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los ruidos en las edificaciones Il

J. M. TOBIO, Dr. en Quimica Industrial

agislamiento acustico

9.-Aislomiento de rvidos tronsmitidos por el aire

La mayor parte de los ruidos que entran en un recinto son transmitidos por el aire. Si se pre-
tende mantener en dicho recinto un nivel acustico aceptable es menester aislar. Hay que colocar
barreras aislantes para que no entre el sonido. Es evidente que también puede atenuarse el nivel
de ruidos en una habitacién colocando absorbentes adecuados.

Pero seria totalmente erréneo y antieconémico construir un edificio sin tomar las debidas pre-
cauciones y pretender luego que los materiales absorbentes vayan a resolver el problema. Los ab-
sorbentes, combinados con un aislamiento adecuado, pueden rendir optimos resultados; pueden
mejorar algo el aislamiento, pero nunca sustituirlo.

Todo material sélido posee un cierto poder aislante para el sonido, un “coeficiente de pérdidas
de transmisiéon” (ver capitulo 5). Igual que en el caso de las absorbentes, el poder aislante de-
pende también de la frecuencia, tal como puede verse en la tabla II.

En general, las superficies so6lidas, bien alisadas, son buenos aislantes para €l sonido. Los
muros gruesos, compactos y de gran densidad son excelentes aislantes actsticos. En el caso de
muros y tabiques, puede decirse que el aislamiento (pérdidas de transmision en db) crece con el
peso del material por metro cuadrado.

Para un tabique homogéneo, sencillo y rigido, las TL medias (125 a 2.000 c¢/s) se relacionan con
el peso, en kg/m?2, segin la grafica de la fig. 21. La pendiente de dicha grafica muestra que, en
lineas generales, las TL de una pared rigida y masiva cumentan en 4,3 db cuando el peso se du-
plica.

Claro que esto depende mucho del material considerado, pero la experiencia muestra que no
puede contarse mas que con 4 a 5 db de aumento en las TL cuando se incrementa al doble el peso
del tabique.
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El calculo de la energia sonora transmitida a través de un muro es sumamente sencillo si se
conoce el nivel del sonido incidente y las TL del material. La figura 22 ilustra sobre este extre-
mo. Si un sonido de 60 db incide sobre un muro y las TL del mismo son de 40 db, al otro lado
del muro existira un nivel de 60 — 40 = 20 db o, lo que es lo mismo, solamente 1/10.000 de la energia
incidente sera transmitida a través de la pared (férmula [41).

En general, cuando se quieren obtener buenos aislamientos, no se aumenta el espesor de la
pared hasta obtener los kg/m? que serian precisos segun la gréﬁca de la figura 21. Es mucho més
prictico utilizar estructuras discontinuas o compuestas.

TABLA II

Pérdidas de transmisién (db)

o Peso
M AT ER LA L (kg/m?) 125 250 500 1000  2.000 4000 ..
(¢/s)  (e/s)  (e/s)  (c/s)  (e/s)  (e/s)

LADRILLO:
Tabique macizo, 1 pie, guarnecido de yeso

POr aMbas Carasyii il b S E L dilinss — —_ 48 49 57 59 —_ 51
Tabicon:thueco 'doble) iwi.sianinaisseesesmnns — 8 5 9 14 19 17 11
Idem fd. EUATNECIAO ::ysvuse srmunvanssnsamadone — 31 31 36 47 50 58 38
HORMIGON: _
Muro de 10 cm, doble revoco ..........c...ene. 235 34 39 44 49 54 59 47
Detloemeddemdds ioopms - s imee i iyussmsme 352 36 41 46 51 56 61 49
Der20emyidemeid. .. b, oiowveni fhsniuninisssibe 470 38 43 48 53 58 63 51
Per30icm: Hidemeids s, . trderersbus s asssanss 704 42 47 52 57 62 67 54
De clinker, 7,6 cm de espesor 83 17 18 22 30 40 —_— 23
Tdem™id.; guarnecldo’. i o vt s drmaivions 147 27 32 40 52 58 — 44
Celular, bloques, guarnecido por una cara. 220 = 24 35 417 56 55 e 46
YESO:
Plaster-board, 10 mm de espesor ............ 93 16 20 7 34 31 — 27
Idem id., 5 capas de 10 mm .................. 39 25 30 32 34 39 — 32
Idem id., de 19 mm, enlucidc ............... 64 29 32 31 42 50 —_ 34
PUERTAS:
Roble, normal, 44 mm €Spesor ............... _— 12 15 20 22 16 —_— 20
Madera espec1al 50-60 mm espesor, jun-

tas de goma, burlete; ete. iiviuaa o 61 30 30 29 25 26 37 27
Doble puerta, 50 mm, separadas 11 cm . _— —_ — — — —_ —_ 55
VENTANAS:
‘Vidrios de 3-3,5 mm eSPesor .................. — — — — e == i 28
Idem id. 6-7 MM €SPESOT ...ovvrnreernreiennnnn. —_— —_— == — = = i 31
Dobles, vidrios 3-3,5 mm, espaciados 7 mm  — — — — [ax e tan 31
Idem, id. 6-7 mm, espaciados 13 mm ...... — — == — = . I 36

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



10.- Materiales porosos

Cuando un sonido se transmite a través
de un material poroso (tal como los que se
emplean como absorbentes), una parte de
la energia sonora se pierde en forma de ca-
lor o movimiento de las particulas del ma-
terial. Esto da lugar a un cierto poder ais-
lante que, en general, es directamente pro-
porcional al espesor.

La grafica de la figura 23 muestra las TL
de una lémina de lana mineral de 2,5 cm
de espesor, en funcién de la frecuencia. La
densidad es de 80 kg/ms3. Puede observarse
que, como en otras ocasiones, las TL son
mayores para frecuencias altas que para
bajas frecuencias. También se ve que un
panel de lana mineral de 15 cm de grueso
poseerd unas TL de 14 db a 800 ¢/s y 19 db
a 1.500 c/s, lo cual es, a todas luces, un valor
muy bajo para una lamina tan gruesa.

Este panel constituye un buen absorbente,
pero es un mal aislante. Bajo ningin con-
cepto deben utilizarse materiales porosos
como particiones aislantes.

Sin embargo, dichos materiales pueden y
deben usarse en tabiques discontinuos o
compuestos, puesto que contribuyen al ais-
lamiento total proporcionado por la estruc-
tura combinada, como veremos en el apar-
tado siguiente.

ll.-Dobles paneles

La grafica de la figura 21 muestra que
para muros de mas de 70 kg/m2 el incre-
mento que se logra en las TL al aumentar el
peso es relativamente pequefio. Hay que huir
de la construccién monolitica—desde el pun-
to de vista acustico, naturalmente—y acudir
a los dobles paneles como medio econdémi-
camente practico de lograr buenos aisla-
mientos con poco peso.

La técnica del doble tabique exige, no
obstante, que el nimero de puntos de unién
entre ambos paneles sea minimo, puesto que
lo contrario tiende a rigidizar la estructura
y reducir el aislamiento. Muchas veces pue-
de resultar econdémico colocar un recubri-
miento absorbente entre ambos paneles, es-
pecialmente en tabiqueria ligera, pero no
siempre resulta conveniente.

El tratamiento matematico de lo que su-
cede en los dobles tabiques es extremada-
mente complejo y ha de hacerse acudiendo
a muchas hipotesis simplificativas.

De todos modos, la curva de la figura 21
nos muestra, en grosera aproximacion, que
las TL son iguales al logaritmo de la masa
multiplicado por una constante de propor-
cionalidad K. Dos paneles paralelos, de ma-
sas m y m’, colocados a una cierta distan-
cia, provocaran unas pérdidas que podremos
representar asi:

TL=20log K. m+20log K. m =
=20log K2.m.m' [11]
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UMBRAL SENSACION DOLOROSA
MOTOR AVION A 6m

TALLER MECANICO MUY RUIDOSO. —+ 120

PASO DE UN TREN
TALLER DE CALDERERIA

MARTILLO NEUMATICO

MUSICA MUY FUERTE
CLAXON POTENTE.

RADIO TODA POTENCIA
CALLE MUY RUIDOSA

RUIDO DE CAMION
SALA MAQUINAS CALCULO

FACTORIA NORMAL
RESTAURANTE LLENO

OFICINA RUIDOSA
MUEBLES CLIMATIZADORES
CONVERSACION NORMAL A m

APARTAMENTO RUIDOSO
RADIO BAJO VOLUMEN
CALLE RESIDENCIAL

JARDIN TRANQUILO
SUSURRO

Ejemplo:

Fon
o 90— ESTUDIOS, RADIO ¥ GINE
130 dp
a B 106':0" i
] LADRILLO 1PIE +5ecmLANA DE | INTENSIDAD SONORA
1 o] VIDRIO+ LADRILLO "1 PIE 1 “MINIMA“EN RESIDENCIA
| LADRILLO % PIE+5cmLANADE ¢ | PARTICULAR
110 | VIDRIO+ LADRILLO %2 PIE 1 HOSPITALES
| MAMPOSTERIA 40cm 1
100 7g-] TABIQUE DOBLE, ENLUGIDO 1 -DORMITOSRIOSC
1 | MUR0 1 PIE, DOBLE REVOCO 1 TEATROS YGINES
g0 HURO HORMIGON 20cm ENLUCIDO ~ 30— RESIDENCIA. TRANQUILA
i (5 go = 4
1 | MURQ HORMIGOH 10cm DOBLE ¥
o 0 REvOco oo 106m £ 1 SALA DE ESTAR
T - HORMIGON LIGERO Tem+2cm + OFICINA DE PROYECTOS
1 40-| LANA VIDRIO+4mm FIBRA MADERA 35_|_
70 - MADERA DURA 4cm 1 OFICINA NORMAL
1 30| LAMINA VIDRIO 5mm + ;
1 CONTRACHAPADO 3mm 1 APARTAMENTOS
1750 20 GORTINAJE PESADO T+ OFICINA MECANOBRAFICA
4 1 40— LOCAL DE TRABAJO (varios empteados)
T o 6RAN PUERTA ABIERTA 1 OFIGINAS PUBLIGAS
T 2 451 TALLER HORMAL
130 T RESTAURANTES

3

26

Para aislar una oficina normal (35 Fon, escala 3) de un taller mecdnico muy ruidoso (120 Fon, escala 1) Ginanse con una recta los
puntos correspondientes. La interseccién con la escala 2 muestra que hay que colocar un doble murc de ladrillo de medio pie con
5 cm de lana de vidrio en medio (85 Fon).

Si los paneles se juntan, las pérdidas de transmisiéon del muro sélido formado seran:

TL' = 20 log K(m + m’)

w

Como K=—— (o =2=f;
27

[12]

y Z = impedancia actstica del aire = 42 ohmios actsticos) es siem-

pre mayor que 2, resulta evidente que el valor TL dado por [11] ser4 siempre superior a TL’ [12].

Se ve en esto la ventaja de la doble pared. En realidad, los fendmenos son mucho mas com-
plejos, porque la lamina de aire comprendida entre los paneles provoca un acoplamiento entre los
dos sistemas oscilantes que constituyen los elementos.

La experiencia muestra que si se quiere obtener ventaja del empleo de los dobles paneles, la
separacion entre ellos debe ser siempre superior a 10 cm y no pasar de 30. Si los dos paneles son
de material diferente (densidad distinta) y de diferente espesor, no habri resonancias ni coinci-
dencias de fase. Los resultados seran entonces mucho mejores que con paneles iguales.

Cuando, por exigencias constructivas, es necesario colocar los paneles muy préximos, se puede
compensar el efecto de proximidad colocando entre ambos un material poroso que absorbe una
pequeiia parte de la energia y aumenta el desfasaje.

Con objeto de dar al proyectista una idea aproximada del aislamiento que puede lograrse con
los dobles paneles, en la figura 24 se incluyen seis ejemplos comunes de estructuras dobles.
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aislamiento acustico por tabiques o barreras de
ficios o defectos. Una pequefia grieta puede reducir
ejemplo aclarara mejor esto:

Supongamos un muro de 3 X 3 =9 m2? que presenta, a una frecuencia determinada, unas TL
de 40 db. Esto significa que 1/10.000 de la energia sonora incidente serad transmitida por la pared.
Para facilidad de calculo, admitamos que esta energia tiene un valor de 10 watt/mz2.

La energia sonora incidente total sera de 10x 9 =90 watt. La cantidad de sonido transmitida
es: 90 X 1/10.000 = 0,009 watt. ‘

Ahora supongamos que existe en el muro una grieta de 10 cm2 de superficie. Este orificio ten-
dra unas TL de cero y, por consiguiente, la energia transmitida sera:

10 watt/m2 x 10/10.000 = 0,01 watt,

es decir, que la energia transmitida por el orificio de 10 cm? es del mismo orden que la transmitida
por la totalidad del muro. -

Esto indica que cuando se quieren obtener elevadas TL para un tabique o muro, todas las pre-
cauciones son pocas. No olvidar, por ejemplo, las puertas y ventanas mal encajadas.

13.-Ruidos transmitidos por los sélidos

Los ruidos sobre los materiales sélidos se originan generalmente por impactos o vibraciones
sobre los mismos. Se propagan facilmente por las estructuras continuas y pueden ser transmitidos
a grandes distancias en un edificio.

Como es logico, la forma practica de combatir estos ruidos es actuar sobre sus fuentes. Me-
didas tales como aislar del suelo las maquinas que vibran, colocar gruesas alfombras, pisos de
corcho o linoleum sobre fieltro para reducir los impactos de pasos y muebles, montajes flotantes
para los ventiladores, etc., previenen, en la mayoria de los casos, el peligro.

El remedio general para combatir esta clase de ruidos es la “construcciéon discontinua”. Al ha-
blar de los ruidos industriales volveremos sobre este tema.

En lugares donde se requiere un elevado aislamiento entre dos recintos colocados sobre la mis-
ma vertical, tales como estudios de radio y similares, suele adoptarse un sistema constructivo
para suelo-techo, parecido al ilustrado en la figura 25.
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Sobre el forjado—que en este caso es una losa de hormigén—se coloca una lamina de corcho
de 2 a 3 cm de grueso. Sobre ella se vierte directamente una ldmina de hormigén poco armado
de 5 cm de grueso, cuidando de poner sobre el corcho un papel asfaltico para evitar que la pasta
entre en los poros del corcho. Sobre este ultimo hormigén va el pavimento, que debe ser corcho
o linoleum.

Para organizar el techo se deja un espacio de aire de 5 cm y, por medio de unos alambres
empotrados en el hormigén del forjado, se cuelga un falso techo, que puede ser un entramado de
madera con losetas actusticas absorbentes.

14.-Cdlculos sencillos de oislamiento
Los 4dbacos de las figuras 26 y 28 pueden resultar practicos para un calculo rapido de aislamien-
tos acusticos.

- El de la figura 26 permite hallar inmediatamente las pérdidas de transmision, en fonios, que
deben darse a un tabique o muro para lograr un atenuamiento determinado.

En la escala 1 se han incluido los niveles de ruido més corrientes en algunos casos usuales. La
escala 3 indica los niveles tolerables o admisibles para locales tipicos. La interseccién de una
recta desde 1 a 3 sobre la escala 2 muestra los fonios de aislamiento que se precisan y, al mismo
tiempo, se da una idea constructiva del tabique ¢ muro necesario, que puede tomarse como
orientacion. 2

El paso de db a fonios es sencillo, mediante las curvas de Fletcher y Munson (fig. 27), en las
que se tienen en cuenta las caracteristicas especiales del oido en funcién de la frecuencia. Si no
se conoce, 0 no se toma en consideracion la frecuencia, pueden tomarse indistintamente db o
fonios en las escalas de la figura 26.

El 4baco de la figura 28 puede servir para calcular el aislamiento de un tabique o muro cuando,
ademéas de las caracteristicas aislantes de éste, se toma en cuenta la absorcion de las paredes
interiores de la habitacion receptora. Las unidades de absorcién (escala 5) se corresponden exac-
tamente con el denominador de la formula de Sabine [7].

El manejo del abaco puede comprenderse facilmente mediante el ejemplo incluido en la fig. 28.
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