Tenezaca C., Factibilidad de la construccion con tierra en la ciudad de Loja, (Loja: TESIS, 1995)
* Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, Manual para la rehabilitacidn de viviendas construidas en adobe y tapia pisada,
2005
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f,.,;;,_pi. g

AN

Fig.2.2. Muro de adobe.
Fuente: http://www.skyscrapercity.com

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
Densidad. 1200 a 1700 Kg/m2. | Resistencia al hielo. Baja.
Resistencia a la compresion. 0,5 -2 MN/m2. Exposicidon a la intemperie. | Reducida.
Resistencia a la traccion. Buena. Desfase diario. 10a 12 h.
Absorcion de agua. Baja. Resistencia al fuego. Buena.
Tabla 2.1. Caracteristicas fisicas del Tapial. 31

Elaboracion: El autor; Fuente: Manual para la rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia.

d. CONDICIONES ACUSTICAS
Al ser el adobe un material de gran masa y de una densidad muy elevada el aislamiento
acustico frente al ruido obviamente va a ser de muy buena calidad, y es asi que presenta un
aislamiento acustico de 62,5 dB® a frecuencias superiores a 1000Hz.

2.1.2 TAPIAL
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

La tapia es uno de los tantos sistemas tradicionales de construccién con tierra cruda que el
hombre inventdé desde tiempos ancestrales. Se dice tierra cruda porque ésta no sufre los
procesos de coccion por los que pasan otros materiales como, por ejemplo, la arcilla cuando se
hacen los ladrillos.

“La tapia es un elemento constructivo formado por una masa de tierra monolitica y que se
construye con una especie de encofrado deslizante. De esta manera, se va poniendo dos
maderas paralelas entre las que se rellena con tierra bien compactada y apisonada,
corriéndolas luego a otra posicién para seguir con el muro.”®

® AIS, Manual para la rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia pisada, 2005
Vifuales G., Manual de construccion en Tapia, Fundacion Tierra viva;1995
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b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES
> El apisonado generalmente se ejecuta por tongadas de un espesor no mayor de los 15cm.
Los espesores de los tapiales oscilan entre los 40 y 80cm.

Fig.2.3. Encofrado para Tapial
Fuente: http:// www.construccion-civil.com

e FABRICACION

» Se emplean tierras arenosas graduadas con arcillas que actia de conglomerado del 15 al 32
20% amasadas con agua.

» El contenido de agua no debe ser excesivo ya que en caso contrario la evaporizacion
ofreceria un material poroso, permeables al agua.

» El contenido de agua para amasado no deberd superar el 12% en peso de la arcilla
empleada.

> El contenido de tierra o arcillas en tapia varia, pero se ha considerado algunos valores
generales:
1. Arcilla 15 %,
2. Limo 15%
3. Arena 65%,y
.4. Agregados organicos 5 %

» Dosificacion:
.1. 1 parte de agua
.2. 3 partes de tierra
.3.  1/5 partes de fibra organica

e MURO
> Se recomienda que las tierras se coloquen en pequefios montones durante el otofio, para
gue durante el invierno sean atacadas por el agua, los hielos y el sol, haciendo que la
misma vaya esponjando y perdiendo materia organica, conviniendo a la buena técnica de
la tapieria que pase un afo entero ante de la fabricacién del tapial.

MATERIALES ACUSTICOS PARA MUROS .
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» Antes de proceder a la ejecucion de los tapiales se habrd preparado previamente la

cimentacién y zdcalos.

> Por encima de la cota del terreno hasta donde
llega la cimentacién se proyecta el sobre cimiento en
material rigido y resistente. El sobre cimiento tiene
como propdsito proteger el muro de tierra en tapia de la
humedad, de la accién del agua superficial y de goteo.

> Amasada la tierra se vierte sobre un molde de
madera.

> Apisonado de las tierras.

> Un buen apisonado es fundamental para la

calidad y duracién del tapial y para ello el sonido del
pisdn tiene que ser claro y debe percibirse desde
bastante distancia.

> El apisonado generalmente se ejecuta por
tongadas de un espesor no mayor de los 15cm. Los

Fig. 2.4 Colocacién de Tapial. espesores de los tapiales oscilan entre los 60 y 80cm.
Fuente: Galeria de Fundacion Tierra Viva.

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR. 33
Densidad. 1800 Kg/m?2. Resistencia al hielo. Baja.
Resistencia a la compresién. | 15 Kg/cm2. Exposicion a la intemperie. Reducida.
Resistencia a la traccion. 2y4Kg/cm2. |Desfase diario. 10a 12 h.
Absorcidn de agua. Baja. Resistencia al fuego. Mala.

Tabla 2.2. Caracteristicas fisicas del Tapial. Elaboracion: El autor; Fuente: Manual para la rehabilitacion de viviendas construidas en
adobe y tapia.
d. CONDICIONES ACUSTICAS

Entre las caracteristicas fisicas del cajon de tapial cabe destacar una baja dilatacién térmica,
0,012 mm/m a ©C, asi como su buen comportamiento como aislante acustico, debido a sus
grandes espesores, con una reduccion de 56 dB en un muro de 40 cm., para una frecuencia de
500 Hz.”

2.1.3 BAHAREQUE
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Sistema y técnica de construccion de viviendas hechas fundamentalmente con palos
entretejidos de cafas y barro, utilizado desde tempranas edades en la construccion de
vivienda en pueblos considerados como primitivos. La técnica del bahareque, que en algunos
paises de Latinoamérica se denomina quincha (en inglés wattle and daub) consiste en

7 AIS, Manual para la rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia pisada, 2005
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elementos verticales y horizontales formando una malla doble que crea un espacio interior,
posteriormente rellenado con barro. Existen también sistemas con una sola malla.

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES
» Al ser el bahareque un muro compuesto por algunos materiales, no es posible dar con
exactitud el espesor que puede llegar a tener un muro de bahareque que incluso puede
llegar a tener espesores de 5 a 20 cm, dependiendo de su conformacién y constitucion.’
e FABRICACION
> Los elementos verticales usualmente estdn compuestos por troncos de arboles, los
horizontales de cafia de bambu, caia brava, carrizo o ramas.
> Este sistema tiene la ventaja de
ser ductil o sea flexible lo que lo hace
resistente a los impactos de los sismos, la
desventaja de este sistema es que en la
practica  frecuentemente  aparecen
grietas vy fisuras, debido a que el espesor
de la capa de revoque sobre los
elementos de madera no tiene un
espesor suficientemente.
> Por las grietas y fisuras penetra

el agua de la lluvia provocando 34

expansion y  desprendimiento  del

» afinado
partido o =«
canas

revoque de barro, por ello, esta técnica

relleno de tierra

¥ paia en se recomienda solo si la ejecucion es

primera capa

Fig. 2.5 Paredes de Bahareque. pe rfecta.
Fuente: (Carazas W. &Rivero A. 2002).
> El sistema requiere control y mantenimiento, si aparecen grietas en la superficie deben ser
selladas inmediatamente. *°

e MURO

» La construccion de una casa de bahareque requiere de la cimentacion, la estructura de
madera, la estructura de entrepiso, la estructura de cubierta, cubierta, el relleno, el
enlucido y los acabados de pisos y paredes.

> La cimentacion por lo general estd resuelta con piedra de rio en dimensiones grandes, o
piedra moldén, formando muros bajos con argamasa de barro.Sobre esta cimentacion se
coloca las soleras, practicamente sin sujecién alguna, formando el cuadro de la
construccion y siguiendo todo el recorrido las paredes.

8 Fundacion Tierra Viva, Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14388/doc14388-c.pdf
® Nancy Patricia Tenezaca C., Factibilidad de la construccién con tierra en la ciudad de Loja, (Loja: TESIS, 1995)
*® Witfredo Carazas&Alba Ribero, Bahareque, Guiade construcddn Parasismica, (Parc Fallavier: Ediciones CRAterre, 2002)
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» Sobre la solera inferior, que ya es parte de la estructura de las paredes se continda con el
resto de la armadura.

> El entramado estd compuesto por tres clases de estructuras entretejidas y un enrejado
para el barro:

1. La estructura primaria o basica. 2. La estructura secundaria.

3. Baharequeado. 4. El tejido de tiras o enchacleado.
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Fig. 2.6 Pared de Bahareque.
Fuente: (Carazas W. &Rivero A. 2002).
d. CARACTERISTICAS FISICAS
DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
Densidad. 1700 Kg/m?2. Estabilidad dimensional. Buena.
Disipacién de energia. 83% Exposicion a la intemperie. Reducida.

Tabla 2.3. Caracteristicas Fisicas del bahareque. Elaboracién: El autor; Fuente: Brochero D. (2006)

Al ser el bahareque un material compuesto por varios materiales, no se ha encontrado
demasiadas caracteristicas fisicas del material en si, ya que estas caracteristicas fisicas son el
conjunto de todos sus componentes.

e. CONDICIONES ACUSTICAS.

El bahareque al ser un material que posee una composicién muy variada posee también una
densidad bastante aprovechable lo que desemboca en un aislamiento acustico muy eficiente
con un valor de 50 dB"!

** Wilfredo Carazas&Alba Ribero, Bahareque, Guia de construcddn Parasismica, (Parc Fallavier: Edidones CRAterre, 2002)
MATERIALES ACUSTICOS PARA MUROS .
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2.2. MATERIALES COMUNES
2.2.1 LADRILLO MACIZO/HUECO
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

El ladrillo es una pieza en forma de prisma rectangular hecho de arcilla cocida en unas
instalaciones especiales llamadas "bobiles “u hornos. El ladrillo tradicional era macizo y servia
para hacer todo tipo de paredes. Actualmente hay muchos tipos de ladrillos; el totxo es un
ladrillo macizo, mds grueso de lo habitual. Se distinguen tres tipos de ladrillos: los ladrillos
macizos, los ladrillos calados y los ladrillos agujereados.

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

o DIMENSIONES DEL ELEMENTO
> Existen diferentes formatos de ladrillo, por lo general son de un tamafio que permita

manejarlo con una mano. En particular, destacan el formato métrico, en el que las
dimensiones son 24 x 11,5 x 5,25 / 7 / 3,5 cm (cada dimensiéon es dos veces la
inmediatamente menor, mas 1 cm de junta) y el formato catalan de dimensiones 29 x 14 x
5,2/7,5/6cm,ylos mas normalizados que miden 25 x 12 x 5 cm. Actualmente también
se utilizan por su gran demanda, dado su reducido coste en obra, medidas de 50 x 24 x 5
cm.”
e MAMPOSTERIA

» Para la construccion de un muro de ladrillo es importante recordar que al ser este un
material muy versatil es decir que se acopla a diferentes tipos de estructura, la aplicacion
del mismo generalmente es igual para todas.

» Para que no absorban el agua del mortero que se empleara en el asiento de los ladrillos,

estos se remojaran pero sin que goteen.

> Se extiende un tendel de mortero
sobre la superficie que va a servir de lecho a
la hilada, de mayor espesor que el que se
desee dar a la junta horizontal.

> Se coge una pieza generalmente con
la mano izquierda y se la coloca en la
posicion que le corresponde en la hilada,
restregandola  fuertemente contra el
mortero y golpeandola ligeramente con el
mango de la paleta que se ha de tener en la
mano derecha.

> Si el mortero tiene algun guijarro,

ﬂf;gn hay que separarlo con la punta de la paleta

Fig. 2.7. Elaboracion de mampuesto de ladrillo. para que pued a asentarse bien el ladrillo.
Fuente: Tipdeck.com

*Esteban Villasante Sdnchez, Mamposteria y Construccién, (México: Editorial TRILLAS SA, 1995)
* http://es.wikipedia.org
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» La formacién de una hilada se empieza colocando primeramente las piezas que deben

formar los paramentos, guidndose por el cordel tendido de regién a region que sirven de

maestras.

» Llas piezas de cada hilada se desplazaran de la inferior por lo menos un cuarto de su

longitud para que las uniones verticales no coincidan.

> Generalmente para la realizaciéon del mortero para las juntas se recomienda una

proporcién 1:3; un porcidon de cemento para tres de arena fina.

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DENSIDAD CALOR rZ::t‘: n(::(iea Resistencia | Resistencia Res:tlznaa
DESCRIPCION. ESPECIFICO . . térmica | alaflexion <o
(Kg/M2). (/Kg.K) (Adimensionales (m2K/w) | (Ke/cm2) compresion
. ). . (Kg/cm2).
Ladrillo macizo de 11,5y 2170 1000 10 0,123 40 200
13 cm de espesor.
Ladrillo macizo de 24 y 28 2140 1000 10 0,17 40 300
cm de espesor.
Ladrillo hueco simple de 4 1000 1000 10 0,09 30 70
y 6 cm de espesor.
Ladrillo hueco doble de 6 y 930 1000 10 0,16 30 50
9 cm de espesor.
Ladrillo hueco triple de 10 920 1000 10 0,23 30 40
y 11 cm de espesor.
Ladrillo hueco de gran
formato sencillo de 4y 6 670 1000 10 0,18 20 70
cm de espesor.
Ladrillo hueco de gran
formato doble de 6y 9 cm 630 1000 10 0,33 20 50
de espesor.
Ladrillo hueco de gran
formato triple de 10y 11 620 1000 10 0,48 20 40
cm de espesor.

TABLA 2.4. Caracteristicas de los ladrillos para mampuesto.
Elaboracion: El autor .Fuente: ISAZA G.

d. CONDICIONES ACUSTICAS

El aislamiento acustico que pueda presentar un muro de ladrillo macizo y un muro de ladrillo

hueco va a ser diferente esto debido a su densidad y a la cantidad de masa que posea cada

uno de los dos muros, asi entonces se tendria que un muro de ladrillo hueco presenta un

. . 1. . , . . .
aislamiento de 38 dB™ a una frecuencia de 250 Hz; asi mismo un ladrillo macizo presenta un

aislamiento acustico de 48dB™ a una frecuencia de 500 Hz.

* Esteban Villasante Sanchez, Mamposteria y Construccion, (México: Editorial TRILLAS SA, 1995)
** R.Cadiergues, Aisamientoy Protecciénde las construcdones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987)

MATERIALES ACUSTICOS PARA MUROS .

37




MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO 11

2.2.2 BLOQUE DE HORMIGON
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Pieza prefabricada a base de cemento, agua y aridos finos o gruesos, en algunos casos incluso
con aditivos, con dimensiones exteriores no superiores a 60 cm, con una relacién alto-ancho
inferior a 6, y alto largo inferior a 1, sin armadura alguna.

Poseen como una ventaja de que no requieren de equipo pesado para su colocacién o
ensamblaje, como las piezas se fabrican en tamafos estdndares resulta relativamente sencillo
la construccién con ellas. Los bloques de hormigdn pueden utilizarse en sistemas de cimientos,
divisiones y en paredes de carga.

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES DEL ELEMENTO

TIPO DE BLOQUE LARGO ALTURA ESPESOR
P-6 (12.5U/m2)
Blogue de hormigén pesado utilizado en

- . . 39cm 19 cm 6.5cm
paredes exteriores e interiores de
cerramientos.
P-9 (12.5 U/m2)
Bloque de hormigdn pesado para paredes 39em 19 ¢m 19 em

exteriores e interiores y para sistema de
mamposteria armada.
P14 -A (12.5 U/m2) 38
Bloque de hormigdn pesado para paredes
de alta resistencia, usos industriales y
sistema de mamposteria armada.
P19-A (12.5 U/m2)
Bloque de hormigdén pesado, para paredes
de alta resistencia, usos estructurales, 39cm 19cm 19cm
galpones, muros y sistema de mamposteria
armada.
P-25 (12.5 U/m2)
Blogue de hormigén pesado, para paredes
de 25 c¢m de alta resistencia, usos 39¢cm 19cm 25cm
estructurales y galpones.

39cm 19cm 14 cm

TABLA 2.5. Descripcion y dimensiones del bloque de hormigdn. Elaboracion: El autor .Fuente: Bloques Rocafuerte Pesados, Disensa
Ecuador.

e MAMPOSTERIA

» Como las piezas estan en tamafos estandares, resulta sencillo su colocacién en
mampuestos; precisamente por su tamafio y por ser las construcciones en mamposteria
ensambladuras de pequefios mddulos, su resistencia a fuerzas laterales es reducida por lo
que requiere de refuerzos especiales llamados estribos, que van colocados a la columna o
estructura que se utilice.™

> La colocacion de los bloques va a estar fundamentada por los morteros que se utilicen,
para ello las dosificaciones juega un papel importante en el mampuesto; a continuacion

6 . -4z . . P . .
*® Francisco Liddn, Aislamiento acUstico de elementos constructivos, (Valencia : 2002)
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una tabla explicativa del tipo de dosificacion que se deberia utilizar para conseguir un
mortero ideal

Exterior o Interior 1 1/3 2 3/4
Interior 1 1 1/4 6
Mamposteria Hidraulica, es decir conseguir
un fraguado en un terreno humedo o 1 - 3
saturado de agua.

TABLA 2.7. Tino de dosificacion para mortero ideal. Fuente: Lerov Merlvn SA, Dosificar v preparar mortero v hormiadn, (2002)

» La cal se utiliza principalmente para retardar la evaporacién del agua, mejorando el
fraguado y manejabilidad de la pasta del mortero.

39

Fig. 2.8. Mampuesto de bloque de Hormigén.
Fuente: http://aljavera.blogspot.com

c. CARACTERISTICAS FISICAS

P-6 6.5 3 1700 - 2200 125
P-9 10 4 1700 - 2200 125
P-14A 14.2 5 1700 - 2200 125
P-19A 18.2 7 1700 - 2200 125
P-25 22 8 1700 - 2200 125

TABLA 2.8. Caracteristicas fisicas del bloque de hormigén. Elaboracidn: El autor. Fuente: Bloques Rocafuerte Pesados, Disensa Ecuador.

d. CONDICIONES ACUSTICAS

Un sistema de bloques de hormigdn de 19 cm de espesor presenta un aislamiento acustico de
47 dB, a una frecuencia de 500 Hz. Mientras que si se utiliza un sistema de muros dobles de
blogues de hormigén de 19cm con camara de aire se obtendra un aislamiento acustico de 57
dB."”

7 Disensa Ecuador, Bloques Rocafuerte Pesados, 2010
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2.2.3 HORMIGON
a ANTECEDENTES Y DEFINICION

El concreto es la mezcla de cemento en polvo, agua, y agregados minerales. Aunque existen en
la actualidad agregados especiales que si se mezclan cuidadosamente pueden mejorar las
propiedades del concreto. La mezcla se vierte en un molde se compacta y se deja hasta que se
endurece. Una de las caracteristicas principales del hormigén es:

e Resistencia a la compresion.
e Resistencia escasa a la traccion.
e Resistencia a cortante cuando se combina con acero.

Aunque estas caracteristicas generalmente varian en ciertas ocasiones dependiendo del tipo
de hormigdn que se construya, los mds conocidos son:

e Hormigdn Ciclépeo.
e Hormigdn armado.

e Hormigdn simple.

e Hormigdn vibrado.

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

o DIMENSIONES
., . . . 40
Los muros de Hormigdn pueden tener diferentes dimensiones, ya que esto va a depender
especificamente de su aplicacidn y el objetivo de su construccion, asi que no se puede hacer
un valor recomendable de sus dimensiones.
e MURO

> Tener la relacion requerida agua — cemento; esto quiere decir la relacion por peso entre el

i : g e | agua y el cemento, y constituye un factor
. esencial en la produccién del concreto. Por
lo comun 0.45 es la relacion minima agua —
cemento que se puede utilizar para
asegurar que tenga que tenga la suficiente
trabajabilidad. *®

> Debe de estar bien mezclado.

> No se debe disgregar durante el
transporte y el colado.

> Requiere que esté totalmente

compactado ya que los huecos causan una
disminucion a la resistencia.

> Debe estar bien curado, en otras
palabras ser mantenido en condiciones

Fig. 2.9. Elaboracion de muro de Hormigdn. humedas todo el tiempo especificado ya
Fuente: http://www.merle.es/13-Muros-hormigon.html

*® Bailey, Curso Basico de Construccién, Volumen |, (1995)
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gue un secado prematuro es causa de deterioro.

> Se disponen los moldes o encofrados de madera o de planchas de palastro de tal forma
que puedan desmontarse a medida que vayan adquiriendo consistencia el hormigén que
se haya vertido en ellos.

> Se limpia y humedece la superficie sobre la que se vaya a extender el hormigon.

> Se vierte la masa de hormigdn en los moldes o encofrados por capas horizontales de 15 a
20cm de altura, procurando que las partes que contengan las piedras mas pequeias vayan
inmediatamente a la pared del molde o encofrado.

> Se apisona cada capa con un mazo-pisén de 12 a 15 Kg de peso hasta que el mortero fluya
a la superficie.

> Generalmente para muros exteriores es recomendable la utilizacion de un
impermeabilizante en el hormigdn.

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
Densidad H? Ligero. 1200 a 200 Kg/m3. Traccion. Baja.
Densidad H? Pesado. 2000 a 2800 Kg/m3. Retraccion H2 en Masa. 0,35 mm por metro.
Densidad H2 Normal. 2000 Kg/m3 en adelante. Retraccién H2 armado. 0,25 mm por metro.
Compresion. 50 N/mm?2. Resistencia al fuego. Buena.

Tabla 2.9. Caracteristicas fisicas del hormigén.
Elaboracion: El autor. Fuente: Datos obtenidos de AENOR, Ensayos de hormigén y sus componentes.

41
d. CONDICIONES ACUSTICAS

El valor de aislamiento acustico que puede presentar un muro de hormigdén va a depender
especificamente del grosor del muro, por lo que no se puede dar un dato Unico del valor del
aislamiento ya que los espesores de los muros van a variar dependiendo de las necesidades
que se quieran cubrir al construir un muro de hormigon.

2.2.4 VIDRIO
a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Cada vez somos mas conscientes de que la palabra vidrio, es un término genérico ya que en
realidad existe un gran nimero de variedades y tipos que obligan a tener conocimientos para
su uso en tres aspectos fundamentales: seleccién del material, disefio y detalles constructivos.
Los arquitectos utilizan al vidrio como material que proporciona muchas posibilidades de
expresion pldstica, y de soluciones funcionales ya sea respecto a la iluminacién natural o
aspectos de percepcidon y comunicacion visual, es un material durable, universal, relativamente
de bajo costo y de bajo mantenimiento. Se conservan los valores de espacios amplios
corrigiendo los problemas acusticos. El vidrio es un material duro, fragil y transparente. A
pesar de comportarse como sdlido, es un liquido sobre enfriado, amorfo sin estructura
cristalina.’®

* Félix Alvarez Martinez, El vidrio en la construccion, (Barcelona: Ediciones CEAC SA, 1968)
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b. PROCESO CONSTRUCTIVO
e DIMENSIONES

A nivel comercial el vidrio es un material que puede ser cortado y comercializado a cualquier
medida considerando un limite normal, pero las dimensiones mas comunes son de 180 x 260 y
206 x 360, con espesores los mas comunes que estan entre 3, 4,5, 6 y 8mm?’, obviamente que
estas medidas pueden variar bajo pedidos especiales en las fabricas que los comercializan.

e MURO

» Este es un sistema que generalmente se lo utiliza para divisiones interiores en oficinas y
edificios, mientras que en muros exteriores es muy comun la aplicacién del vidrio ya sea en
ventanas o puertas para cubrir los vanos.

> Antes de realizar la fabricacién de los elementos, se debe verificar cuidadosamente las
dimensiones en obra y en especial aquéllas que estan referidas a los niveles de base de
viga y cielo raso terminados.

> La estructura metdlica deberd estar anclada en el piso mediante tirafondos con las
dimensiones adecuadas para brindar el soporte requerido.

» Ladisposicion del aluminio se dividira en 3 partes:

o Puntales, perfiles de aluminio que deberan estar anclados en el piso y cielo raso o
viga y que serviran para soportar la mampara. Necesariamente deberan colocarse
1 puntal a cada extremo de la mampara y 1 puntal intermedio en luces mayores a 42
1,8 m.

o Transversos, perfiles que se dispondran de forma horizontal y se conectaran a los
puntales, estos serviran de marco al vidrio templado.

o Verticales, perfiles dispuestos en forma paralela a los puntales y servirdn para

dividir el espacio del vidrio templado en sentido vertical.”*

> Para lograr una perfecta unidn entre el vidrio y el perfil de aluminio se debera colocar un
ensamble con cerramiento de goma, asimismo deberd contar con los accesorios necesarios

de ajuste.
c. CARACTERISTICAS FISICAS
DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
4500 a 10000

Densidad. 2500 Kg/m3. Mddulo de elasticidad. Kg/mm2.

Dureza superficial. 200% Coef. De dilatacién. 2,10a6
Traccion. 4 a 10 Kg/mm2. Cond. Térmica. 0,0025 cal/cm2.

Compresion. 60 a 120 Kg/mm2. Calor especifico. 0,25

Tabla 2.10. Caracteristicas fisicas del vidrio.
Elaboracién: El autor. Fuente: Martinez Alvares Félix. El vidrio en la construccion.

*® Arifio Duglass SA, Manual del Vidrio.
* Félix Alvarez Martinez, El vidrio en la construccidn, (Barcelona: Ediciones CEAC SA, 1968)
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Espesor en Absorcion Acustica para frecuencias
Peso en Kg/m2. .
mm. normales. Decibeles.
2.2 5.5 33.8
3.0 7.5 354
4 10 374
5 12.5 38
7 17.3 40
8 20 41.2

Tabla 2.11. Aislamiento acustico de vidrios planos.
Elaboracion: El autor. Fuente: Martinez Alvares Félix. El vidrio en la construccion.

Frecuen:;agsu(:‘r;;fclos por Reduccion en decibeles.
90 38
180 34
360 34
720 37
1440 40
2880 31

Tabla 2.12. Aislamiento acustico de vidrios aislante “termolux”. Elaboracién: El autor.
Fuente: Martinez Alvares Félix. El vidrio en la construccion. 43

2.3. MATERIALES PREFABRICADOS

2.3.1 HORMI2

a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Hormi2 es la nueva generacién del hormigdén armado. Esta patente italiana es lider en la
innovacion tecnoldgica en la construccién y se ha difundido desde hace casi 30 afios en los 5
continentes con mas de 42 plantas de produccién alrededor del mundo, en mas de 35 paises,
en especial en paises relacionados al alto riesgo sismico tales como Italia, México, Chile y
Ecuador.

La modularidad del sistema Hormi2 favorece una absoluta flexibilidad proyectual y un elevado
poder de integracion con otros sistemas constructivos. La simplicidad de montaje, la
extremada ligereza y maniobrabilidad del panel permiten la realizacion de cualquier tipologia
de construccion aun en condiciones operativas dificultosas o de condiciones climaticas
adversas.’Es un sistema integral de paneles modulares, cuya funcién estructural es
garantizada por dos mallas de acero formando una estructura espacial que encierra en su
interior una placa de poliestireno (EPS).?

** Casa Pronta SA, Manual Técnico de Construccidn, Sistema Constructivo M2, (Rev. 01, 2011)
» Juan M Maldonado R, Factibilidad de uso del sistema M2 aplicado en viviendas de Loja, (Loja: TESIS, 2010)
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b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES DEL PANEL
> Las dimensiones de un panel prefabricado de HORMI2 son estandar, tiene 1,20 m X 2,40y
el muro terminado tiene espesores desde 6 cm hasta 35 cm.?*, dependiendo del grosor del
revoque y del tipo de panel que se aplique.

e MURO

> Para esta actividad se pueden ir colocando los paneles en forma secuencial para formar los
vanos de paredes, y en la ubicacion de puertas y ventanas, se deben marcar las
dimensiones de las mismas, y con la utilizacién de una cizalla o amoladora, cortar la malla
y retirar el pedazo de panel.
' v > El panel debe estar ubicado
dentro de los chicotes de anclaje que
previamente se fundieron en cualquier
tipo de cimentacion que se emplee,
generalmente la mas apropiada es la losa

de cimentacion.
> Ademas se debe realizar amarres

o uniones de panel a panel con alambre
galvanizado de una longitud de 7 a 10 cm.
> En funcion del cdlculo estructural,
y del proceso constructivo se deben
colocar mallas de refuerzo, de acuerdo a 44

i . Pl las necesidades; mallas de refuerzo:
Fig. 2.10 Union de losa con panel a través de chicotes. _

I V! - - -
Conjunto habitacional “Las Ramblas”. Fuente: El Autor. ‘_' 1 » ]
. . =}
B i * . 3
e Estas son colocadas en marcos de puertas y = 7.9 i) !
.
ventanas a 459. . S v {
¥

e Para reponer la continuidad de la malla )

18 r v
electro soldada que compone el panel en S ,"‘
sitios donde se haya cortado la misma R ‘ }.,,

‘ Ao d

(cajetines  eléctricos, sifones, desaglies,

gy

etc.) se utiliza la malla plana reforzada

Fig. 2.11. Aplicacién de malla de refuerzo plana.
Conjunto habitacional “Las Ramblas”.
Fuente: El Autor.

> Mallas angulares: Estas son colocadas como refuerzos de esquinas interiores y
exteriores de paredes, en union losa de entrepiso-pared que llegan a la losa, en
unién de losa de cubierta-pared.

> Mallas tipo “U “: Estas son colocadas como refuerzo en filos de puertas, ventanas, y
en mochetas de pared, en filos de losas, cubiertas.

24 , ‘e . .
Casa Pronta SA, Manual Técnico de Construccion, Sistema Constructivo M2, (Rev. 01, 2011)
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» Los apuntalamientos de la pared se colocan en la cara opuesta a la que recibird el micro

hormigdn lanzado.
» Una vez ensambladas las estructuras, se procede a colocar las instalaciones: eléctricas,

hidrosanitarias, para finalmente ser revocadas con hormigén.

MATERIAL VOLUMEN PESO
CEMENTO 1 PARIHUELA. 50 Kg.
ARENA. 3.5- 4 PARIHUELAS. 280 Kg.
AGUA. 25 Lts. 25 Kg.
ADITIVO PLASTIFICANTE / ACELERANTE. 0.3 Lts. 0.31Kg.

Tabla 2.13. Dosificacién indicada para revocado de Hormigdn que recubrira el Hormi2.
Elaboracion: El autor. Fuente: Pagina oficial de Hormi2.

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
Densidad. 15 a 25 Kg/m3. Resistencia a la flexion. > 100 Kg/cm2.
Absorcién de agua. 0,028 Kg/,2. Tamafio maximo del revoque. 8 mm.
Conductividad térmica. 0,037 W/m °C. Resistencia al vapor. 0,5
Tension de comprension. > 50 Kg/cm?2. Resistencia al fuego. baja.

Tabla 2.14. Caracteristicas fisicas del Poliestireno expandido.
Fuente: Manual técnico de la construccion M2.

d. CONDICIONES ACUSTICAS 45
A continuacién se consigna los resultados de los ensayos de aislamiento acustico realizados en
la Escuela Politécnica Nacional sobre paneles de las siguientes caracteristicas. >

e Panel simple de 4cm de espesor de poliestireno expandido de densidad 13 Kg/m3,
revocado con mortero de cemento en ambas caras hasta espesor final de 9cm.

e Panel simple de 8cm de espesor de poliestireno expandido de densidad 13Kg/m3,
revocado con mortero de cemento en ambas caras hasta un espesor final de 13cm.

Hay que resaltar que los ensayos establecidos han sido evaluados de acuerdo a los métodos
establecidos en DIN 4109, ISO717 e RAM 4043.

La aplicacién del método descrito arroja los siguientes datos.

e Panel HORMI-2 de 4cm de espesor presenta un asilamiento EPS de 38dB.
e Panel HORMI-2 de 8cm de espesor presenta un aislamiento EPS de 45 dB.

* http://www.hormi2.com
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2.3.2 FIBRAS DE DENSIDAD MEDIA (MDF)

a. ANTECEDENTES Y DEFINICION
Los Tableros MDF son tableros de fibras de densidad media. Esta compuesto por capas
exteriores de mayor densidad y una capa interior de menor densidad y maxima uniformidad, lo
que lo hace facil de trabajar y permite excelentes terminaciones, es un tablero aglomerado
elaborado con fibras de madera de pino radiata que previamente se han desfibrado vy
eliminado la lignina que poseian; aglutinadas con resinas sintéticas mediante fuerte presiéon y
calor, en seco, hasta alcanzar una densidad media.”®

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

o DIMENSIONES DEL PANEL
Se los encuentra en el mercado en medidas estandares, lo Unico que variara sera el grosor o

espesor de las planchas, es asi que las medidas de cada tablero son de 1,22m X 2,44m.

e MURO
> En sistemas constructivos donde las estructuras estan compuestas de perfiles de madera
la mejor manera de reforzarlas es mediante placas estructurales o diafragmas de
rigidizacion.
> Una vez trazado una linea en el lugar por donde

Pie derecho
4x8x200 cm

)

va a pasar el panel divisorio realizado con MDF; se
procede a construir un bastidor, que serd la estructura 46
gue sostendra los paneles, estos bastidores se los puede
realizar en el piso y luego entornillarlos.

/

> Una vez construido el bastidor (Ver fig. 2.12) se
[ o procede a colocar las planchas de mdf, es recomendable
la modulacién del disefio para evitar el desperdicio de

material y tiempo.

=)

> Las placas se deben colocar con la dimension
Travesaiio . . . s
4x8x100 cm ——4— mayor en forma vertical, paralela a la direccion de las
. Caja montantes, y no debe haber uniones en coincidencia con
Espiga .. .
Axdxd e los vértices de los vanos, sino que se deben cortar en
Fig. 2.12 Bastidor de madera forma de ”C".
Fuente: M I de recc daciones prdcticas

MASISA.

» Cuando se estén perforando o anclando las planchas de mdf es recomendable tomar en
cuenta lo siguiente:
o Tipo, medida y separacién de los tornillos de fijacién del diafragma a la
estructura.
Relacion Altura / Largo de la pared.
Caracteristicas resistentes de los perfiles que conforman el panel.
Tipo, ubicacion y cantidad de conectores y anclajes.

26 http://www.masisa.com
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c. CARACTERISTICAS FISICAS

MDF DENSIDAD Flexion Traccion Hinchamiento. Médfll.o de
(espesores) (Kg/m3). (Kg/cm2). (Kg/cm2). % 2 Hrs. elalz:/c:ad ALTRCE 6

3 800 500 14 35 45000 de5a11l.
4 780 500 13 25 45000 de5all.
5,5 780 450 12 20 30000 de5all.
9 770 350 8 14 25000 de5all.
12 760 350 8 12 25000 de5a1ll.
15 760 350 7,5 10 25000 de5a1ll.
18 755 350 7,5 8 24000 de5all.
20 755 300 7,5 8 22000 de5all.
25 740 250 7,5 7 19000 de5a1l.
30 730 250 7,5 6 19000 de5aill.

Tabla 2.15. Caracteristicas Fisicas del MDF.
Fuente: Manual de recomendaciones practicas para la muebleria y la construccion. MASISA.

d. CONDICIONES ACUSTICAS
Los tableros aglomerados poseen valores de aislacion de entre 15y 22 dB segun el espesor, 6 6
40 mm respectivamente. Estos valores se obtienen para la frecuencia mas desfavorable (banda 47
de 125 Hz). Como interpretacidn de estos valores se puede decir que se obtiene un ambiente
tranquilo (40 dB), contiguo a un ambiente muy ruidoso (60-70 dB) o a uno insoportable (72 dB)
segun el espesor del tablero que se utilice.”

2.3.3 ETERBOARD O FIBROCEMENTO

a. ANTECEDENTES Y DEFINICION
Es un tablero de fibrocemento fabricado con alta tecnologia a base de cemento portland,
fibras naturales y aditivos, presenta un color gris claro con una cara de textura lisa y la otra
cara de textura rugosa, procedimiento constructivo agil, limpio, resistente y econédmico que
utiliza una estructura o bastidor a manera de esqueleto metalico o de madera, que se arma
con tornillos o clavos.

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

o DIMENSIONES DEL PANEL
Los paneles de Eterboard o fibrocemento viene en dos dimensiones estandar la primera de
2,50m X 1,20m y también de 3,00m X 1,20 m, y vienen en espesores de 6, 8, 10,12, 15, 18, 20,
y 25 mm; esto para comercializar.”®

*’ MASISA, Manual de recomendaciones précticas para la muebleria y la construccién, (2010)
28 http://www.plakas.info/index.
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¢ MURO

> Procedimiento constructivo agil, limpio, resistente y econdmico que utiliza una estructura
o bastidor a manera de esqueleto metdlico o de madera, que se arma con tornillos o
clavos.

» Para perforar la placa se debe usar brocas para metal y el didmetro de la perforacién
debera ser de Imm mayor que el didmetro del tornillo o calvo a colocarse.

> Se reviste posteriormente con placas planas de fiborocemento que se atornillan o clavan en
una o sus dos caras o paramentos, dejando un espacio interior Gtil para la colocacion de
instalaciones y aislamientos.

> Seguidamente se tratan sus juntas de construccidn y puntos de fijacion con cintas y
masillas, obteniendo unas superficies lisas y apropiadas para recibir diferentes tipos de

acabados.
Ejes de construccion Fijacion de canales \ Colocacion de parales
S| [
Instalaciones Emplacado Aislamientos
I
., p[
Emplacado final Tratamiento de juntas Acabados
48
h iy i ‘ fh l fiy il
o l ~u iy i~ '

Fig. 2.13 Procedimiento de colocacion del Eterboard.
Fuente: ETERBOARD — MANUAL TECNICO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EN SECO. 12 EDICION.

c. CARACTERISTICAS FISICAS

DESCRIPCION. VALOR. DESCRIPCION. VALOR.
Densidad. 1250 Kg/m3. Resistencia a la traccion al clavo. 64,7 Kg.
Contenido de humedad. 2,72% Conductividad térmica. 0,263 W/eC
Absorcion de agua. 35% Resistencia al fuego. Normal.

Tabla 2.16. Caracteristicas Fisicas del Eterboard.
Fuente: ETERBOARD — MANUAL TECNICO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EN SECO. 12 EDICION.

d. CONDICIONES ACUSTICAS
A continuacidn una tabla explicativa en la que se explica la capacidad de aislamiento acustico
del Eterboard con o sin aislante de lana de vidrio (LV); en mamposterias compuestas por placas
de Eterboard de 8 y 10mm de espesor.”

* ETERBOARD, Manual técnico del sistema constructivo en seco, (2° Edicién, 2009)
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CARA 1 (mm) AISLANTE CARA 2 (mm) | AISLAMIENTO
31/2"(LV) (db)
8 NO 8 27-18
10 NO 10 32-20
8 S| 8 36 - 22
10 S| 10 42 - 24

Tabla 2.17: Capacidad de aislamiento acustico.
Fuente: ETERBOARD — MANUAL TECNICO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EN SECO. 12 EDICION.

2.3.4 GYPSUM

a. ANTECEDENTES Y DEFINICION

Comunmente conocido en nuestro medio como “Gypsum” o “Drywall”, por su origen

norteamericano que significa "yeso" o “pared seca”, ya que los materiales que lo componen no

requieren mezclas himedas.

Es un sistema multifuncional no convencional de paneles ligeros, modulados con ejes de facil

estructuracion e instalacién que esta siendo muy utilizado en nuestro medio especialmente

para ambientes interiores como muros divisorios, cielorrasos, etc.*

b. PROCESO CONSTRUCTIVO

e DIMENSIONES DEL PANEL

49

Se fabrican estandar y placas especiales, en dimensiones de 1.22 m de ancho x 2.44 m de

largo, los bordes longitudinales de placas, presentan una depresidon para recibir luego la

masilla y la cinta en su tratamiento de junta.

Gyplac

Fig. 2.14. Placa estdndar de Gypsum.

Fuente: GYPLAC, Sistema de construccion liviano en seco. Tomo 1.

% Ricardo Bautista Cepeda, Gypsum, Informacién General
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e MURO
> La construccidon de paredes con Gypsum comprende las siguientes etapas basicas.
e Trazo y fijacidn de los parantes principales del bastidor que sostendra las placas de
Gypsum.
e Terminacidn de la construccion de los bastidores.
e Colocacidn de las placas de Gypsum, incluido instalaciones o aislantes que se desee
aplicar en la cdmara formada.
e Junteo; colocacidon de cintas y empastes finales en las juntas de las placas.
» Los principales materiales que componen el sistema son:
e  Placas de yeso “Gypsum”.
e  Estructura de madera o también perfileria de acero galvanizado.
e  Sujecion con tornilleria auto-perforante y clavo de acero.
e  (Cinta de malla o de papel para cubrir juntas.
e  Empaste para resanar juntas y alisar la paneleria.
e Ademds las placas de Gypsum conforman un perfecto recubrimiento para
mamposterias ya realizadas de cualquier material, esto con el objetivo de dar

aislacion acustica y térmica.

1 2 3 4

}

JUNTED

50

BASTIDOA METALICO E INSTALACIONES

TRAZD ¥ ALIACION FORRADO DEL BASTIDOA

Fig. 2.15. Pasos generales para la construccion de paredes divisorias de Gypsum.
Fuente: Instructivo para la construccion de paredes y cielorrasos con Gypsum (TECNI-GYPSUM)

c. CARACTERISTICAS FISICAS

GYPSUM. DENSIDAD Fle).(lon. Flexion Res’lste.naa . )
(e (Kg/m3) Longitudin | Transversal Térmica Longitud estandar. Ancho.
. al (N). (N). (m2hec/w)

6,5mm 1100 280 100 0,036 2,6 1,20
9,5mm 1100 400 160 0,053 2,5/2,6/2,7/2,8/3,0 1,20
12,5 1100 550 210 0,069 2'0/2’4/2’53/2’6/2’7/2'8/ 1,20

15 1100 650 255 0,083 2,5/2,6/2,7/2,8/3,0 1,20

19 1100 817 319 0,106 2,5/2,6/3,0 1,20

Tabla 2.18. Caracteristicas fisicas del Gypsum.
Fuente: Sistemas constructivos con placa de yeso laminado.
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d. CONDICONES ACUSTICAS
La aislacién propiamente dicha, es funcion de los elementos separadores, es aqui donde los
paneles muestran un su nivel acustico, teniendo en cuenta su reducido peso. La incorporacion
de aislantes como lana de vidrio o |dminas de plomo, permite obtener las variantes de
reduccién acustica que se desean.

EXIGENCIA ESPESOR DE PANEL RESISTENCIA
TIPOLOGIA. ACUSTICA. UTILIZADO. ACUSTICA. AISLANTE UTILIZADO.
12.5 mm 38 dB. NO
Pared Divisoria interna. 37 dB.
15 mm. 41 dB. NO
Pared Divisoria con 12.5mm 44 dB. Fibra de |\<“d/:103de 2°X14
espacios de usos 44 dB. g .
comunes. 15 mm. 44 dB. NO.
Muro Divisorio entre 48 dB. 12.5 mm. X2 51 dB. Fibra de vidrio de 2"X14
apartamentos. Kg/m3.

Tabla 2.19. Caracteristicas acusticas del Gypsum. Fuente: GYPLAC, Sistema de construccidn liviano en seco. Tomo 1.

3. MATERIALES AISLANTES

. . . - 51
Material aislante se considera a aquel material que se opone al paso o a la continuidad de

cualquier fenédmeno fisico, en este caso nos referimos a material aislante acustico que viene a
ser cualquier material que impida el paso normal de las ondas acusticas incidentes, ya sea a
través de paredes, techos o estructuras.

3.1. MATERIALES FIBROSOS
3.1.1 FIBRAS MINERALES
a. FIBRA DE VIDRIO

Material fibroso obtenido a partir de Vidrio mediante fundicién, centrifugaciéon y otros
tratamientos, que se utiliza como aislante acustico y térmico. Por el gran nimero de celdillas
que tienen aire, la colchoneta fibra de vidrio goza de excelentes propiedades acusticas. Se
puede decir que la fibra de vidrio es uno de los productos mas eficientes en absorcién de
sonido acustico. Con coeficientes de absorcidn acustica entre 0.85 y 0.95 es ideal para instalar
como tratamiento acustico entre las paredes divisorias de los sistemas constructivos livianos.*
En el mercado se lo encuentra generalmente en rollos de 18.3 m de longitud por 1.2 m de

ancho.

3* RME. Diamant, Aislamientto térmicoy acUstico de edificios. (Madrid: Editorial Blume, 1967)
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COEFICIENTE DE
DESCRIPCION. DENSIDAD. ABSORCION.
Fibra de vidrio de espesor de 1.27 cm. 0,01201 Kg/dm3. 0,85
Fibra de vidrio de espesor de 1.9 cm. 0.01393 Kg/dm3. 0,85
Fibra de vidrio de espesor de 2.54 cm. 0.01602 Kg/dm3. 0,85

Tabla 2.20. Principales caracteristicas de la fibra de vidrio. Fuente: Diamant E.

b. LANA DE ROCA

La lana de roca al igual que todas las fibras minerales tiene una ventaja sobre los demas
materiales aislantes y es que son imputrescibles y quimicamente neutras. Generalmente son
incombustibles; son las Unicas que pueden ser utilizadas en todos los campos relativos al
aislamiento tanto acustico como térmico, ya sea para los ruidos aéreos o de impacto.

DESCRIPCION. DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.

Panel de lana de Roca de 50 mm. 0.138 Kg/dm3. 0.55

Tabla 2.21. Datos importantes de la lana de Roca. Fuente: Rougeron C.

52

Fig. 2.16. Método de incorporacion de planchas de lana mineral durante la construccién de paredes de ladrillo con cdmara
de aire.
Fuente: Diamant E.

3.1.2 FIBRAS VEGETALES
a. FIBRA DE MADERA

Este material se presenta en formas de placas cuyas medidas estandar son de 1.175 X 1000
mm y de 1000 X 1000mm y un grosor Unico de 40 mm, comercialmente conocida con el
nombre de placa landa, se halla constituido esencialmente por un enlace de fibras de madera,
guimicamente impregnadas y adheridas con cemento bajo presidon controlada. Como resultado
del proceso de fabricacidn se forman numerosas celdillas que retiene el aire y adquieren una
muy notable cualidad de aislamiento acustico.

MATERIALES ACUSTICOS PARA MUROS .
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DESCRIPCION. DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.

Placa de 4 cm. 0.618 Kg/dm3. 0.68
Tabla 2.22. Datos de la fibra de madera (Landa). Fuente: Paya M.

b. FIBROGLASS

Son tableros de fibras de madera aglomerados con cemento, a veces se los denomina
hormigdn de fibra de madera. Por su aspecto corriente esencialmente, son empleados para el
aislamiento de los muros y suelos de hormigdn, la colocacidn se la efectia con la técnica del
encofrado perdido. *

DESCRIPCION. DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.

Espesores de los tableros; 1.5, 2.5,

3.5,5,7.5y 10 cm. De 300 a 600 Kg/m3. 0.55

Tabla 2.23. Datos de la fibragglos. Fuente: Rougeron C.

3.2. AISLANTES CON ESTRUCTURA CELULAR
3.2.1 AISLANTES MINERALES Y VEGETALES
a. YESO

De amplia difusion, los tableros prefabricados de yeso reunen las condiciones técnicas y 53
decorativas para su aplicabilidad; estdn basicamente formados por yeso de escayona, lana
mineral y papel metalizado, materiales incombustibles capaces de evitar la propagacién de un
posible incendio.

Una de las caracteristicas acusticas mds importantes de estos paneles es la anulaciéon de
resonancia debido a su elevado grado de absorcidn del sonido, lo que resulta interesante en
locales de trabajo como fabricas, talleres, oficinas.

DESCRIPCION. DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.
Espesores de 9,5y 12,7 mm. De 236 a 256 kg/m3. 0,70

Tabla 2.24. Datos del Yeso. Fuente: Diamant E.

b. CORCHO

Los aglomerados del corcho se emplean para el aislamiento del calor, frio y sonido. Su campo
de aplicacidon es muy basto adaptandose a la construccién de viviendas. En el comercio se
encuentran bajo diferentes formas y dimensiones: en placas, ladrillo, aserrin, lana, losetas, etc.
Segun Paya M. (1978); para obtener un aislamiento adecuado en las paredes se debe utilizar
los prefabricados de corcho de un espesor desde 25 a33mm.

32 ClaudeRougeron, Aislamiento acisticoy témnico enla construcdén. (Barcelona: Editores téanicos asodiados SA, 1977)
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DESCRIPCION.

DENSIDAD.

COEFICIENTE DE ABSORCION.

Para el aislamiento

de 25a 33 mm.

de paredes se utiliza

0.096 a 0.160 Kg/dm3

Tabla 2.25. Datos del Corcho. Fuente: Pava M.

2% cm.
e % de CORCHO

ssem——

[mm
il

1" 25 ¢m. de CORCHO puro aglomerado
AISIA como 55 em. Je pored de lodrillo

Unao pored de 15 ¢m. de ledrllo, ploncho da corcho
de 3 cm.y oo grueso du 15 cm. de lodrillo AISIA
como une pared do 90 cm. de grueso ds lodrillo

]
vl

70 em-

WW%’%W
i)

' g /////

ARE 3 cm.

75¢m.

z // /,
m

Una pared hecho con un grveso de 15 cm da ladriflo y
2.5 em. de corcho pesa 282 K/m." y AISIA coma una pored
de 70 cm, de areso de lodrillo que pesa 1295 Kim?

Uno pored de 15 em, do ladrillo, camore de oire
de 3 cm.y %o greeso ds 15 cm. de lodrillo AISLA
como una pered de 75 cm. de ladrillo

Fig. 2.17. Soluciones comparativas de aislamiento en base al corcho.
Fuente: Payd M.

c. VIDRIO CELULAR 54

Es un vidrio que contiene gran cantidad de celdillas microscépicas repletas de gas, las cuales se
obtiene inyectando a presidn mediante procedimientos especiales. Las placas de vidrio son

muy ligeras inalterables, rigidas y no higroscépicas.

Generalmente aparecen en el mercado en dimensiones de 30 X 30 cm, y de 70 X 70 cm; con
un espesor de 1,50 cm; y pesa aproximadamente 5 Kg/m2. Posee ademas un coeficiente de

atenuacién sonora de 45 dB.*

DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.
145 Kg/m3. 0,12

DESCRIPCION.
Placas de 30 X 30 cm; y de 70 X 70 cm.

Tabla 2.26. Datos del Vidrio Celular. Fuente: Paya M.
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Fig. 2.18. Aislamiento de una pared de fachada con vidrio celular decorativo.
Fuente: Paya M.
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33 Miguel Pay, Aislamiento témicoy acUstico, (Barcelona: Ediciones CEAC, 1978)
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3.2.2.- ESPUMAS PLASTICAS AISLANTES
a. ESPUMA DE POLIESTIRENO

El poliestireno es un pldstico que se obtiene por un proceso denominado polimerizacién, que
consiste en la unién de muchas moléculas pequeiias para lograr moléculas muy grandes. La
sustancia obtenida es un polimero y los compuestos sencillos de los que se obtienen se llaman
monomeros.

Para usar el poliestireno como aislante acustico
debe recurrirse a sistemas masa+muelle+masa.

Para esto existen planchas de poliestireno

/M'rfko plastificado adheridas a placas de yeso laminado
— . PEAGTE N (o cartdon-yeso). Los paneles de poliestireno
2 POLIESTER

pueden suministrarse en cualquier medida hasta
un maximo de 200 x 100 x 50 cm, con una densidad
aproximada que va desde los 10 a 35 Kg/m3.

Fig. 2.19. Aislamiento de una pared por medio de la espuma de poliéster.
Fuente: Payd M.

COEFICIENTE DE
DESCRIPCION. DENSIDAD. ABSORCION.

Planchas con un maximo de 200 X 100 X 50 cm. 10 a 35 Kg/m3. 0,55

Tabla 2.27. Datos de Espuma de poliestireno. Fuente: Diamant E.

55
b. ESPUMA DE POLIURETANO

La espuma de poliuretano es un excelente aislante acustico. Consigue una gran efectividad en
la absorcién de ruidos e insonorizacién de la vivienda. Segin un estudio del Instituto de
Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Ciencia e Investigacion (CSIC), sus propiedades acusticas se deben
fundamentalmente a su capacidad de sellado, que proporciona muy buenos resultados en el
aislamiento frente al ruido aéreo.

En cuanto a sus propiedades como aislante acustico, la espuma mas adecuada es la de baja
densidad y celda abierta, ya que esta especificamente disefiada para este tipo de trabajos:
"Puede doblar el valor del coeficiente de reduccidén de transmisidon de ruidos de las espumas
de celda cerrada, llegando a 0,65", precisa. Las espumas de celda cerrada son éptimas para el
aislamiento térmico, por lo que se puede recurrir a una combinacidon de ambos tipos para
conseguir mejores resultados en aislamiento térmico y acustico.

DESCRIPCION. DENSIDAD. COEFICIENTE DE ABSORCION.
Dimensiones variables. 25 a 150 Kg/m3. 0,65

Tabla 2.28. Datos de Espuma de poliuretano. Fuente: Rougeron C.
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198 TREN

Fig. 2.20 Aplicacion de espuma pldstica aislante en paredes.
Fuente: Paya M.
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3.3. COEFICIENTES DE ABSORCION DE MATERIALES AISLANTES

FRECUENCIAS (Hz)
MATERIAL

125 250 500 1000 | 2000

Algoddn, tela 0,04 0,23 0,4 0,57 0,53

Cartones de huevos 0,02 0,05 0,2 0,66 0,53 56

Caucho, alfombra 0,04 0,04 0,07 0,11 0,03
Corcho en general 0,12 0,27 0,72 0,79 0,76
Corcho, granulos unidos con aglomerante 0,12 0,27 0,72 0,9 0,75
Enlucido rugoso 0,025 0,026 0,06 0,085 | 0,043
Espuma de poliuretano 0,17 0,36 0,71 0,9 0,95

Espuma recubierta de plastico 0,79 >1 >1 >1 >1
Fibra de amianto 0,22 0,55 0,65 0,75 0,8

Fibra de madera comprimida 0,04 0,24 0,54 0,88 0,53
Fibra de madera mineralizada 0,11 0,19 0,4 0,79 0,55
Fibra vegetal, estera 0,08 0,17 0,22 0,25 0,31
Fibra de vidrio 0,43 0,98 0,91 0,92 0,88

Fibra de vidrio a fieltrada 0,41 0,6 0,99 0,99 0,84
Lana mineral 0,42 0,66 0,73 0,74 0,76

Madera ordinaria 0,16 0,13 0,1 0,06 0,05
Laminas de vidrio de 3a 5 mm 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02
Yeso, enlucido liso 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06

Lana de roca 0,17 0,45 0,93 >1 >1

Lana de roca revestida de una hoja de aluminio 0,22 0,53 >1 >1 0,73

Tabla 2.29. Datos de coeficientes de Absorcion. Fuente: LLinares.
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CAPITULO 111

SISTEMAS DE CONFORMACION DE MUROS
PARA AISLAMIENTO ACUSTICO
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Los sistemas de aislamiento acustico se utilizan en la conformaciéon de muros con el objetivo
de aprovechar al maximo sus caracteristicas de aislamiento. El aislamiento al ruido puede
conseguirse de distintas maneras dependiendo del mecanismo que opera y del tipo de
elemento constructivo que se aplique. A continuacién se analizan algunos de los sistemas
existentes, entre ellos los mds conocidos que son los sistemas de muros mixtos, muros simples
y muros dobles o multiples, a los que se hizo alusién en el capitulo I.

1. SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS MIXTOS

Se entiende por muros mixtos a aquellos que estdn conformados por vanos y llenos; los
sistemas que se apliquen a este tipo de muros van a estar centrados especificamente en el
tratamiento que se le dé alas ventanasy a las puertas.

1.1 SISTEMA DE AISLAMIENTO PARA MUROS MIXTOS EN VENTANAS
1.1.1 SISTEMA DE DOBLE CRISTAL SELLADO HERMETICAMENTE

Este tipo de sistema se compone por dos cristales gemelos que se montan conjuntamente por
los bordes para producir un espacio de aire entre ellos. La separacién se llena con aire
absolutamente seco y en algunos casos
EASPG‘:D?"‘X))RM‘;E CINTA CONFORMADAY CIN t
LiNS - CINTA .
METALICA DE PROTECCION con otros gases
COMPUESTO DE CRISTAL

IEER 5L00UE DE FUACION Es importante que la estructura esté libre

B FEZAS DISTANCIADORAS . .
de grietas y agujeros que reducen

| 57
—ESPACIO DE ARE enormemente el aislamiento acustico.
Generalmente es recomendable hacer un
PROFUNGIDAD montaje para cada cristal por separado
DE PROTECCION . . . .,
A para evitar que por motivos de vibracidn
SECCION LIBRE D CRISTAL una estructura afecte a la siguiente.

Fig.3.1. Doble cristal sellado herméticamente.
Fuente: Diamant E, 1976

La separacion de espacio de aire en una ventana de doble cristal es importante cuando se
considera el aislamiento acustico. “Por ejemplo una ventana de doble cristal con un espacio de
aire de 20 cm entre los cristales tiene un aislamiento acustico de 40 dB; cuando esta
construida con cristales de 6mm de grueso, empleando el mismo cristal pero haciendo que el
espacio entre los cristales sea de 5 cm la absorcién del sonido disminuye a 33 dB; el mismo
resultado se obtiene si se aplica una ventana de cristal simple de 12 mm, es decir con este
sistema se obtiene un aislamiento de 33dB también; lo que nos da a entender que en
aislamiento acustico una cdmara de aire de menos de 5cm no funciona.” *

1.1.2 SISTEMA DE TRIPLE CRISTAL

Generalmente este tipo de sistema es una combinacion del doble cristal con el cristal simple,
es decir se aplica una ventana de cristal simple y una ventana hermética de cristal doble. “Para

! RME.Diamant, Aislamiento témicoy acUstico de edifidos. (Madrid: Editorial Blume, 1967), 169
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obtener un aislamiento acustico adecuado la ventana sencilla se puede situar a 20cm o0 mas
de la ventana de doble cristal sellada herméticamente y con colocacion de material
absorbente en los bordes para asi garantizar un mayor aislamiento, llegando a obtener un
aislamiento acustico de hasta 45 dB o mas para los sonidos comprendidos entre los 100 y
3200 Hz.”?

Fig.3.2. Sistema escandinavo de cristal triple ensamblado.
Fuente: Cadiergues R.

1.2 SISTEMA DE AISLAMIENTO PARA MUROS MIXTOS EN PUERTAS

El aislamiento que se le dé a las puertas en un muro mixto es de gran importancia para sg
obtener un aislamiento global del conjunto; una de las condiciones primordiales que hay que

procurar es que no pase el aire por las rendijas entre la pared y la puerta.

“Aunqgue la impermeabilidad del aire sea necesaria para obtener un buen aislamiento sonoro,
no hay que deducir de ello que una puerta normal que cierre perfectamente sea siempre
suficiente. Muchas veces es necesario el aislamiento del tablero, pues una puerta normal
aunque no deje pasar el aire, solo da un aislamiento que no pasa de los 30 dB, siendo del
orden de 15 a 20 si no es perfectamente estanca”.?

Dos procedimientos pueden usarse para
mejorar el aislamiento:

1. La puerta con tablero doble formada
por dos tableros separados por una camara de

Lana mineraluotro
material absorbente  aire de al menos 6 a 10 cm; y colocando un

material absorbente en la unién de los dos
tableros. Claro esta que es mas eficaz separar

los dos tableros, o sea practicamente realizar

N2\
A

% =
Fig.3.3. Acondicionamiento acustico en una puerta hueca.
Fuente: Cadiergues R.

una doble puerta. (Fig.3.3)

? R M .E. Diamartt, Aislamientto témicoy acUstico de edifidos. (Madrid: Editorial Blume, 1967), 178.
R Cadiergues, Aislamientoy Proteccion de las construcdiones. (Barcelona: Editorial GG SA, 1987), 76.
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G 2. También para mejorar las puertas
Lanadevidrio Planchadeacero P . ! . . P

Mad . " . desde el punto de vista de aislamiento sonoro

aaera arco . %
T e ZA consiste en aumentar su peso; “Puede ser
= Plancha interesante por ejemplo rellenar los esp:auos
“:_?__:_z_—__i All” m verforada huecos de la puerta con arena muy seca”” Esto
V \// " l lanade necesita una carpinteria de mayores
/\/ | l vidrio escuadrias y en este caso se podria
6‘\\\//%& ””[ S recomendar ?cudlr a la carpinteria det aceroya
== // | coniraplacado que de por si es bastante pesada; e incluso en
= rismas demadera lugar de arena se puede hacer rellenos de
% perforadosy hormigdn; claro estd que tomando las debidas

encolados

precauciones en la carpinteria que se vaya a

Fig.3.4. Puerta de excelente aislamiento acustico. utilizar. (Flg- 3-4)
Fuente: Cadiergues R.

1.3 CALCULO DEL AISLAMIENTO ACUSTICO DE MUROS MIXTOS

Cuando el elemento separador entre dos espacios es mixto, por incluir diferentes vanos y
llenos, es preciso determinar el aislamiento global (aG) mediante la correspondiente ecuacion.

Sc+Sv

aG =10 Log + <= 1]
10(11_3 10%

59
Por ejemplo si tenemos la fachada de un local con ventana de areas Sc=9 y Sv=3 m2 y de

aislamiento acustico de ac=45.4 y av=26.5dB; correspondiente respectivamente a las partes
ciegas compuestas por bloque de hormigdn de 12 cm; y de ventanas de vidrio de 8mm.

El aislamiento acustico global de la fachada seria aG=32.36 dB. Comprobando con la ecuacién
antes mencionada tendremos:

G=10L 9m2+3m2
at=10Log + 5o >—=3m2
T 454 77 265
1010 1010
aG = 32.36 dB.

2. SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS SIMPLES

Se entiende por muros simples a aquellos que estan compuestos por una sola hoja o también
a aquellos cuya conformacidon esta fundamentada en muros independientes. Los valores de
aislamiento acustico proporcionados por muros simples es funcidn exclusiva de la masa.
Generalmente para la obtencién del aislamiento que presenta un muro se aplica simplemente

* Mathias Meisser, AcUsticade losedificios, (Barcelona: Editores Técnicos Asociados SA, 1973)
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la ecuacién de la ley de masas o la grafica de la ley de masas; sin embargo existen algunos
autores que presentan ciertas variantes en la ecuacién dependiendo de la aplicabilidad que se
le quiera dar; a continuacion algunos sistemas de conformacidon de muros simples y ecuaciones
que sirven para el célculo de aislamiento acustico.

2.1 SISTEMA DE AISLAMIENTO SEGUN CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E)

Para este Codigo se puede hacer una clasificacién de los muros simples en; muros ligeros y
muros pesados. Siendo los muros ligeros aquellos cuyo peso no sobrepasa los 150 Kg/m2;
mientras que los muros pesados son aquellos cuyo peso es mayor a los 150 Kg/m2. Partiendo
de esta clasificacion plantea dos ecuaciones que sirven para el cdlculo del aislamiento acustico
gue presenta cada tipo de muro simple, en funcién de la masa por unidad de superficie m
expresada en Kg/m2.

Cuando m<150 Kg/m2 = A =16.6 Logm + 2 (dB). [2]
Cuando m>150 Kg/m2 = A =36.5 Logm —41.5 (dB). [3]

Por ejemplo si se quiere calcular el aislamiento que presenta un tabique de bloque de 9cm de
espesor que posee una densidad de 1000 Kg/m3, un revestimiento de yeso de 2cm de espesor
cuya densidad es de 800 Kg/m2, lo que se haria es primeramente calcular la masa para
verificar que tipo de formula se debe de utilizar.

ECUACION: Masa = densidad X espesor 60
Datos Aplicacion de Formula Resultado
Densidad Muro: 1000 Kg/m3.
Densidad Yeso: 800 Kg/m3. m= (1000X0.09)+(800X0.02) 106 Kg/m?2.
Espesor muro : 0.09 m.
Espesor de Yeso : 0.02 m.

Como hemos obtenido un valor menor a 150 Kg/m2; esto quiere decir que segun la
clasificacidon de CTE; este muro pertenece a los muros ligeros por lo que se le aplicara la
formula correspondiente.

ECUACION: A =16.6 Logm + 2 (dB)

Datos Aplicacion de Formula Resultado
Masa 106 Kg/m?2. A= 16,6 (Log 106) + 2 35,6 dB.
En conclusidn este sistema de muro simple nos da un aislamiento acustico de 35.6 dB.

Asi mismo para el caso de un muro que posee un espesor de 20cm, una densidad de 1000
Kg/m2; con un revestimiento de 2cm de espesor y de densidad de 2000 Kg/m2, lo que se
tendria que empezar encontrando es la masa del elemento para poder saber qué tipo de
formula se debe plantear.

> Manuel Martin Monroy, Manual del Ruido, (Las Palmas: Edidones Ayurntamiento de Las Palmas de Gran Canarig, 2003-2006), 24.
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ECUACION: Masa = densidad X espesor

Datos Aplicacién de Formula Resultado

Densidad Muro: 1000 Kg/m3.

Densidad Revestido: 2000 Kg/m3.

m= (1000X0.20)+(2000X0.02) 240 Kg/m2.
Espesor muro : 0.20 m.

Espesor de Yeso : 0.02 m.

Como hemos obtenido un valor mayor a 150 Kg/m2; esto quiere decir que segun la
clasificacion de CTE; este muro pertenece a los muros pesados por lo que se le aplicara la
formula correspondiente.

ECUACION: A =36.5 Logm - 41.5 (dB)

Datos Aplicacién de Formula Resultado

Masa 240 Kg/m?2. A= 36.5 (Log 240) - 41.5 45.4 dB.

En conclusién este sistema de muros simples nos da un aislamiento acustico de 45.4 dB.
2.2 SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS SIMPLES SEGUN ISOVER

El Manual de Aislamiento de la Edificacion de ISOVER; nos da a conocer una formula
desarrollada en base a la ley de masas, en la que ademas de la masa entra en consideracion la
frecuencia a la cual se va a exponer el muro. Dicha férmula es la siguiente:

A =20 Log (m X f)—42 (dB). [4]

Por ejemplo si se desea calcular el aislamiento acustico que nos brinda un muro que posee
una masa de 250Kg/m2 que va a ser expuesto a una frecuencia de 500 Hz; solo bastaria con la
aplicacion de la formula para conocer el aislamiento que posee este muro; asi tendriamos:

ECUACION: A =20 Log (m X f) —42 (dB)

Datos Aplicacién de Formula Resultado

Masa 250 Kg/m?2.

Frecuencia : 500 Hz.

A= 20 Log (250 X 500) — 42 58 dB.

El resultado final de este ejemplo nos da que este sistema de muros simples nos da un
aislamiento acustico de 58.0 dB.

2.3 SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS SIMPLES SEGUN BERGUER

El valor de aislamiento de una pared para los ruidos aéreos obedece a una ley llamada ley de
masa o de Berguer® que nos permite calcular la transmision del sonido en dB a cualquier
frecuencia; dada la misma que indica que el aislamiento acustico es mayor cuanto mayor sea
su masa superficial, es decir mas pesada, y también tiene una importancia fundamental la
frecuencia, ya que en mayor frecuencia el aislamiento va a aumentar. La ecuacién de la ley de
masas para el calculo del aislamiento acustico de un muro simple es la siguiente:

A =18Log m + ((12 Log F) — 25) [5]

6 RM E. Diamant, Aislamiento témico'y acUstico de edificios. (Madrid: Editorial Blume, 1967)
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Por ejemplo para el caso de una pared de ladrillo hueco sencillo que tiene una masa de 100
Kg/m2, para las frecuencias de 500,1000 y 2000 Hz; lo que se tendria que hacer Unicamente es
utilizar la ecuacidn de la ley de masas antes ya mencionada. Asi tendriamos:

ECUACION: A =18Log m + ((12 Log F) — 25) (dB).

Datos Aplicacién de Formula Resultado
Masa: 100 Kg/m?2
- A =18Log 100 + ((12 Log 500) — 25) (dB). 44 dB
Frecuencia: 500 Hz
Masa: 100 Kg/m2
&/ A =18Log 100 + ((12 Log 1000) — 25) (dB). 47 dB
Frecuencia: 1000 Hz
Masa: 100 Kg/m?2
- A =18Log 100 + ((12 Log 2000) — 25) (dB). 50 dB
Frecuencia: 2000 Hz

El resultado final de este ejemplo nos da que este sistema de muro simple nos da un
aislamiento acustico de 43.38 dB. Con un aumento de aproximadamente 3 db al duplicar la
frecuencia.

2.4 SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS SIMPLES SEGUN LLINARES

La ley de masas tedrica esta fundamentada en la ley de masas, esta ley posee unos parametros
gue se mantienen en cualquier calculo de aislamiento acustico para cualquier masa y para
cualquier frecuencia; asi por ejemplo tendriamos:

e “Para un cerramiento rigido y un angulo de incidencia dado, su aislamiento aumenta
6dB cada vez que se duplica la masa.
e Elaislamiento crece a razén de 6dB cada vez que se duplica su frecuencia.”’

Estos pardmetros son los que delinean la ley de masa tedrica, esta ley posee una ecuacién que
sirve para el cdlculo del aislamiento acustico en muros simples, dicha ecuacién es:

A = (20Log (m X F)) =52 [6]

Por ejemplo para calcular el aislamiento acustico que posee una pared de ladrillo hueco
sencillo que tiene una masa de 100 Kg/m2, para las frecuencias de 500,1000 y 2000 Hz; lo
Unico que tendriamos que hacer es aplicar la ecuacion [6]. Asi tendriamos:

62

ECUACION: A =(20Log (m X F))—52

Datos Aplicacion de Formula Resultado
Masa: 100 Kg/m2
A = (20Log (100 X 500)) — 52 42 dB
Frecuencia: 500 Hz
Masa: 100 Kg/m?2
=(20Log (1 1 -52 B
Frecuencia: 1000 Hz A = (20L0g (100 X 1000)) =5 48d
Masa: 100 Kg/m?2
A = (20Log (100 X 2000)) — 52 54 dB
Frecuencia: 2000 Hz

) LLinares, AdUstica Arquitectonicay Urbanistica, (México DF: Editorial LIMUSA, 2008
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Como nos podemos dar cuenta facilmente, los resultados obtenidos comprueban las teorias
antes expuestas, que al duplicar la frecuencia existe un aumento de 6dB por cada banda de
octava.

2.5 COMPARACION DE ECUACIONES [2], [3]1,[4], [5], [6]

Una vez que se han analizado las ecuaciones de los sistemas planteados, a continuacién se
hace una comparacién para determinar cudl es la mas adecuada, para lo cual se utilizaran los
mismos datos en todas las ecuaciones.

Para el caso de calcular el aislamiento acustico de un muro que posee una masa de 120
Kg/m2, expuesta a frecuencias de 500 y 1000 Hz; los resultados obtenidos seran:

DATOS \ APLICACION DE ECUACION \ RESULTADO
ECUACION: = A=16.6 Logm +2 (dB) [2][3]
Masa: 120 Kg/m2 | A=16.6 Log120 + 2 (dB) | 37dB

ECUACION: = A=20Log(m Xf)—42(dB) [4]

Masa: 120 Kg/m2

- A =20 Log (120 X500) — 42 (dB) 53dB
Frecuencia: 500 Hz

Masa: 120 Kg/m2

Frecuencia: 1000 Hz A=20 Log (120 X 1000) — 42 (dB) 59 dB

ECUACION: = A=18Logm +((12 Log F)—25) (dB) [5]

Masa: 120 Kg/m2

A =18Log 120 + ((12 Log 500) — 25) 44 dB
Frecuencia: 500 Hz

Masa: 120 Kg/m2 63

A =18Log 120 + ((12 Log 1000) — 25) 48 dB
Frecuencia: 1000 Hz

ECUACION: = A=(20Log (m X F))—52 (dB) [6]

Masa: 120 Kg/m2

A =(20Log (120 X 500)) — 52 43 dB
Frecuencia: 500 Hz

Masa: 120 Kg/m2

- A =(20Log (120 X 1000)) — 52 49 dB
Frecuencia:1000 Hz

Los resultados obtenidos demuestran una diferencia un marcada entre las ecuaciones [2] [4] y
las ecuaciones [5] [6]; en primer lugar la ecuacidn [2] al igual que todas son Unicamente para
obtener un aislamiento aproximado del sistema, tomando en cuenta que el aislamiento mas
preciso se lo obtendria en laboratorio, pero esta ecuacidn a diferencia de las otras tres,
Unicamente analiza el factor masa, por lo que es una ecuacién muy inexacta en relacién a las
demas; asi mismo la ecuacién [4]; es muy parecida a la ecuacidn [6]; de hecho esta ecuacidn
también se la toma en cuenta en el analisis realizado por LLinares J, pero para casos practicos
en los que no se puede analizar el angulo de incidencia esta ecuacién no es aplicable; ahora
bien las ecuaciones [5] [6]; nos dan un resultado muy parecido entre si pero con la diferencia
que el aumento cada vez que se duplica la frecuencia es diferente, para la ecuacion [5] existe
un aumento de aproximadamente 4dB por banda de octava®;, mientras que para la ecuacién

[6] existe un aumento de 6 dB por banda de octava®’, ' que es el valor que utilizan varios

8 Mathias Meisser, AcUstica delos edificios, (Barcelona: Editores Técnicos Asociados SA, 173)
o J.LLinares, AdUstica Arquitectonicay Urbanistica, (México DF: Editorial LIMUSA, 2008)
SISTEMAS DE CONFORMACION DE MUROS PARA AISLAMIENTO ACUSTICO .



MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS

CAPITULO

autores segun la investigacion realizada, por lo tanto la ecuacién [6] serd la que se utilice para

encontrar el aislamiento acustico que presente una pared simple.

Aplicando la formula [6] y considerando los materiales mas utilizados en la ciudad de Loja para

la conformacién de muros simples se ha llegado a establecer la siguiente tabla en la que se

demostraran los valores de aislamiento acustico de cada muros segln su masa.

MASA
- Frecuencia | Aislamiento
MURO Espesor(m) X Densidad MASA (H2) (dB)
(Kg/m3) (Kg/m2)
250 45
ADOBE 0,2 1500 300 500 51
1000 57
250 53
TAPIAL 0,4 1800 720 500 59
1000 65
250 46
BAHAREQUE 0,2 1700 340 500 52
1000 58
250 44
LADRILLO MACIZO 0,15 1800 270 500 50
1000 56
250 37
LADRILLO HUECO 0,12 1000 120 500 43
1000 49
250 43
BLOQUE DE PARED DE H¢ 0,14 1700 238 500 49
1000 55
250 44
MURO DE HORMIGON

LIGERO 0,12 2300 276 500 50
1000 56
250 15

PANEL DE VIDRIO 0,004 2500 10
500 21
250 19

PANEL DE VIDRIO 0,006 2500 15
500 25
250 21

PANEL DE VIDRIO 0,008 2500 20
500 27
Poliestireno: 0,1 25 2,5 250 25
PANEL DE HORMI2 Revoque de 500 31

1300 26
mortero: 0,02 1000 37

10 R. Josse, La AcUstica enla construccion, (Barcelona: Editorial Gustavo Gilli SA, 1975)
1 Luis JesUis Arizmend, Tratado Fundamental de la AcUstica enlla construccion (Pamplona: Edidones Universidad de Navarra SA, 1980)

SISTEMAS DE CONFORMACION DE MUROS PARA AISLAMIENTO ACUSTICO .

64



MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO 1l

250 23

PANEL DE MDF 0,03 (X2) 800 24 500 29
1000 35

PANEL DE 29 !
FIBROCEMENTO 0,001 (X2) 1250 12,5 500 23
1000 29

250 16

PANEL DE GYPSUM 0,0095 (X2) 1100 10,45 500 22
1000 28

3. SISTEMA DE AISLAMIENTO DE MUROS DOBLES

El sistema de aislamiento acustico a través de muros dobles consiste en colocar paredes
paralelamente distanciadas entres si formando una camara de aire que bien puede estar
vacia o rellena con material absorbente, de esta forma cada pared trabaja
independientemente, este sistema es el mas eficiente a la hora de aislar acusticamente un
espacio ya que a través de el garantizamos el aislamiento exigido sin que la masa crezca
desproporcionadamente.

En estos sistemas existen varias formas de calcular el aislamiento acustico, diversos autores
utilizan ecuaciones y modelos matematicos para encontrar el sistema mds adecuado para una

funcién determinada; a continuacién se muestran algunas ecuaciones para resolver este tipo 65

de sistemas de aislamiento utilizando los mismos datos en todas las ecuaciones.

Para construir un sistema de paredes dobles o multiples con el objetivo de aislar un espacio
que se ve afectado por el paso de vehiculos que emiten un ruido mds o menos considerable
de 500 Hz, se propone la aplicacién de un muro doble compuesto por un muro de ladrillo
hueco y un muro a base de MDF. Este tipo de muro bien podria estar con material de relleno
de corcho o bien con camara de aire al vacio; a continuacién la solucidn que algunos autores
nos dan a este tipo de sistema de aislamiento, empezando con la explicacion del sistema de
manera grafica:

30

DATOS

02 1z A0 .0503 m1 ladrillo: 120 Kg/m2
m2 MDF: 24 Kg/m2
Am1: 43 dB

1 mortero de revestimiento Am2: 29 dB

2 ladrillo hueco d:0,1m

ngas;thc;rZid“j;adera c (velocidad del sonido): 343 m/s
w: pulsacién= 2 (TT)(500Hz): 3141
Densidad del aire (p): 1,18 Kg/m3
Densidad del corcho (p): 3,5 Kg/m3
a coeficiente de absorcion del corcho : 0,72
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3.1 CALCULO DEL SISTEMA SEGUN ISOVER

ISOVER Saint Gobain es una empresa destinada al aislamiento tanto térmico como acustico;
dentro de sus experiencias de desarrollo de materiales y software de aislamiento; desarrollan
ecuaciones que sirven para el calculo de los sistemas de aislamiento, a continuacion se aplicara
las ecuaciones en el ejemplo planteado para conocer el aislamiento que puede alcanzar este
sistema segun esta empresa.

Primeramente se empieza por conocer la distancia sugerida a la cual deben estar colocados
los muros; dicha distancia se la encuentra con la siguiente ecuacién:

1 1
d > 105 (— —) (7-1]
ml + m2

1
> - 4
d =105 (120 + 24)

d = 5,25cm

El resultado nos indica que este sistema va a funcionar de manera adecuada a una distancia
minima de 5,25cm; por lo que estd comprobado que la distancia seleccionada del sistema en
cuestion es la correcta ya que se maneja una distancia de separacién de 10cm.

Ahora bien uno de los factores que influye mucho en el funcionamiento adecuado del sistema

es la frecuencia de resonancia, que no es mas que el factor de resistencia para el cual el 66
sistema va a entrar en resonancia por influencia de las ondas acusticas del foco de incidencia

del sonido, esta frecuencia se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

_ 615 |1 1 [7-2]

=g {mitm

615
v0,1

fr=

fr =43,48Hz

Lo que significa que a frecuencias inferiores a esta el sistema va a resonar, lo que producird un
debilitamiento del aislamiento.

Asi mismo la cavidad que se va a formar en el medio de los dos paneles también sufre una
resonancia debido a las ondas estacionarias que en esta cavidad se van a formar, para conocer
y prever este fendmeno se debe encontrar la frecuencia de resonancia de la cavidad, la misma
gue viene determinada por la siguiente ecuacion:
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fe=5 [7-3]
343
f¢=5010
fc=1715Hz

Este valor encontrado indica que el sistema va a funcionar de manera adecuada hasta que el
foco de incidencia se encuentre a esta frecuencia, de ahi en adelante se aconseja la utilizacién
de un material de relleno, obteniendo con esto una mejora de aislamiento comprendida entre
6a8dB".

Una vez encontrado el rango de frecuencia para el cual este sistema de paredes dobles va a
funcionar se procede a aplicar la siguiente ecuacién para conocer cudl seria el aislamiento
tedrico que presenta, esto por medio de la siguiente ecuacion:

1m2.d
A= 2010g%.w3 [8]

Asi entonces aplicando la ecuacién [8] se tendra:

o 2090 |
A =2000g5 1 182 343ys > 67

A=17911dB

Este valor obtenido serd el aislamiento acustico que presenta este sistema si se considera el
rango de frecuencias determinado por las frecuencias de resonancia y la frecuencia de la
cavidad; si se necesita hacer el cdlculo para las frecuencias superiores a la frecuencia de la
cavidad lo que se debe hacer es colocar un material de relleno, para este caso este autor no
cita ninguna ecuacion, simplemente se aplica la observacién que dice que existird un aumento
de aislamiento comprendido entre 6 a 8 dB.

3.2 CALCULO DEL SISTEMA SEGUN HERVAS C, CARBAJO J, GALAN S, RAMIS J.

En una investigacion presentada en el 62 Congreso Ibérico de AcuUstica, se presenta un articulo
relacionado con el aislamiento acustico de muros dobles en el cual se explican las diferencias y
coincidencias encontradas en el calculo del aislamiento acustico de forma tedrica y a través de
laboratorio acustico; partiendo de este estudio se han extraido las ecuaciones que se utilizaron
para el calculo del aislamiento acustico de forma tedrica, a continuacion el resultado obtenido
aplicdndolo a nuestro ejemplo.

12 Catdlogo de elementos constructivos ISOVER (segin CTE), Isover Saint-Gobain, 2002
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En primera instancia se reconoce que para saber el aislamiento de un sistema de estas
caracteristicas, lo primordial es conocer las frecuencias de resonancia y frecuencias de cavidad
para las cuales este sistema va a funcionar asi entonces se tendra:

e Para un rango de frecuencias comprendidas entre la frecuencia inicial (fi) y la
frecuencia de resonancia (fr).

=P [9]
fi= n(ml + m2)

. (1,18)(343)

= T T - H

L= (120 + 22y~ 08912

¢ lpf1 1 [9-1]
fr=sdiGitm)

343 1,18( 11

fr==— |51 —) = 41,93 Hz

120 * 24

Cuando se desea conocer el aislamiento acuUstico que presenta este sistema para este rango de
frecuencia se aplica la siguiente ecuacién:

68
A =10Log(m1 +m2) + 20Log(f) — 47,3 [10]

A =10Log(120 + 24) + 20Log(500) — 47,3

A = 21,58+ 53,97 — 47,3

A =2825dB

El valor del sistema para el rango de frecuencias antes ya expuesto es muy bajo, lo que es muy
comprensible si tomamos en cuenta que a frecuencias mas bajas el aislamiento a su vez

también es muy bajo.

e Para un rango de frecuencias comprendidas entre la frecuencia de resonancia (fr) y la
frecuencia final o limite (ff).

El valor de la frecuencia de resonancia ya lo conseguimos aplicando la ecuacidn [9-2]; asi
entonces para conocer el rango de frecuencias para el cual se refiere este punto; se procede a
aplicar la siguiente ecuacidn para conocer la frecuencia final del sistema:

fr=o [11]
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343

ff=—— —545H
= 27(0,10) z

Una vez obtenido este valor, ya se conoce el rango de accidén para el cual este sistema va a
funcionar de manera muy eficaz. Ahora bien para conocer el aislamiento que puede tener este
sistema a este rango de frecuencias se aplica la siguiente ecuacion:

Antfd
c

A=Am1+ Am2 + 20Log(

) [12]
A=43+29+20Log4nfd — 20Logc

A=43+29+ 20Log4n(500)(0,1) —20Log(343)
A=17630dB

Este valor de aislamiento se calcula en caso de tener un sistema conformado por una cdmara
de aire al vacio; ahora bien si se desea calcular el aislamiento de este mismo sistema pero en
este caso si se colocaria un material de relleno en la cdmara de aire, lo que se haria es aplicar
la siguiente ecuacion:

A=Aml + Am2 + 10Log(ﬁ) [13]

a

69
Ahora bien, si se considera que se tiene un material de relleno a base de corcho cuyo
coeficiente de absorcion es de 0,72 (a); lo Unico que se haria es aplicar la ecuacion [13]; asi
entonces se tendria:

4
A=43+29+10Log(———

A = 80,24

El resultado demuestra una mejora del aislamiento de 4dB en relacidn al sistema calculado
Unicamente con cdmara de aire al vacio.

3.3 CALCULO DEL SISTEMA SEGUN LLINARES

Para Linares al igual que los demas autores lo primero que se debe hacer es encontrar la
frecuencia de resonancia del sistema, para poder conocer el rango de frecuencias al cual el
sistema serd mas Util; en este caso el autor se refiere a dos ecuaciones para calcular la
frecuencia de resonancia dependiendo de que si el muro tiene o no material de relleno en su
interior.
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fO _ < B(m1+m2) [14]

milma2

343 [35 (120 + 24)
°=%r |01\ 12024

fo=71,43Hz

Para el caso que se presente un material de relleno en su interior el valor de la frecuencia de
resonancia es considerable y légico si tomamos en cuenta que para que este sistema entre en
vibracién necesita de mayor fuerza en su frecuencia.

fo = o0 [F(222) 101
1 /1204 24

fo=5 57 (Gzmam)

fo=42,42Hz

Este valor obtenido es en el caso que se necesite saber la frecuencia de resonancia del sistema 70

si no posee un material de relleno en su interior.

Ahora bien, una vez calculado las frecuencias de resonancia del sistema se procede a calcular
el aislamiento del sistema tomando en cuenta el rango de frecuencias para el que este sistema
funciona.

e Parafrecuencias mayores a la frecuencia de resonancia (fo).

mlm2d 3
2p2c3

a =20Log

(15]

a = 20Log m1.m2.d — 20Log2p?c® + 20Logw3

a = 20Log (120)(24)(0,1) — 20Log(2)(1,18%)(3433) + 20Log(31413)

a=7911dB

Este valor es el obtenido del aislamiento acustico tedrico si tomaramos en cuenta que el
sistema posee una camara de aire al vacio. Mientras que si se desea conocer el aislamiento

acustico de un muro que tiene un material de relleno en su interior a base de corcho, lo Unico
que resta hacer es aplicar la misma ecuacion [15] pero cambiando la densidad del medio por el
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cual el sonido intentara pasar, en este caso el corcho que posee una densidad de 3,5Kg/m3; asi
entonces tendriamos:

a =20Log ml.m2.d — 20Log2p?c3® + 20Logw?
a =20Log (120)(24)(0,1) — 20Log(2)(3,5%)(3433) + 20Log(31413)
a = 89,99 dB

Valor obtenido de un sistema de aislamiento acustico de muros dobles con material de corcho
en el interior del mismo.

3.4 CALCULO DEL SISTEMA SEGUN PEREZ DE SILES MARIN

Un documento desarrollado en la Universidad de Cérdova demuestra un procedimiento para
el calculo del aislamiento acustico de sistemas de aislamiento de paredes dobles o multiples,
en dicho documento se analizan distintas ecuaciones para llegar a conseguir un aislamiento
tedrico, a continuacién se aplicaran estas ecuaciones en el problema al inicio planteado para
conocer el aislamiento que puede presentar este sistema.

A la hora de analizar un aislamiento de paredes multiples o dobles, el aspecto fundamental a
tener en cuenta es evitar al maximo la repercusion de las distintas capas entre si. Una pared
doble con dos hojas rigidas indeformables unidas entre si por el aire de la cdmara forma un
dispositivo eldstico masa-muelle-masa que se puede comparar con un tambor. Este sistema es 71
capaz de vibrar con una frecuencia propia que es su frecuencia de resonancia, que es funcion
de ambas masas y del espesor de la cdmara de aire d expresado en metros, para encontrar la
frecuencia de resonancia del sistema lo Unico que se hace es aplicar la siguiente ecuacion:

fr=60 3 (57 7z) (16)
fr = 60 /0—11($+i)

fr=42,42 Hz

Para esta frecuencia, la transmision del sonido a través del paramento puede ser incluso
mayor que si las dos paredes estuviesen rigidamente unidas. Por lo tanto, debe cuidarse la
eleccién de las masas y de su separacién con el objetivo de provocar que la frecuencia de
resonancia del conjunto sea lo suficientemente baja; normalmente por debajo de los 100Hz, y
tan baja como sea posible. Para lo cual; se debe plantear sistemas que presenten un valor de
masa considerable y una distancia entre ellas muy favorable; para encontrar un valor de
distancia recomendable partir de la cual se va a separar los muros es muy util aplicar la
siguiente ecuacion:
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d =105 (ﬁ + é) [16-1]

d 2105(ﬁ+2—14)=5cm

El valor que se obtenga va a venir dado en cm; y sera un valor de referencia a partir del cual
se va a colocar la distancia de separacion entre muros.

Una vez encontrada la frecuencia de resonancia del sistema lo que se prosigue a encontrar es
la frecuencia de resonancia de la cavidad frl, o sea la frecuencia hasta la cual el sistema aislaria
como tal; esto conlleva a encontrar el rango de frecuencias a las cuales este sistema aislaria,
tendriamos que aplicar la siguiente ecuacion:

343

frl = > _ 1715 H
7200 " z

Utilizando el valor de la distancia en metros; asi entonces tendriamos el rango para el cual el
sistema funcionaria como tal; asi:

fr <€ —> frl

RANGO PARA EL CUAL EL SISTEMA AISLARIA COMO TAL

72

La sistematica de calculo a seguir para el aislamiento de paredes dobles o multiples en base a
las frecuencias del sistema es el siguiente:

- Para frecuencias inferiores a fr, dada anteriormente, las dos hojas se comportan como un
Unico elemento de masa M= M;+M,; es decir el aislamiento vendra dado de acuerdo al calculo
de la ley de masas con la ecuacion [6].

® Sistema de aislamiento de muros dobles para frecuencias mayores a frl del sistema

Para este tipo de frecuencias, al estar fuera del rango de actuacién del sistema en aislamiento,
lo que se hace es aplicar un material absorbente de relleno en el espacio de la cdmara de aire;
cuando este sistema llega a un valor superior a frl no puede actuar como tal solo con una
camara de aire; sino que es imprescindible de la aplicaciéon de un material de relleno; esto va a
colaborar a que la resonancia de la cavidad no perjudique el aislamiento acustico del mismo;
es por eso que para el calculo del aislamiento acustico a este nivel de frecuencia Unicamente
se va a tomar en cuenta una ecuacién que se puede aplicar Unicamente con el factor de
absorciéon del material de relleno; dicha expresién es la siguiente:

At = Am1 + Am2 -10Log (i + i) [17]
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Aplicando esta ecuacidn con los datos al inicio de este apartado descritos se obtendra:

At = 43 +29-10L0g (= +1)

At=71dB

Lo que indica que este sera el valor de aislamiento del muro en cuestién si se analiza a
frecuencias superiores a la frecuencia de resonancia limite (frl); este es un valor muy
considerable si tomamos en cuenta que estamos hablando de frecuencias superiores a 1715
Hz.

® Sistema de aislamiento de muros dobles para frecuencias comprendidas entre fr y
frl

Ahora bien, si lo que se desea es aislar un espacio que se va a ver afectado por frecuencias
comprendidas entre la fr y la frl1 del sistema; lo que se va a hacer es utilizar la ecuacion [23];
tomando en cuenta que el limite que nosotros pongamos en el valor de frl; puede ser
modificado de acuerdo a nuestra conveniencia Unicamente con el factor distancia; es decir a
distancias menores el valor de frl va a ser mayor, lo que implica que el sistema funcione
como tal para mayores rangos de frecuencias y viceversa. La ecuacién para el cdlculo del
aislamiento acustico de sistemas comprendidos entre fr y frl es:

A = Am1 + Am2 + (10Log d+10Log o + 10 Log (%)) +3 [18]

, 73
Para la aplicacién de esta ecuacion se debe tener muy claro la aplicacion del factor @ ; ya que

este factor va a condicionar ciertos parametros, dependiendo de si el muro presenta material
absorbente en su interior o si el muro presenta una cdmara de aire al vacio; asi entonces se
tendria:

a) PARA SISTEMA QUE PRESENTA UNA CAMARA DE AIRE AL VACIO.
El factor @ viene dado por la siguiente expresion:

a’=k *adelaire  [19]

b) PARA SISTEMA QUE PRESENTA RELLENO EN LA CAMARA DE AIRE.
El factor @’ viene dado por la siguiente expresion:
a’=k*a [19-1]
Una vez comprendido este valor que va a ser utilizado en la ecuacién [24]; se aplicaran los

datos al inicio expuestos para conocer el aislamiento que este sistema puede llegar a tener, si
se toma en cuenta que se esta hablando de un muro de 2,5 por 3m.
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A =43 429 + (10Log 0,1+10Log 0,01 + 10 Log ((j;*é))) +3

A = 44,80

Este es un valor de aislamiento tedrico del sistema para aislar a frecuencias de 500Hz; existira
un aumento de 12 dB cada vez que se duplique la frecuencia.

Si se desea calcular el aislamiento del sistema si se colocara un material de relleno en el
interior lo Unico que se debe hacer es reemplazar los datos en la ecuacidn [18]; tomando en
cuenta la aplicacion del coeficiente de absorcién del corcho que es 0,72.

2,5+3

A =43 + 29 + (10Log 0,1+10Log 0,07 + 10 Log ((25—)(3))) +3

A =05337dB

Ocurre lo que es légico; presenta un mayor valor de aislamiento debido a la presencia de un
material poroso aislante en el interior de la cdmara de aire, es por eso que es muy
recomendable la aplicacidn de este material, por ejemplo en este caso se obtiene una mejora
de 9 dB aproximadamente.

3.5 COMPARACION DE ECUACIONES [8], [12] ,[13], [15], [18] 74

Una vez que se han analizado las ecuaciones de los sistemas planteados, a continuacidn se
hace una comparacidon para determinar cudl es o cuales son las mas adecuadas para el
desarrollo de la aplicacion de la presente investigacion de tesis, esta comparacién estard
llevada a cabo de acuerdo al ejemplo desarrollado en todas las ecuaciones anteriormente.

e CON CAMARA DE AIRE AL VACIO

DATOS GENERALES
Masa 1 (m1) =120 Kg/m?2 Velocidad del sonido (¢ ) =343 m/s
Masa 2 (m2) = 24 Kg/m2 Pulsacion (2nf)= w= 3141 Para 500 Hz
Aislamiento masa 1 (Am1)= 43 dB densidad del aire (p)= 1,18 Kg/m3
Aislamiento Masa 2 (Am2)= 29 dB densidad del corcho (p)= 3,5 Kg/m3
d=0,1m coeficiente de absorcion del corcho(a)= 0,72
_ mlm2d 3
ECUACION [8] [15] A=20log = 5w
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 61,05
500 _ (120)(24)(0,1) 3 79,11
A = 20log 21182 (345" 3141
1000 97,17
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ECUACION [12] A = Am1 + Am2 + 20Log (*"L%)
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 71,24
500 A=43+29+ 20Logw 77,25
1000 83,28
ECUACION [18] A = Am1 + Am2 + (10Log d+10Log o’ + 10 Log (%)) +3
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 A =43+ 29 +(10Log 0,1+10Log 0,01 + 10 32,75
2,5+3
500 Log (Z225)) +3 44,80
1000 56,84

En la tabla aqui expuesta se demuestran los datos obtenidos del ejercicio planteado, con fines

de seleccionar la adecuada ecuacién que nos servira para plantear la propuesta de la presente
investigacion; en primer instancia se puede evidenciar una similitud en las ecuaciones [10],

[19]; en las cuales los resultados son similares pero uno de los factores que no son muy
convincentes es la progresion de 18 dB cada vez que se duplica la frecuencia, lo que querria

decir que para frecuencias de 2000 Hz se tendria un aislamiento de no menos de 115 dB lo cual

es poco fundamentado, asi mismo la ecuacidn [15] en cambio presenta una progresién de 6dB

cada vez que se duplica la frecuencia que en cambio es muy poco considerable ya que este

valor de aumento estaria bien para paredes simples; mientras que para la ecuacidn [24] se 7>
obtiene valores un poco mas confiables en vista que la progresion es de 12 dB cada vez que se
duplica la frecuencia; asi mismo los valores a frecuencias bajas son muy compatibles con la
progresion; es decir que para frecuencias de por ejemplo 2000 Hz se tendria un aislamiento de
no menos de 68 dB que es un valor muy considerable si tomamos en cuenta que estamos
hablando de un muro conformado por un mampuesto de ladrillo hueco y un muro a base de
MDF. La alteracidon de valores en los resultados es muy légica, esto en vista que se esta
trabajando con ecuaciones tedricas que Unicamente sirven para dar un valor aproximado y con
margen de error de los valores que se obtendria si se analiza dicho muro en un laboratorio
acustico.

e CON CAMARA DE AIRE CON MATERIAL DE RELLENO

DATOS GENERALES
Masa 1 (m1) =120 Kg/m2 Velocidad del sonido (¢ ) =343 m/s
Masa 2 (m2) = 24 Kg/m2 Pulsacion (2nf)= w= 3141 Para 500 Hz
Aislamiento masa 1 (Am1)=43 dB densidad del aire (p)= 1,18 Kg/m3
Aislamiento Masa 2 (Am2)= 29 dB densidad del corcho (p)= 3,5 Kg/m3
d=0,1m coeficiente de absorcion del corcho(a)= 0,72
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ECUACION [13]
4
A=ml+m2+ 10Log(—2)
1+ a
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 \ 69,34
500 A=434+29 + 10L0g(1+i) 80,24
1000 o7 91.14
_ milm2.d 3
ECUACION [15] a = 20Log 223
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 71,93
_ (120)(24)(0,1) 3
500 a =20Log “ 7 o 3141 89.99
1000 107.93
ECUACION [18] A= Am1 + Am2 + (10Log d+10Log o +10 Log (%22)) + 3
FRECUENCIA (Hz) APLICACION DE LA ECUACION AISLAMIENTO (dB)
250 A =43+ 29 + (10Log 0,1+10Log 0,07 + 10 41,33
2,5+3
500 Log (25))+3 53,37
1000 65,41

76
Al igual que en la tabla anterior se han expuesto los datos de los aislamientos que se pueden

obtener del sistema planteado con fines de comparar y evaluar para reconocer cual seria el
mas Optimo para su aplicacién en la propuesta; iniciando en la ecuacién [16] existe una
progresion de aproximadamente 10 dB cada vez que se duplica la frecuencia, valor que podria
ser aceptable si no fueran demasiado elevado su valor de aislamiento, debemos recordar que
estamos hablando de un muro doble que no deberia presentar valores de aislamiento tan
elevados debido a sus componentes, asi mismo en la ecuacidn [19] los valores que tenemos
llegan incluso a superar los 100 dB, esto debido a su progresién de 18 dB cada vez que se
duplica la frecuencia, por lo que esta ecuacidn quedaria descartada también para el estudio de
esta investigacion, mientras que los valores encontrado en la ecuacién [24] son muy ldgicos y
razonables, esto si tomamos en cuenta una progresién en el aislamiento de 12 dB (valor
recomendado); y un inicio de un valor de 41 dB, valor muy légico si tomamos en cuenta que
estamos partiendo de una frecuencia baja de 250 Hz; asi mismo su maximo valor en este
analisis s de 65 dB, que es muy confiable si consideramos el tipo de muro que nos estamos
refiriendo.

Asi entonces vale la aclaracion que para la propuesta de la presente investigacion se tomara en
cuenta y aplicara la ecuacidn [24] para aislar paredes doble o multiples, siempre y cuando se
entienda que los valores expuestos son valores tedricos y que su verdadero valor Unicamente
se lo podria calcular bajo normas de laboratorio en los cuales se analizan muchos factores que
intervienen en el fendmeno del aislamiento acustico.
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3.6 SISTEMAS DE AISLAMIENTO EXISTENTES

En este apartado se dara a conocer de manera muy especifica cierto tipo de sistemas aislantes
acusticos aplicados por diversas empresas dedicadas al acondicionamiento y aislamiento
acustico; empresas como DANOSA, BARNATECNO, CROXON, ISOVER, TECSOUND, etc., cuya
ideologia es crear materiales y sistemas que presten mayor aislamiento acustico en muros y
por lo tanto que brinden un confort acustico al usuario.

El objetivo de este apartado es dar a conocer ciertas soluciones al problema del ruido, vistos
de una manera mds técnica, ya que la mayoria de estos sistemas son ensayados previamente
en laboratorios, es decir que los valores descritos en la siguiente tabla tiene un cierto grado de
precision mayor a los valores que se obtendria si se aplicara las ecuaciones antes descritas.
Esto en vista que en el laboratorio se utilizan y analizan todos los parametros que afectan al
aislamiento; obviamente que no por eso los datos obtenidos mediante ecuaciones
matemadticas no son utiles, al contrario estos datos dan una pauta para tener un breve
conocimiento del aislamiento que va a presentar dicho muro.

NOMBRE DEL DIMENSIONES | A|SLAMIENTO
# SISTEMA GRAFICO COMPOSICION dB)
Pared de ladrillo 125 Hzt = 28.5 dB.
| l | 1 macizo. 10 cm. 250 Hzt = 28.0 dB.
[ . o 500 Hzt = 31.0 dB.
|| [ L I
=il a;“nli e;Stofze;'ca 0.4 cm. 1000 Hzt = 44.0 dB.
ACUSTIDAN ; 2| C€aladensidad. 2000 Hzt = 60.0 dB.
16 / 4. . ; = 3 'Flbras de aIgoFion. 1.6 cm. 19.4 cm. | 4000 Hzt = 65.0 dB. -7
1 (DANOSA). (= Fibra de lana mineral
‘ | Rocdan. + Estructura | 4.8 cm. Valor calculado en
I = 4| de chapa galvanizada. laboratorio L.G.A.I
D .
Placa de yeso (X2). 1.3cm. (Danosa)
Pared de ladrillo 125 Hzt =51.0 dB.
_ cerdmico enyesado | 15.4 cm. 250 Hzt = 55.0 dB.
111 por ambas caras. 500 Hzt = 62.0 dB.
11 el dod 1000 Hzt = 70.0 dB.
TRASDOSADO l I l Placa de 15 mm g omerad o de 2000 Hzt = 76.0 dB.
ACUSTICO Membrana e 5 kg poliuretano de alta | 0.4 cm. 4000 Hzt = 75.0 dB
TR-0.2. : : : fica de 1smm densidad. 19.2 o
.Zcm.
2 (BARNA 1 Placa de veso Valor calculado en
TECNO LR - cacey 1.5 cm. ;
1T poluretano 80/80 laminado (X2). laboratorio
AISLAMIENTO) | == L | actstico.
- o Verificable  con
Membrana acustica. | 0.4 cm. ecuacién(6]
— Pa’red de ladrillo 125 Hzt = 25.0 dB.
D]D . . ceramico enyesado | 15.4 cm. 250 Hzt = 30.0 dB.
por ambas caras. 500 Hzt = 32.0 dB.
Q:ID . R 1000 Hzt = 33.0 dB.
TRASDOSADO E[E[F! $ Fibra de lana minera Valor calculado en
ACUSTICOTR- | | | _PUCA 15 . + Estructura de 4.6 cm. laboratorio
0.3. DJD chapa galvanizada. 23 cm. acustico.
3 (BARNATECNO | = Eeioesn; et Verificable con
AISLAMIENTO) | _ o Placa de yeso 13em formula 3.2
ggg ! 7 5 laminado (X2). . . correspondiente al
= - célculo segun ley
Lamina de alta 0.4 cm de masas.
densidad. ' ’
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Carton yeso 12.5 mm| Hormigdn 5cm
CROSDLANTD gon. 125 Hzt = 37.4 dB.
| q (xa) 5 250 Hzt = 44.7 dB.
Placa de yeso (X4). 1.25cm. -
CROSOLAM. 500 Hzt = 56.4 dB.
CROXON) 12 cm. 1000 Hzt = 63.6 dB.
( ° 2000 Hzt = 65.5 dB.
1 Membrana de 4000 Hzt = 68.1 dB.
e caucho (X2) lcm
—>
(Crosolam).
Pared de ladrillo =
oo Pol2) Tabique de ladrilo de 10 cm i 10 cm. 125 Hzt =37.0 dB.
EEEE—— macizo. 250 Hzt = 40.0 dB.
P Id d 500 Hzt = 44.0 dB.
anelde espuma de 1000 Hzt = 53.0 dB.
— poliuretano. CRO lcm. 2000 Hzt = 67.0 dB.
CROXONPOL. XON POL. 13.5 cm, | 4000 Hzt=73.0 dB.
(CROXON). Membrana ' '
Gy 113 elastomeérica de Valor calculado en
lcm i
5 caucho. CROXON laboratorio
POL acustico.
. Verificable con
Panel de yeso. 1.5cm. ecuacién(5]
, Pared c'ie ladrillo 125 Hzt = 43.9 dB.
N macizo con 250 Hzt = 53.3 dB.
. 17 cm.
yeso revestimiento de un 500 Hzt = 59.6 dB.
COOPREN et il T e lado. 1000 Hzt = 66.3 dB.
50 mm y 80 Kg/m3
petornde 2000 Hzt = 63.5 dB.
. ACUSECOHGO Panel Coopren 4000 Hzt = 71.5 dB.
Lk (RIS, | . acstico negrode 80 | 6cm. | 248¢m.
X.&Roca, ' Kg/m3. Valor calculado en
2009) e laboratorio acustico
15 cm i segulin la norma UNE-
Panel de yeso. 1.8cm. EN ISO 140-3.
g Pared de ladrillo 125 Hzt = 47.4 dB.
e i | macizo con . 250 Hzt = 54.1 dB.
. 7 cm. -
revestimiento de un 500 Hzt = 60.4 dB.
= lado 1000 Hzt = 68.1 dB.
COOPREN il crmico Ackuotego - 2000 Hzt = 63.3 dB.
ACUSTICO 100 Panel Coopren 4000 Hzt = 71.3 dB.
MM. (Guallar, acUstico negrode 80 | 10cm. | 28.8cm.
ol Valor calculado en
7 x. & Roca , mortero M-7,5 £ PYL 18 mm Kg/m3 .
2009) laboratorio
mortero 47,5 — | acustico segun la
E Panel d 18 norma UNE-EN I1SO
anel de yeso. .8cm. 140-3.
it _ Ladrillo cerdmico 14 cm. 125 Hzt = 37.6 dB.
perforado. 250 Hzt = 42.7 dB.
AISLAMIENTO ' 500 Hzt = 48.4 dB.
ACUSTICO AL loietio cerkrico 1000 Hzt = 54.9 dB.
RUIDO AEREO 2000 Hzt = 61.4 dB.
SEGUN UNE - B R 17cm. | 4000 Hzt = 65.7 dB.
g | ENISO140-3. Revestimiento com Valor calculado en
(Guallar, X. & el i mortero por ambas | 1.5 cm. laboratorio acdstico
Roca, 2009) L caras. segun la norma UNE-

EN ISO 140-3.
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i . . 52 dB.
. fana Mineral T Ladrillo ceramico 11.5 em.
| | : ) hueco (X2). Valor calculado en
P2.2 I I I E Revestimiento com ’I:!oorattla.no d
P (ISOVER - mortero porambas | 15cm. | 33cm. | oo aplicando
SAINT = caras. Formula [24] del
GOBAIN). = 1 1 Cap.3dela
= s e Lana mineral 4cm presente tess.
ISOVER. 130 Kg/m2.
PRy AL Mar.nposterla.de 17 dB; ’es.te esun
ISOVER cualquier material (no valor g Unicamente
HP SP YL se tomara en cuenta presenta el
l para el aislamiento ni sistema, se le debe
espesor). agregar el valor del
TR1. Camara de aire. 1cm. mampuesto que se
aplique.
(ISOVER - = .
10 Lana mineral 7.5cm.
SAINT ISOVER. 130 Kg/m2 5cm. Valor calculado en
GOBAIN). ’ g/me. laboratorio acustico
aplicando Formula
24] del Cap.3 del
e Placa de yeso [24] del cap . en
Lana YL . 1.5cm. presente tesis.
Mineral laminado.
i Ladrillo ceramico
ViR 5cm. 65.9 dB.
RI L LH B RI hueco.
. . Valor calculado en
Ladrillo macizo. 11.5cm. .
P3.2 laboratorio
(ISO\;ER acustico aplicando
SAINT Lana mineral 5 cm. 24.5cm. Formula [24] del 79
ISOVER. 289Kg/m?2. Cap. 3 de la presente
11 GOBAIN). tesis.
- Revestimiento com
15 115 340 50 15 mortero por ambas | 1.5 cm.
caras.
Lana Mineral
ISOVER
VR YL Pl q lami 52 dB.
acCa de yes laminar
(X4). 1.25cm. Valor calculado en
P4.2 laboratorio
ISO\;ER acustico aplicando
( SAINT : 9.8 cm. Formula [24] del
12 Fibra de lana mineral Cap. 3 de la presente
GOBAIN). tesis
44 Kg/m2. - 44 mm. 4.8 cm :
2 2 + Estructura de ’ ’
T T
2x12.,5 48 2x12,5 chapa galvanizada.
Lana Mineral
ISOVER oI q lami 58 dB.
YL YL aca de yes laminar
=t y 1.25cm.
= (x4). Valor calculado en
Pa.a = laboratorio
(ISO\;ER == acustico aplicando
SAINT - Fibra de lana mineral 14.6 cm. CF°"3":I"‘I' (24] del
— ap. 3 de la presente
13 | GOBAIN). = 44 Kg/m2. - 44 mm. tesis.
= 5= + Estructura de 4.8 cm.
- — chapa galvanizada
2x12,5 48 48 2x12,5 (X2).
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Lana Mineral L,
ISOVER Separacion entre 1em
Lo I R aneles.
- jd ’f:i p 67 dB.
E 7:*_: Valor calculado en
= = Placa de yes laminar laboratorio
(Isz‘\‘l.:R _ = = (X4). 1.25cm. acustico aplicando
SAINT — = E 20 cm. Formula [24] del
14 GOBAIN) ':E }E Cap. 3 de la presente
: :E E Fibra de lana mineral tesis.
== 44 Kg/m2. - 44 mm.
s 3 + Estructura de 7cm
2x15 70 70 2x15 chapa galvanizada
(X2).
125 Hzt = 43.5 dB.
E 5 5 E Enlucido de yeso 1.5 em. ggg :z’; z 223 32
O0gg00 (X2). .0 dB.
OOgd0 0 1000 Hzt = 49.5
] == Tecsound 2FT dB.
OOggc10d 2000 Hzt = 55.5 dB.
OO0 0O . 4000 Hzt = 64.0 dB.
15 PM-2. 0O T Ladrillo hueco (X2). 7 cm
—— Muro 21.5cm.
(TECSOUND). ] . Valor calculado en
mi & o laboratorio
OOggo10d —_—
oo™ acustico. Formula
[l D. [y Tecsound 2FT- [24] delCap.3dela
[ (] 45.Formato 4.5 cm. presente tesis.
autoabsorbente.
LT & F Enlucido de yeso
L || 1= Tecsound banda (X2) 1.5cm.
001! } : 125 Hzt = 42.0 dB.
£ < Ladrill . 1 250 Hzt = 52.0 dB.
0| < adrillo macizo. 3 cm. 500 Hzt = 56.0 dB.
OO 1000 Hzt = 59.5
L) Tecsound 2FT- dB.
00 %) 45.Formato 4.5 cm. 2000 Hzt = 63.0 dB.
TR I ? Tecsound 2FT autoabsorbente. 4000 Hzt =61.0 dB.
- < 28.1 cm.
LD (TECSOUND). WS < Muro . _ “™ | Valor calculado en
Ool&| | Fibra de vidrio 15 lab .
00 | ‘ Kg/m2. + Estructura 5 om ) at' °ra:°"° |
acustico. Formula
(10 : panel yeso lamin de chapa [24] del Cap.3 dela
=2 galvanizada. p-3
IEE: 4 ; " panel yeso lamin presente tesis.
|
\
E E = ) Placa de yeso 13
<8 panel lana miner: laminar. (X2). .3 cm.
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CAPITULO 1V

ALTERNATIVAS PARA CONFORMACION DE
MUROS ACUSTICOS
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MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO

Después de haber analizado los materiales constructivos utilizados en la fabricacién de muros
en la ciudad de Loja, y luego de haber estudiado principios generales y sistemas de aislamiento
acustico, a continuacién se procedera a proponer alternativas de muros aislantes en base a los
materiales estudiados.

Para el cdlculo del aislamiento acustico de los muros a proponer, se ha elaborado una hoja
electréonica fundamentada en las ecuaciones y procedimientos expuestos en el capitulo lll de la
presente investigacion, el objetivo de este formato es poder realizar el cdlculo del aislamiento
de una forma mas practica y eficiente.

La hoja electrénica estd dividida en cuatro partes, la primera es un espacio en el cual se
selecciona el tipo de muro que se va a utilizar y corresponde al menu de la hoja electrénica,
se presentan las tres opciones de analisis que posee: muros de pared simple, muros de pared
doble con cdmara de aire y muro de pared doble con cdmara de aire rellena.

CALCULO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

PARED CON CAMARA PARED CON CAMARA
DE AIRE DE AIRE CON RELLENO

PARED SIMPLE

~ll

Una vez que se seleccione la opcién que se desee utilizar, obtendremos lo siguiente, por
ejemplo para paredes simples:

PARED SIMPLE Espacio para seleccionar el
PARED CON PARED CON material que conformara el muro
PARED SIMPLE DE AIRE nsunﬁmumy
/ Espacio para seleccionar el
COMPOSICION DE MURO / material que revestira el muro
/Hr WEIZ Total de masa del muro en analisis
Material 1 Ladrilo Macizo 1 0, 270
Material 2 Ninguno //Dp/ /( 0
Revestimiento Interior Ninguno 002 0 0 ’ .
- - po— 000 T 3 / Frecuencias a las cuales se hara el
ToTALMASAl 270 analisis del muro
/ Resultado obtenido en decibeles
FRECUENCIAS [Hz) e / de acuerdo a la frecuencia
AISLAMIENTO (dB) — — 106 planteada
44,59 50,61 56,63
VOLVER A MENU
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Para hacer el analisis de paredes compuestas con cdmara de aire a vacio se obtendrd la
siguiente hoja electrdnica:

PARED CON CAMARA DE AIRE

PARED SIMPLE PARED CON CAMARA PARED CON CAMARA

DE AIRE DE AIRE CON RELLENO
COMPOSICION DE MUROS

= Espacio para seleccionar
Densidad
MURO 1 : {m} (Kg/m3) (Kg/m2) el material del muro 1y
Material 1 Ninguna T 1) 1) el tipo de revestimiento
ial 2 o o o que llevaria
Revestimiento Interior Ninguno [+] ] ]
Revestimiento Exterior Enlucido de hormigon 0,02 1200 26
TOTAL MASA 26
MURO 2 Espesor [m) m Masa (Kz/m2) Espacio para seleccionar
" el material del muro 2 y
Material 1 Ladrillo Hueco .1 000 20 X .
= el tipo de revestimiento
2 a o o i
— que llevaria
Revestimiento Interior Ninguno o o o
Revestimiento Exterior Enlucido de Yesa 0,02 1100 22
TOTAL MASA 142
DIMENSIONES DEL MURO DOBLE
Aqui se colocara las
o b {m) 2,50 Semﬂmn_mehlﬂw o > dimensiones del muro,
ekl esto quiere decir,
Separacion entre muras .z
i " LR raciéon entre mur
Ancha del muro b [m) 3,00 Jv— m) 0,05 separacién entre muros,
largo y ancho
AISLAMIENTO DE MURO 1
FRECUENCIAS [Hz . . - 82
= e Aislamiento acustico _—
AISLAMIENTO (dB) « Unicamente del muro 1a
24,26 0,20 =0, o0 .
las frecuencias
AISLAMIENTO DE MURO 2 especificadas
FRECUENCIAS (Hz ’
= e Aislamiento acustico
AISLAMIENTO (dB)  Unicamente del muro 2 a
33,00 —— 5355 .
las frecuencias
FRECUENCIAS DEL MURO DOBLE especificadas
Frecuencias del muro
Frecuencia de Resonancia [fr} 57,24 Frecuencia de la cavidad [fr1} 3430,00
compuesto
AISLAMIENTO DEL MURO DOBLE
Aislamiento Total que
AISLAMIENTO [dB)
presenta el muro

VOLVER A MENU

multiple de acuerdo a las
I frecuencias

Esta hoja electrénica desde la parte superior empieza mostrando opciones de muros y
revestimientos, de acuerdo a una base de datos del estudio de los materiales mas comunes en
la aplicacidon de muros en la ciudad de Loja, una vez que se selecciona los muros que van a
componer el muro compuesto se ingresan datos de dimensiones de los muros, seguidamente
la hoja electrdnica nos calcula automaticamente el aislamiento acustico que presenta cada
muro por separado de acuerdo a unas frecuencias ya establecidas esto con el fin de poder
aplicar la ecuacion del calculo de aislamiento acustico del muro multiple, y asi al final la hoja
electrénica arroja los datos del aislamiento total.
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Asi mismo si en el menu inicial se selecciona el acceso a paredes multiples con cdmara de aire

con relleno, lo que se obtendrd serd la siguiente hoja electrénica:

PARED CON CAMARA DE AIRE CON RELLENO

FRECUENCIAS DEL MURO DOELE

PARED CON CAMARA PARED CON CAMARA
PARED SIMPLE
DE AIRE DE AIRE CON RELLENO
COMPOSICION DE MUROS
MURO 1 Espasor(m} | Densidad [Kg/m3) | Masa(Kg/m2)
Material 1 Ladrilo Macizo o Ter i
Material 2 Minguno 1] 0 0
Revestimiento Interior Minguno 1] o o
Rewvestimiento Exterior Enlucido de hormigon 0,02 1300 26
TOTAL MASA 296
MURO 2 Espesor(m] | Densidad [Kg/m3) | Masa [Kg/m2)
Material 1 Ladrillo Hueco [+ 1000 TZ20
Material 2 Minguno 1] 0 0
Revestimiento Interior Minguno o o o
Rewestimiento Exterior Enlucido de Yeso 0,02 1100 22
TOTAL MASA 142
DIMENSIOMNES DEL MURO DOBLE
Alto del mura b {m) 2,50 — = e
Anchao del muro b {m) 3,00 SE"“B‘_'D':'E""E"“ o 0,05
seleccionada !ﬂl
AISLAMIENTO DE MURO 1
FRECUENCIAS [Hz)
25 St e
AISLAMIENTO (dB)
45,38 51,41 57,43
AISLAMIENTO DE MURO 2
FRECUENCIAS [Hz)
250 500 1000
AISLAMIE
29,00 45,02 51,05

| Frecuencia de Resonancia [fr]

AISLAMIENTO DEL MURO DOBLE

SELE NE MATERIAL COEFICIENTE o FACTOR o
uma de poliuret] 0,71 0,0355
FRECUENCIAS [Hz)
| [ 1000
AISLAMIENTO (dB = =
58,53 70,58 82,62
| VOLVER A MENU

Espacio para seleccionar
el material del muro 1y
el tipo de revestimiento
que llevaria

Espacio para seleccionar
el material del muro 2 y
el tipo de revestimiento
que llevaria

Aqui se colocara las
dimensiones del muro,
esto quiere decir,
separacién entre muros,

largo y ancho

Aislamiento acustico
Unicamente del muro 1a
las frecuencias
especificadas

Aislamiento acustico
unicamente del muro 2 a
las frecuencias
especificadas

Frecuencias del muro
compuesto

Seleccion de material de
relleno

Aislamiento Total que
presenta el muro
multiple de acuerdo a las
frecuencias

Esta hoja electrdnica tiene en realidad el mismo funcionamiento de la hoja utilizada para el

calculo del aislamiento acustico de muros multiples con cdmara de aire al vacio, la Unica

diferencia es que en esta hoja existe un apartado especifico para seleccionar el material

aislante que se va a colocar en el interior de las paredes multiples.

A continuacién se realizaran propuestas de conformacidon de muros utilizando los materiales

de mayor uso en la ciudad de Loja, para la obtencidn de los valores de aislamiento acustico de

cada muro propuesto se ha utilizado la hoja electrénica antes expuesta.

ALTERNATIVAS PARA CONFORMACION DE MUROS ACUSTICOS .

v

83



MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO IV

Para las combinaciones de los muros que se van a proponer se ha partido de una clasificacion
personal de subdivision de los distintos tipos de muros existentes en la ciudad en base al peso

gue presenta cada uno de ellos:

CLASIFICACION DE MUROS EXISTENTES EN LOJA DE ACUERDO A SU PESO.
MUROS LIGEROS MUROS PESADOS
PESO PESO
DESCRIPCION (Kg/m2) DESCRIPCION (Kg/m2)

TABIQUE DE GYPSUM 10,45 MURO DE LADRILLO MACIZO DE 15 cm 270
TABIQUE DE FIBROCEMENTO 12,15 MURO DE LADRILLO HUECO DE 12 cm 120
TABIQUE DE Fibra de Densidad Media (MDF) 24 MURO DE BLOQUE DE HORMIGON DE 14 cm 238
TABIQUE DE HORMI2 29 MURO DE HORMIGON DE 12cm 276

MURO DE ADOBE 300

1. CONFORMACION DE MUROS MULTIPLES CON CAMARA DE AIRE AL VACIO.
1.1 MUROS DOBLES O MULTIPLES CONFORMADOS POR EL MISMO MATERIAL

El objetivo de proponer muros dobles conformados por los mismos materiales, es verificar de
esta forma cual es el material mas idéneo en el caso que se desee realizar una edificacion
Unicamente aplicando un solo tipo de material en los muros, ademds mediante esta aplicacion
se puede conocer el verdadero valor aislante de cada material ya que no estd combinado con

ningun otro. 84
AISLAMIENTO
NUM DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
45
. 20 A5 20 7 250 56
500 68
1 Bloque de adobe
1 2 Mortero de tierra
1000 80
\ 2000 92
39
P 250 56,17
02 %5 05 15 02
1 Mortero de Hormigdn. 500 68,21
2 2 Ladrillo macizo de 15 cm
1000 80,25
2000 92,29
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.35
250 46,56
02 12 01 12 02
500 58,61
1 Mortero de Hormigén.
3 2 Ladrillo Hueco de 12 cm
1000 70,65
2000 82,69
250 52,61
1 Mortero de Hormigén. 500 64,65
4 2 Blogue de Hormigén de 14
o 1000 76,7
2000 88,74
250 58,11
500 70,15
5 1 Muro de Hormigén de 12 cm
1000 82,19
2000 94,23
250 10,42
1 Vidrio de 4mm de espesor
6 a D 500 22,46
1000 34,5
250 14,14
1 Vidrio de 6mm de espesor L
7 v D 500 26,18
- 1000 38,22
'm" 250 17,2
1 Vidrio de 8mm de espesor )
8 Voo 500 29,24
ﬁ %] 1000 41,28
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32
250 19,57
02 16 08 .10 .02
1 Mortero de Hormigén. 500 31,61
2 Plancha de Poliestireno de
9 10cm
1000 43,65
2000 55,69
250 18,78
0305 10 0503 500 30,82
1 Bastidor de Madera
10 2 Plancha de MDF 1000 42,86
2000 54,9
.28
P , 250 12,55
04 18 04
) )
.01 .
1 Bastidor de Metal e Sl 24,59
11 2 Plancha de Fibrocemento 2
1000 36,63
2000 58,56
.30
0L 20 04 250 10,36
) o 0 500 22,4
1 Bastidor de metal s —#
12 2 Plancha de Gypsum @ 2)
(1] D
1000 34,44
’\l 2000 46,48

1.2 MUROS DOBLES DE MUROS PESADOS CON LIGEROS

Una gran cantidad de autores entendidos en el tema de acustica y aislamiento de muros;

coincide con la teoria de que para obtener un aislamiento mas eficiente y de menor volumen

en construccion; lo que se debe realizar es la construccion de muros dobles a base un material

de alto valor en masa y otro de bajo valor en masa, esto con el objetivo de que el efecto de

resonancia no afecte al sistema por igual. Serdan de mucha utilidad en el caso que se desee

aislar un espacio en el cual ya hayan paredes construidas; asi mismo si conformamos muros

dobles con paredes ligeras y pesadas tenemos la ventaja que su superficie de ocupacién no va

a ser muy alto y a cambio obtendremos valores de aislamiento bastante considerables.
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AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA —e
(Hz) (dB)
250 32.58
1 Mortero de Hormigon.
2 Ladrillo macizo de 15 cm 500 44.62
13 3 Bastidor de metal
4 Plancha de Gypsum
1000 56.66
2000 68.70
1 Mortero de Hormigon. 250 32.97
2 Ladrillo macizo de 15 cm
14 3 Bastidor de metal 500 45.02
4 Plancha de Fibrocemento
1000 57.06
2000 69.10
1 Mortero de Hormigén. 250 33.78
2 Ladrillo macizo de 15 cm
15 3 Bastidor de madera 500 45.82
4 Plancha de MDF
1000 57.86
2000 69.91
34 87
1 Mortero de Hormigén. R TR TR 250 35.43
2 Ladrillo macizo de 15 cm e P S
16 3 Plancha de poliestireno de 10 500 47.47
cm
1000 59.51
2000 71.55
. 250 27.12
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo Hueco de 12cm
17 3 Bastidor de metal 500 39.16
4 Plancha de Gypsum
1000 51.20
2000 63.24
.29
A — 250 26.84
1 Mortero de Hormigén. 0z 92 a0 05
2 Ladrillo Hueco de 12cm e ——
18 3 Bastidor de metal ! ' 500 38.88
4 Plancha de Fibrocemento
1000 50.92
2000 62.96
30
e 250 30.26
1 Mortero de Hormigdn. 4z 1z .08 .0503
2 Ladrillo Hueco de 12cm e
19 3 Bastidor de madera i\ &) 500 42.30
4 Plancha de MDF
1000 54.34
2000 66.38
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.33
250 31.30
1 Mortero de Hormigén. 0z 12 0% 10 .02
2 Ladrillo Hueco de 12cm 500 43.34
20 3 Plancha de poliestireno de 10
cm 1000 55.38
2000 67.42
250 31.48
1 Mortero de Hormigén.
2 Blogue de Hormigén de 14cm 500 43.52
21 3 Bastidor de metal
4 Plancha de Gypsum 1000 55.56
2000 67.60
250 33.04
1 Mortero de Hormigon.
2 Blogue de Hormigén de 14cm 500 45.08
22 3 Bastidor de metal
4 Plancha de Fibrocemento 1000 57.12
2000 69.16
) : 250 36.20 88
02 14 .08 .0503
1 Mortero de Hormigén. 500 48.24
23 2 Blogue de Hormigdn de 14cm
3 Bastidor de madera 1000 60.29
4 Plancha de MDF
2000 72.33
250 37.85
1 Mortero de Hormigén.
2 Blogue de Hormigén de 14cm 500 49.89
24 3 Plancha de poliestireno de 10cm
1000 61.93
2000 73.97
250 32.77
12 10 .0
500 44.81
1 Muro de Hormigén de 12cm
25 2 Bastidor de metal 1000 58.85
3 Plancha de Gypsum
2000 68.89
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2% 250 34.32
12 10 .05
500 46.36
1 Muro de Hormigdn de 12cm 7
26 2 Bastidor de metal @ Lol >8.40
3 Plancha de Fibrocemento @
2000 70.45
1
250 36.89
1 Muro de Hormigén de 12cm 500 48.93
27 2 Bastidor de madera
3 Plancha de MDF 1000 60.97
2000 73.01
250 38.53
500 50.58
1 Mortero de Hormigén
28 2 Muro de Hormigén de 12cm
3 Plancha de poliestireno de 10cm 1000 62.62
2000 74.66
250 51
1 Adobe 500 63
29 2 Mortero de hormigén
3 Plancha de poliestireno de 10cm 1000 75
4 mortero de tierra
2000 87

1.3 MUROS DOBLES DE MUROS LIGEROS CON LIGEROS

A continuacién una propuesta de muros conformados por muros ligeros, como es légico es de

esperar que sus resultados en cuanto al aislamiento sea deficiente por dos factores

principalmente; primero porque debido a su poca masa el aislamiento que presentaran es muy
bajo y poco considerable, y segundo porque debido a su deficiente masa van a tener que
separarse mucho para evitar el efecto de resonancia de la cavidad lo que es perjudicial para el

aprovechamiento de la superficie en un espacio arquitectdnico.
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AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
29
o5 5T 3 250 11.22
G
1 Bastidor de metal 500 23.26
30 2 Plancha de Gypsum
3 Plancha de Fibrocemento
1000 35.30
27
A
.05 14 .08 250 14.48
1 Bastidor de metal A
2 Plancha de Gypsum
31 3 Bastidor de madera 500 26.52
4 Plancha de MDF
1000 38.56
250 16.12
1 Bastidor de metal
2 Plancha de Gypsum 500 28.16
32 3 Hormi2
90
1000 40.20
26 250 15.14
05 .13 08
1 Bastidor de metal
2 Plancha de Fibrocemento 500 27.18
33 3 Bastidor de madera i
4 Plancha de MDF
1000 39.22
23 250 16.09
05 12 12
1 Bastidor de metal 200 28.13
2 Plancha de Fibrocemento
34 3 Hormi2 1000 40.17
2000 52.21
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Los resultados obtenidos evidencian como se preveia una deficiente capacidad aislante por
motivos antes mencionados, por lo tanto se procurara no tomarlos en cuenta para
aislamiento, salvo el caso que en el transcurso de esta propuesta se note una mejora de
aislamiento con aplicacidon de material aislante en el interior de su camara de aire.

1.4 MUROS DOBLES DE MUROS PESADOS CON PESADOS

El objetivo primordial de esta investigacién de tesis es llegar a concluir cuales son los
materiales mas idéneos para el aislamiento acustico, por lo tanto es necesario realizar un
analisis y propuesta de cada uno de los materiales antes ya reconocidos, ahora bien la
propuesta siguiente consiste en aplicar muros dobles conformados por mampuestos de
materiales pesados y de alta densidad cuya aplicacién sirva especialmente en lugares y
espacios donde se requiera de un alto valor de aislamiento acustico, dicha propuesta se ve
respaldada por la teoria de la ley de masas la misma que consiste en aclarar que los materiales
mas idoneos para el aislamiento son los que posean una densidad muy elevada y por
consecuencia una masa de caracteristicas pesada.

AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA AISLAMIE
(Hz) NTO (dB) |91
36
250 47.76
02 15 05 12 .02
1 Mortero de hormigén
2 Ladrillo Macizo de 15cm
35 3 Ladrillo hueco de 12 cm 500 59.80
1000 71.84
2000 83.88
250 53.70
1 Mortero de hormigén 0295 05 % 02
2 Ladrillo Macizo de 15cm 500 65.75
36 3 Bloque de Hormigdn de 14cm P
1000 77.79
2000 89.83
250 54.99
0z .15 0s Az
1 Mortero de hormigoén
2 Ladrillo Macizo de 15cm 500 67.03
37 3 Muro de hormigoén de 12cm
1000 79.07
2000 91.11
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35
250 46.66
HZ A2 05 4 02
1 Mortero de hormigén 500 58.70
2 Ladrillo Hueco de 12cm
38 3 Blogue de Hormigdn de 14cm 1000 70.74
2000 82.78
250 47.95
02 12 05 4 02
1 Mortero de hormigén 500 59.99
2 Ladrillo Hueco de 12cm =
39 3 Blogue de Hormigén de 14cm
1000 72.03
2000 84.07
250 53.90
N2 A4 05 2
1 Mortero de hormigén
2 Blogue de hormigdn de 14cm 500 65.94
40 3 Muro de hormigoén de 12cm
1000 7798 |92
2000 90.02

Este tipo de sistemas de conformacién de muros presentan muy buenas caracteristicas de
aislamiento acustico, asi mismo su rango de accidén es muy elevado debido a que por su
elevado valor de peso es complicado que entre en vibracién a frecuencias bajas; esto quiere
decir que presentan un aislamiento muy bueno para la mayoria de las frecuencias de
incidencia mds comunes.

2. CONFORMACION DE MUROS MULTIPLES CON CAMARA DE AIRE CON
MATERIAL DE RELLENO

2.1 MUROS CONFORMADOS POR MATERIALES PESADOS Y LIGEROS

Como ya mencionamos anteriormente y en el transcurso de la presente investigacion, es muy
recomendable conformar muros de diferentes masas, en especial las combinaciones de muros
ligeros y pesados, en la propuesta siguiente se plantean diversas combinaciones antes ya
analizadas pero con la caracteristica que su camara de aire estaba al vacio es decir sin material
aislante en su interior, ahora propondré muros dobles con material de relleno en su interior
con el objetivo de mejorar y analizar dicha mejora en los muros, cada vez que se aplique un
material de relleno en su camara de aire.
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AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
32 250 41.15
P — 62 .15 10 .08
ortero de Hormigdn.
2 Ladrillo macizo de 15 cm 500 53.19
3 Absorbente a base de corcho
41 4 Bastidor de metal 1000 65.24
5 Plancha de Gypsum
2000 77.28
250 42.40
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo macizo de 15 cm
3 Espuma de poliuretano 500 54.44
42 4 Bastidor de metal
5 Plancha de Fibrocemento 1000 66.48
2000 78.53
250 44.83
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo macizo de 15 cm 500 56.87 93
3 Absorbente de Fibra de Amianto
43 4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF 1000 68.92
2000 80.96
250 47.27
02 15 0F A0 02
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo macizo de 15 cm 500 59.31
3 Fibra de Vidrio
44 4 Plancha de poliestireno de 10 1000 71.35
cm
2000 83.39
250 35.00
b2 12 J1 0%
1 Mortero de Hormigén. 500 I
2 Ladrillo Hueco de 12cm
3 Lana mineral 7!’5) 1000 59.08
45 4 Bastidor de metal
5 Plancha de Gypsum &
2000 71.12
7

ALTERNATIVAS PARA CONFORMACION DE MUROS ACUSTICOS .



MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO IV

29
, . 250 36.53
N2 a2 A0 05
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo Hueco de 12cm 500 48.57
3 Lana de Roca
46 4 Bastidor de metal
5 Plancha de Fibrocemento 1000 60.61
2000 72.65
250 36.98
02 12 0F 0402
1 Mortero de Hormigén.
2 Ladrillo Hueco de 12cm 500 49.03
47 3 Fibra de madera comprimida
4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF 1000 61.07
2000 73.11
250 39.80
B2 92 0% 10 02
1 Mortero de Hormigon.
2 Ladrillo Hueco de 12cm 500 51.92
3 Corcho
48 4 Plancha de poliestireno de 10 1000 63.96
cm :
2000 76.00
94
250 40.00
1 Mortero de Hormigon.
2 Blogque de Hormigdn de 14cm
3 Espuma de poliuretano 500 52.04
49 4 Bastidor de metal
5 Plancha de Gypsum
1000 64.08
2000 76.12
250 41.43
1 Mortero de Hormigén.
2 Blogue de Hormigdn de 14cm
3 Lana Mineral 500 53.47
50 4 Bastidor de metal
5 Plancha de Fibrocemento
1000 65.51
2000 77.55
31
250 45.29
1 Mortero de Hormigdn.
2 Blogue de Hormigdn de 14cm 500 57.33
51 3 Lana de Roca
4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF
anchade 1000 69.36
2000 81.42
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.36
02 14 .07 .10 .02 2o 45.83
1 Mortero de Hormigén.
2 Blogue de Hormigén de 14cm
52 3 Corcho 500 57.87
4 Plancha de poliestireno de 10cm
1000 69.91
2000 81.95
250 40.96
1 Muro de Hormigén de 12cm
2 Bastidor de metal
53 3 Fibra de amianto 500 53.00
4 Plancha de Gypsum
1000 65.05
2000 77.09
250 42.66
1 Muro de Hormigdn de 12cm
54 2 Bastidor de metal 500 54.70
3 Espuma de poliuretano
4 Plancha de Fibrocemento 1000 66.74
2000 78.78
250 45.47
95
1 Muro de Hormigén de 12cm 500 57.51
55 2 Bastidor de madera
3 Fibra de vidrio
4 Plancha de MDF 1000 6955
2000 81.59
250 48.29
1 Mortero de Hormigén
56 2 Muro de Hormigén de 12cm 500 60.33
3 Lana de roca
4 Plancha de poliestireno de 10cm
1000 72.37
2000 84.41
39
20 0 R 250 59
1 Adobe 500 71
2 Mortero de hormigén
57 3 Poliestireno 10 cm
4 Mortero de tierra
5 Corcho aglomerado 1000 83
2000 95
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Al ser una de las composiciones mads eficientes aquellas que estan conformados por un
material pesado y otro por un material ligero; en la tabla antes expuesta se ha planteado
colocar un material absorbente en el interior; con el objetivo de demostrar al maximo las
caracteristicas de aislamiento que pueden llegar a alcanzar cada uno de estos sistemas
propuestos.

2.2 MUROS CONFORMADOS POR MATERIALES LIGEROS

En el apartado anterior de la presente investigacidén referente al aislamiento de los muros
dobles conformados por materiales livianos en cuanto, a su peso ya se hablé de que su
eficiencia en el aislamiento acustico dejaba mucho que desear, es por eso que se ha aplicado
un material de relleno en su interior para de esta forma proponer muros con materiales
livianos y que sean eficientes en su aislamiento, a continuacidn unas propuestas de este tipo

de muros.
AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
250 19.79
1 Bastidor de metal
2 Plancha de Gypsum
58 3 Corcho 500 31.83
4 Plancha de Fibrocemento
96
1000 43.88
. 250 22.99
1 Bastidor de metal
2 Plancha de Gypsum
3 Espuma de poliuretano 500 35.03
59 4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF
1000 47.07
250 25.81
1 Mortero de Hormigdn
2 Bastidor de metal
3 Lana de Roca
60 4 Plancha de Gypsum 500 37.85
5 Plancha de poliestireno de 10cm
1000 49.89
250 23.66
1 Bastidor de metal
2 Plancha de fibrocemento
3 Corcho 500 35 70
61 4 Bastidor de madera )
5 Plancha de MDF
1000 47.74

ALTERNATIVAS PARA CONFORMACION DE MUROS ACUSTICOS .



MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS CAPITULO IV

29 250 24.73
1 Mortero de hormigén 05 a2 2
2 Bastidor de metal 500 36.77
3 Lana mineral
62 4 Plancha de Fibrocemento
5 Plancha de poliestireno de 10cm 1000 48.81
2000 60.85
250 30.14
1 Mortero de hormigén
2 Plancha de poliestireno de 10cm
3 Fibra de amianto 500 42.18
63 4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF
1000 54.22
2000 66.26

Sin duda alguna que una de las composiciones o sistemas expuestos mas débiles en cuanto al
aislamiento acustico son los sistemas conformados por materiales livianos en ambas hojas, es
asi que la tabla expuesta pretende dar a conocer los valores de mejora del aislamiento acustico
si a estos sistemas se les aplica una capa de material absorbente en su interior con el fin de
amortiguar la sondas sonoras que se emiten al atravesar la primera hoja del muro doble.

3. MATERIALES AISLANTES ACUSTICOS PARA MUROS RECOMENDABLES

Dentro del interés de realizar algunas propuestas de muros dobles conformados por distintos
materiales existentes en el medio, estaba el poder deducir de manera matemadtica y evidente 97
cuales serian las opciones mds idéneas y recomendadas de acuerdo a los requerimientos de
aislamiento que se puede llegar a tener; asi entonces se tendria:

3.1 MUROS DOBLES CON CAMARA DE AIRE

Los muros dobles en los cuales no se coloca ningun tipo de material absorbente en su interior
deben ser de masa muy pesada para poder cumplir con una eficiencia en el aislamiento, esto
debido a que las ondas acusticas se encierran en el interior de la camara de aire y provoca
resonancia, es asi entonces que las siguientes composiciones son las mas éptimas para la
aplicacion en cuanto a muros se refiere; no sin antes mencionar que las demas realizadas son
también muy eficientes y que se las puede utilizar de acuerdo a los requerimientos en
cualquier momento.

AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
39
A 250 56.17
02 15 05 15 .02
1 Mortero de Hormigén. : 500 68.21
2 2 Ladrillo macizo de 15 cm
1000 80.25
2000 92.29
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.37
250 52.61
02 .14 .05 14 .02
1 Mortero de Hormigén. )
2 Bloque de Hormigén de 14 500 64.65
4 cm
1000 76.70
2000 88.71
250 58.11
500 70.15
5 1 Muro de Hormigdn de 12 cm
1000 82.14
2000 92.23
250 53.70
1 Mortero de hormigén
2 Ladrillo Macizo de 15cm 500 65.75
36 3 Blogue de Hormigén de
L4em 1000 77.79
2000 89.83
250 54.94
98
o 500 67.03
1 Mortero de hormigén
2 Ladrillo Macizo de 15cm
37 3 Muro de hormigén de 12cm 1000 79.07
2000 91.11
250 53.90
1 Mortero de hormigén 500 65.94
2 Blogue de hormigén de
40 14cm
3 Muro de hormigén de 12cm 1000 77.98
2000 90.02

3.2 MUROS DOBLES CON MATERIAL DE RELLENO EN SU INTERIOR

El disefio de muros dobles con material de relleno en su cdmara de aire es un sistema de
aprovechamiento al maximo de las caracteristicas acuUsticas que puedan ‘presentar los
materiales de construccién, este tipo de muros tienen la ventaja que necesitan menos masa y
ocupan menos espacio en cuanto a la superficie del espacio para poder aislar de manera eficaz

y eficiente debido a la colocacién de material de relleno que aparte de aumentar la masa que
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se va a oponer al paso de las ondas también colabora con el amortiguamiento y disipacidon en
forma de calor de las ondas acusticas encerradas en la camara de aire.

AISLAMIENTO
NUM. DESCRIPCION ESQUEMA FRECUENCIA | AISLAMIENTO
(Hz) (dB)
32
250 44.83
1 Mortero de Hormigon. 02 15 .07 .08
2 Ladrillo macizo de 15 cm
3 Absorbente de Fibra de 500 36.87
43 Amianto
4 Bastidor de madera 1000 68.92
5 Plancha de MDF ’
2000 80.96
250 47.27
1 Mortero de Hormigdn.
2 Ladrillo macizo de 15 cm 500 59.31
3 Fibra de Vidrio '
44 4 Plancha de poliestireno de
10
a 1000 71.35
2000 83.39
3
250 45.29
02 14 OF 0402
1 Mortero de Hormigén. _ 500 57.33
2 Bloque de Hormigén de 99
51 14cm
3 Lana de Roca 1000 69.36
4 Bastidor de madera
5 Plancha de MDF
2000 81.42
250 45.83
1 Mortero de Hormigén.
2 Bloque de Hormigdn de
Lacm 500 57.87
52 3 Corcho
4 Plancha de poliestireno de 1000 69.91
10cm ’
2000 81.95
250 45.57
12 07 08
1 Muro de Hormigén de 500 57,57
12cm ’
55 2 Bastidor de madera
3 Fibra de vidrio
4 Plancha de MDF 1000 69.55
2000 81.59
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3
250 48.29
12 07 12
1 Mortero de Hormigoén
2 Muro de Hormigon de 500 60.33
56 12cm
3 Lana de roca o 1000 72.37
4 Plancha de poliestireno de
10cm
2000 84.41

3.3 TABLA RESUMEN DE LOS MUROS PROPUESTOS Y RUIDOS QUE PODRIAN
SOPORTAR

A continuacién una tabla resumen del aislamiento de muros en este capitulo propuestos en
funcidn de los ruidos mas comunes y frecuentes que podrian soportar y generar condiciones
de habitabilidad y confort acustico.

NUMERO DEL
FRECUENCIA RUIDO QUE SISTEMA DE MURO
DESCRIPCION DEL RUIDO. Q
(Hz) EMITE (dB). QUE PODRIA
SOPORTAR
Paso de camiones. 1000 90 1,4,32,35
Calle ruidosa. 1000 90 1,4,32,35
Fabricas ruidosas. 1000 90 1,4,32,35
Talleres metaldrgicos. 1000 90 1,4,32,35 100
Apa‘ratc?l de radio muy fuerte en 1000 90 1,4,32,35
habitacion.
Estallido de un neumatico a 3.5 m. 1000 90 1,4,32,35
. 2,3,30,31,33,34,38,39,46,47
Cine. 1000 80 50,51
Rotativas de imprenta. 1000 80 2,3,30,31,33,34,38,39,46,47
,50,51
Despachos ruidosos. 1000 80 2,3,30,31,33,34,38,39,46,47
,50,51
Vestibulos de estacion. 1000 80 2,3,30,31,33,34,38,39,46,47
,50,51
Restaurantes. 1000 80 2,3,30,31,33,34,38,39,46,47
,50,51
Sala de acondicionamiento de un gran 500 70 15,22,23,25,26,27,36,37,40,
hotel. 41,42,43,44,45,48,49
X 15,22,23,25,26,27,36,37,40,
Gritos. 500 70 41,42,43,44,45,48,49
15,22,23,25,26,27,36,37,40,
Asamblea general de la ONU. 500 70 41,4243 44,45 48 49
- 15,22,23,25,26,27,36,37,40,
Calle semiruidosa. 500 70 41,4243 44,45 48,49
- 15,22,23,25,26,27,36,37,40,
Subcentral eléctrica. 500 70 41,42,43 44 45,48 49
- 15,22,23,25,26,27,36,37,40,
Grandes oficinas. 500 70 41,4243 44,45 48,49
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Grandes almacenes. 500 70 15’221”ii’;i’iij;’ig’ig’40'
Sala de mecanografia. 500 70 15’3121’,311’,3153’,31%,175’,3168’;340'
Despachos pequefios. 250 60 12’13’14’123'1152”15%19'20’21’
Calle con trafico normal. 250 60 12’13’14’123’1152”152;’19’20’21'
Ruidos de la calle. 250 60 12'13'14'12?1":;2"1587'19'20'21'
Ventiladores. 250 50 8,9,10
Aspiradoras. 250 50 8,9,10

Calle tranquila. 250 50 8,9,10

Vivienda de tipo medio sin radio. 250 50 8,9,10
Automovil silencioso. 250 50 8,9,10
Conversacidén media. 250 50 8,9,10
Intensidad media en grandes almacenes. 250 50 8,9,10

Despacho particular. 125 40 7,11,52,53,54,55
Teatro en una zona normal. 125 40 7,11,52,53,54,55
Conversacion normal. 125 40 7,11,52,53,54,55

Aula de escuela aislada del trafico. 125 40 7,11,52,53,54,55
Teatro vacio. 125 30 5,6,28,29

Estudio de radiodifusion. 125 30 5,6,28,29
Residencia en barrio tranquilo. 125 30 5,6,28,29

Jardin muy tranquilo. 125 30 5,6,28,29
Conversacion en vos baja. 125 20 TODOS LOS ANTERIORES
Murmullo. 125 10 TODOS LOS ANTERIORES
Reloj. 125 10 TODOS LOS ANTERIORES

3.4 FACTIBILIDAD DE USO DE MATERIALES

En el siguiente apartado se hara un analisis de costos de cada material y combinaciones mas

apropiadas de acuerdo al metro cuadrado del material, esto nos servird para conocer la

factibilidad de cada material y poder tener un estimado de cuanto nos puede costar una obra

con o sin muros aislantes.

Para iniciar se dard a conocer el costo por metro cuadrado de cada material.

COSTOS POR m2

Material (m2) Valor ($)
Ladrillo Macizo 15
Ladrillo Hueco 13
Muro H2 de 12 cm 19
Bloque de H® 14
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Fibrocemento 24
Gypsum 12,5
MDF 16,47
Hormi2 18

Tabla.4.1. Costo por m2 de cada material

Elaboracion: El autor. Fuente: Revista de la camara de la construccion 2010

70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -

10.00 ~ B AISLAMIENTO(dB)
m COSTO (3)

0.00 -

Ladrillo Hueco
Fibrocemento
Gypsum

MDF

Hormi2

Ladrillo Macizo
Muro de H2 de 12..

Bloque de Hormigon

CAPITULO IV

Por medio del presente grafico se explica la relacidon costo- aislamiento; asi nos podremos dar

cuanta que no siempre el material mas costoso es el mas eficiente a la hora de aislar 102

acusticamente un espacio.

El costo aproximado de los muros mas idoneos seleccionados luego de la propuesta de la

presente investigacion.

COSTO DE MUROS MAS IDONEOS
NUM. | DESCRIPCION MATERIAL (m2) Valor ($)

1 Doble muro de ladrillo macizo 24
3 Doble muro de bloque de H2 22

Doble muro de H2 de 12 cm 32
34 | Muro de ladrillo macizo + Muro de bloque de H® 23
35 | Muro de ladrillo macizo + Muro de H2 28
38 |Muro de bloque de H2 + Muro de H? 27
41 | Muro de ladrillo macizo + Tabique de MDF 25
42 | Muro de ladrillo macizo + Hormi 2 27
49 | Muro de bloque de H2 + Tabique de MDF 24
50 |Muro de bloque de H2 + Hormi 2 26
53 | Muro de HQ + Tabique de MDF 29
54 | Muro de H2 + Hormi 2 31

En el siguiente grafico se explica que a pesar que el costo ha subido un poco en relacién a la

tabla 4.1 el nivel de aislamiento es sumamente superior quedando demostrado que los muros
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dobles son mas eficientes a la hora de aislar a pesar que su costo suba un poco; el beneficio es
mayor a su costo.

Muro de H2 + Hormi 2

Muro de H? + Tabique de MDF
Muro de bloque de H2 + Hormi 2
bloque de H2 + Tabique de MDF
ladrillo macizo + Hormi 2

ladrillo macizo + Tabique de MDF m COSTO (S)
bloque de H2 + Muro de H2
ladrillo macizo + Muro de H® = AISLAMIENTO(dB)
ladrillo macizo + bloque de H?
Doble muro de H2 de 12 cm
Doble muro de bloque de H2

Doble muro de ladrillo macizo

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Asi mediante estos valores podemos notar que existe un aproximado del 62% de incremento
en el costo de un muro doble en relacién al costo de un muro simple, tomando en cuenta que
si bien es cierto es un gasto un poco mayor al comuin en nada se compara al confort acustico
que va a brindar la edificacidén y por consecuencia al usuario.
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4. VERIFICACION DE HIPOTESIS

La hipdtesis planteada al inicio del proyecto de tesis: “El uso de muros simples en una obra
arquitecténica conlleva a un mayor grado de transmision de ruido generando bajas
condiciones de confort actstico”; ha sido verificada llegdndose ha comprobar que para aislar
un espacio arquitectdnico cualquiera que sea es necesario un tratamiento determinado para
cada caso, es decir si aplicamos un muro simple compuesto por una sola hoja el aislamiento
acustico serd mas bajo que si aplicamos un muro de dos o mas hojas, ya que la diferencia entre
un sistema y otro difiere entre el 36 y 40 % de eficiencia para muros dobles dependiendo del
material que se utilice.

En la pag. 64 de la presente tesis nos damos cuenta el aislamiento que presenta cada material
estudiado de acuerdo a la frecuencia a la que se ve afectada; mientras que si comparamos con
los datos obtenidos en las paginas correspondientes al capitulo cuatro referente a los valores
de aislamiento acustico de paredes dobles nos daremos cuenta que los valores que se
obtienen en el calculo del aislamiento acustico son mucho mas eficientes a la hora de aislar
que los valores de los muros simples, comprobando con esto de manera matematica la
hipétesis planteada al inicio de la tesis.
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5. CONCLUSIONES

e El aislamiento de un elemento constructivo va a estar fundamentado en funcién de
sus propiedades mecanicas y de la denominada ley de masas; asi por ejemplo los
valores que se desee obtener en un sistema de aislamiento siempre van a estar
enmarcados en la frecuencia del sonido incidente y en la masa que posee el elemento
vertical que se desee utilizar para separar los espacios.

e Los valores obtenidos en la aplicacion de muros simples son muy apreciables, pero
gue para llegar a un confort acustico satisfactorio se necesita de valores mas elevados
como por ejemplo los encontrados en la propuesta de sistemas aislamiento acustico a
base paredes dobles.

e No existen materiales aislantes universales como a menudo se lee en publicidad
comercial, los valores expuestos en esta investigacién sirven para crear en el
planificador y constructor un criterio de aislamiento y facilitar la eleccion del sistema
mas adecuado de acuerdo al ruido que se desee aislar.

e La utilizacién de un cerramiento doble es una forma de aumentar el aislamiento
acustico utilizando menos masa.

o Los elementos que componen un cerramiento doble deben estar necesariamente
separados de tal forma que al entrar uno en vibracién, no supusiera la vibracién del
otro. Esto quiere decir que se debe impedir las uniones entre los muros, con el fin de
evitar los denominados puentes acusticos que lo Unico que hacen es perjudicar el
aislamiento del sistema. 104

e Los materiales prefabricados presentan un muy bajo nivel de aislamiento acustico por
si solos, pero son muy dutiles si se los combina con materiales constructivos comunes
como el ladrillo, bloque o materiales de tierra.

e El aislamiento acustico de un muro va a depender directamente de su masa, densidad
y sobre todo del espesor que esté presente en el muro.

e Los muros de tierra son los mas eficientes a la hora de aislar acusticamente un espacio,
esto debido a su masa y espesor.

e El uso de muros dobles con material de relleno en su cdmara de aire es mas eficiente
que el uso de muros dobles con camara de aire al vacio.

e En la aplicacidon de un material de relleno en la cdmara de aire de un muro doble
siempre es mas recomendable usar un material poroso.

e Uno de los materiales que mejor responde por si solo en el aislamiento acustico de
muros simples es el hormigdn esto debido a su densidad y espesor que se aplique.

e A la hora de hacer un vano en un muro es necesaria la insonorizacion del elemento
que se coloque en este vano ya sea puerta o ventana, para con esto evitar que el ruido
se propague por estos elementos.

e Un muro aislara de manera mas eficiente cuando se vea afectado por un sonido de
mayor frecuencia.

e En la composicion de sistemas de aislamiento acustico a base de muros multiples, se
consigue una mayor eficiencia del sistema si se coloca dos hojas de distintos
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materiales, de preferencia un elemento de menor masa y el otro elemento de mayor
masa.

6. RECOMENDACIONES

e Se debe considerar que los materiales porosos como por ejemplo el ladrillo o los
bloques de hormigdn, reciban un revestimiento por lo menos de 15 mm, ya que si no
llevan enlucidos son muy permeables al sonido y tienen un aislamiento muy bajo.

e Es importante cuidar de las fisuras en los muros, asi mismo que se evite el
empotramiento de elementos importantes en los muros, ya que este tipo de
situaciones afectan decisivamente en el aislamiento que pueda presentar el muro.

e Para que el muro doble funcione para un rango de frecuencias mayores, es importante
regular la distancia de separacién entre los muros, ya que esto va a incidir
primordialmente en las ondas estacionarias que se crean en el interior y por ende en el
factor de frecuencia de resonancia de la cavidad.

e (Como se analiz6 en la propuesta de sistemas de aislamiento acustico, es mucho
mas favorable interponer en el interior de la cAmara de aire un material fibroso y
absorbente, esto con el fin de que las ondas acusticas que traspasen el primer
muro sean absorbidas por el material o en su defecto se transformen en forma de
calor y se pierdan.
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LISTA DE SIMBOLOS EMPLEADOS

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO

F Frecuencia m Masa

T Periodo / Tiempo de reverberacion f Frecuencia

\ Velocidad m1 Masa 1

A Longitud de onda m?2 Masa 2

LP Nivel de presion acustica d Distancia
Log Logaritmo decimal C Velocidad del sonido
P1 Presidn acustica de onda sonora w Pulsacion (2nf)

PO Presién acustica de referencia p Densidad

a Coeficiente de absorcion fr Frecuencia de resonancia
Ia Energia sonora absorbida fc Frecuencia de cavidad
Li Energia sonora incidente Q Densidad

D Aislamiento acustico fi Frecuencia inicial
L1 Nivel sonoro en local 1 ff Frecuencia final

L2 Nivel sonoro en local 2 Aml Aislamiento masa 1
aG Aislamiento global Am?2 Aislamiento masa 2
Sc Superficie ciega a Aislamiento

Sv Superficie de ventana At Aislamiento total
ac Aislamiento de parte ciega K Distancia de separacion entre

muros
av Aislamiento de ventana h Altura del muro
A Aislamiento b Ancho del muro




