6086

Faculted de Ingenieria

DESTARTE

Aislamiento y Acondicionamiento Acistico de
Edificios

T E S | S

Que para obtener el titulo de :
INGENIERO CIV IL

P r e s e n t a

SERGIO0O YANEZ BUCIO

Méxteo; D. F. 1977



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mis Pédrés: S ’
 Alfredoyjulia

* con gratitud y respeto

A mis Hernilanos:
 Alberto
- T'."Vi’r'g'mfla
e Alrfre:dok ‘

Teresa
‘Yola‘vn‘c‘lar'

- ‘Javier 4

A Lula

con amor,

¢




Al Ing. José I. Ruiz Barra

- Con gratitud.

A mis Maestros =~

A mis Amigos

.y familiares.



FACULTAD DE INGENIERIA
EXAMENES PROFESIONALES
60-1-240

Universmmap NAcionar

AuTonoMA DE : .
MExico -

Al Pasante sefior SERGIO YANEZ BUCIO,

P r e. s e nt. e ..

; En atencxon a’su aohmt‘ud relativa, me es grato transcribir a us
o ted a contmuacxén el tema que aprobado por esta Direccidn pro—
k puso el Profesor Ing. Ignacio Rufz Barra, para que lo desarrolle
como tesis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL.

UAISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE
) EDIFICIOS"
Introduccién
I. Generalidades

II.  Los ruidos aéreos

.. I1I.. Ruidos de impacto y ruidos-de-las’ ":
instalaciones o
IV. Materiales acisticos

V. Acondicionamiento acustxco y
conclusiones

Ruego a usted tomar debida nota de que en cumplimiento de lo es-
pecificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio 50
cial durante un tiempo minimo de seis meses, como requisito in-
dispensable para sustentar Examen Profesional; as{ como de la —
disposicidén de la Direccién General de Servicios Escolares en el
sentido de que se imprima en lugar visible de los e_]emplares de -
1a tesis, el titulo del trabajo realizado.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU'"
Cd. Universitaria, a 18 de noviembre de 1976
EL DIRECTOR

ING. ENRIQUE DEL VALLE CALDERON

/ 4,
EVC/GSA/ser



INDICE GENERAL

. (L D Pégina

;f""f?""""' T 33

;,.7". .. : "56_'

| GAPITULO - el
' "f:l;V:KA'CQNI‘)VICI,Q'NAMIENTO ACUSTICO. 106
 CONCLUSIONES f,yléé

ANEXO "A" 128

BIBLIOGRAFIA o L ot

----------------



INTRODUCCION

- Uno de'los ‘prec,iqsi ix"na‘s alto‘é que tiene que pagar la humani--

dad por su crecimiento es, -la contaminacion,-hoy en dfa se habla de contami

nacién de los rfos, mares, smog, ruidos, etc.

: La Ley Federal para prevenir y controlar la contarﬁinaci}c‘)n -
amrbiénvtai"diic':e 'ér{su articulo 4, inciso b) lo siguiente:

- Contamiﬁacién‘és la presencia en el medio anubiente de uno o
mas éontém‘i"nantés que perjudiquen o molesten la vida, la salud y el bienes
té.r hunﬂéno, la flora y la fauna, siendo un contaminante lo definido en el --
xrhis:mo’arficuyrlo inciso a);

"~ Contaminacitn es toda materia o substancia tales como hu--
mos, ‘gas"es‘_i'y,/ otros que al incorporarse al aire o tierra modifiquen sus ca-
ra‘c‘t‘erfstiéas} ﬁatufaies, asf como toda forma de enérgra como cal_or', raydig |

activi»da‘d, ruidos: que al‘operar en el aire; agua o tierra altere su estado -



normal. -

~Como se ve el ruido es un contaminante amblental ya 'que per-

Judica y molesta la vida, la saludy el bxenestarrhumano
: Pero obv1amente el pr blema del I‘UIdO no e

tuarlb,‘ desde todos los tlemposrel{h

pueda reposar, estudiar o escuc

x)orable para ello.

dividimos el trabajo en dos partes:
1.- Aislamiento Actstico. Que cbnéistééri m
sonidos se propaguen de un lado a otro ;5 pdr 1o
que al transmitirse pierdan la mayor parte de su’ ’in‘t'epsﬂiq?;
. R :
2.~ Acondicionamiento Actistico (0 Correccion Actstica). Se ‘
refiere al mejoramiento de la audicion de los sonidos que
interesan a la masica o a la palabra en ;e"l ihperibr dev uﬁ
local, también se refiere ala 'reduccibn'de'yla"elevada in-

tensidad acfstica de ciertos locales, al ob_;eto de lograr

un ambiente acﬁstlco favorabl

En el primer capftulos"""‘ enciona 1as prop1edades caracte

rfsncas y mediciones del ru1dq los do siguientes tratan del A1slam1ento --

ACﬁSthO tanto los transmitidos por vfa atrea (Capm.;o II) como los trans-



”mmdos por impacto y por instalaciones del edificio (Capitulo 1II) en el Capf
tulo IV se mencionan algunas propiedades fismas y qufmlcas y acﬁstlcas de -

los materiales absorbentes que se ut111zan para:resolver el problema del “e

Acondicionamiento Aclstico, (Capitulo ' )para finalizar se men

ves conclusmnes y CODSG_]OS practlcos qu tratan de resolver este problerna

que cada afa adqmere Cdracteristlcas de mayor pehgrosmad
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GENERALI

rna mas dificil que ,a’s"g'rén'(vlé:s,y‘mediaﬁas po-

Prevenm()n y Control de la Contammacnén amblental orlg
sién de ru1dos (ver Anexo A).

Si buscamos una deflmclbn de ru1d Belel ncontramoq un sm-

fin de descripciones, en el Articulo 76 del Reglamento antes cn:ado 1o defi--
nen como ''todo sonido mdeseable” esta defmlcl(m esta su1eta a d1scus1ones,
la més 1mportante séria ei concepto de deseab111dad lo que pa1a una perso—

na un ‘somdo‘sea ru1d0, puedeser quepara otra no lo,sea, puede mtalse co



3 .

mo e]emplo la mﬁsxca moderna para unos. es somdo agradable para otros es

ru1do por lo_'que se Ilegaria ala conclusifm que el ruxdo es un concepto sub-
]etlvo,v vtomando en cuenta que cuando una comumdad m‘aruflesta st indeseabi
lidad'pqe'de équirir un concéﬁto cdlectivo y es cuando el ruido cobra un ca--
racter de iniportanéia 56cia1.

La deseablhdad del ru1do a nivel mdw1dual y comunal depende

mcracxa de ellos lbglcamente estos factores 1d10s1ncrat1cos va--

rian dé'persona'a ~pers0na y de comumdad a comumdad entre los cualeS‘po-, :

demos-fméﬁéidnar' : Educacxén y estructura soc1a1 Caracteristxcas Geogra-

~ flcas y Chmatxcas Etnograflcas, Ecolngcas Habitos d v kv1 a0 traba]o Sen i

s1b111dad fisma y ps1colbg1ca MIstlca, Rehglosxdadvﬂy habitos:de

' baJo entre otro

El ruido es consecuencia natural del acto humano, debido que -

todo 1o que se mueve produce ruido

de I‘UIdO de ambtente tolerado es més alto que el de Eu1opa

Técmcamente el ruido es el resultado de la combmacmn de S0

nidos de una sola frecuencia o tonos puros, el ru1do en el aire se debe a - —"
fluctuaciones de la presion del aire con respecto a la presion atmosférica -

media, pero no solo basta la existencia de sobrepresiones y depresiones, si
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no que es imprescindible un cambio suficientemente répido’ de presion de - -

unos 20 a 20 000 ciclos/seg. Ermao. en las estructuras é;de'be‘af\iibrac‘io

nes mecénicas de cuerpos elasticos, y c,l 1u1d ] en los. qudos se debe a pul-

saciones de la presién del liquido con relac16n a’la presmn estanca media.

EL SONIDO

Como segundo elemento de chscusu‘m en la defm1c16n del ru1— :

do, serfa el concepto de sonido g,Comofes el somdo? :

oye'", siendo sus tres manifestacibxié@bé

conversacion.

ndas’sinusoi--

realiza en to-

toda causa ca-

rea ondas acus

ropagan en todas las

F'y
y

Un sonido natural cualquiera puede ser considerado como un
conjunto de sonidos simples o puros, siendo éstos. un movimiento ‘de vaivén

perfecto que se repite a intervalos de tiempos regulares en la misma forma.




seuna glféflca como ésta:

R
ntensidad

SN
E
N
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Cada punto de 'la?g‘féf}iqa’féo‘r’résbdﬂde aun s’dh_ido simple con -

su correspondiente amﬁlith’j fr
Espectro del Sonido, una cur
ra cada frecuencia, el niv‘eil‘
una infinidad de frecuencias ]
o sea de las frecuencias ma
un silbido o una nota de 'éfgaﬁq,
determinada. -

UnASOni'do, compuesto 0 complejo.no-posle'e'niv'amplitu' ni‘fre--

cuencia, Se_l,efdi'stingue por el intervalo donde se pféééhtan omponentes, en
la figura anterior serfa el (1, 3) llamado banda de frecuenc

om mésima (2)

ondas sonoras a través de un medio dado.

= Lavelomdaddel sonido en el aire es;
352 |1

donde 6-es la temperatura del aire en °C.
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Supomendo

sea 16°C la velocida

mente-aumenta 0

grado. -

‘bios en la pr

Fmalmente la veloc1dad en los sOhdos es
Y mOdulo de Young en nt/m2

Q = dens1dad en Kg/m3.

los 20 OOO Hz el oido no perc1be las v1brac1ones son 1espect1vamente Ias :




vibraciones- infrasonoras.

epartidos. por todo . el cu erpo, : 'él‘ -
ién para recueﬁcias v'de' 15 a 20 Hz’,’ pelrci-
ru1do v1brac1ones hasta 100 Hz, y it

1po rtante estud1ar Ia zona de trans1c16n -- 

la sy 'rposmi()n de ru1dosy v1brac1ones aumen- -

oduc1r perturbaciones

en la vxsmn por excitacion:del globo de los o;os lo que provoc fatlga y los

reflejos se per_turban';

: ‘b).< Vibraciones Ultrasonoras Se propagan en el axre co--

mo los. somdos audibles.y. pnnmpalmente en los séhdos y hqu1dos homoge--

neos, tal vez sean noc1vas estas vxbra(:lones con intensidades fuertes (mas

de 150 dB) se mueren algunos seres como ratones en el hombre la intensi--

dad tlene muchomés unportancm que la frecuenma y todos los ultrasonidos

pueden ser cons1derados como peligrosos si son demas1ado intensos y difun-

dldOS

-~ Los ultrasonidos -son mas facilmente absorbidos por el aire -

tible de provocar una sensacion sonora'y el umbral del dolo_r, ;Vrbepr,esenta el




acfistico:

. Sorovidad
S ey Seones

1Y

|

: \___‘_‘_L_

20

\90

g

60

Nop—t—

:19 —

330 66 131264 528 105y (UL TR A 16356 Hz

A : Umbral de dolor

_B.: Umbral de audibilidad.
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INTENSIDADACUSTiCA.;

a'de frecuencias: .
La intensidad es una caracterfstica diffcil de
puede ser evaluada pdr:las‘difer'ehcias de presion eri 'e'l'c"uer transmlsor -

11ama‘da p'resrioh acﬁstica.‘ Cuando el cuerpo donde se ha propagado el soni

i do es el aire, puede ser determinada 1a presx()n acﬁstlca por un"m1c16fono

éste contiene una: membrana que al moverse hace actua u ,c1rcu1to,eléctr1—
co cuyas caracterisncas_ son mesurables‘ ’

Umdad de presmn Kg/cm2: recit

s ‘c‘:f;svtiéés

refiéf‘en ianota
N m2 el rango de pre--
adoes Ae2x10 5 Pa a- |

20 Pa, para darnos una 1magen de estas presmnes suponemos que una mos-

ca que pese 2 gr esté parada sobre una superf1c1e de l cm2., esta'mosca
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produce ung, presmn de 200 Pa es dec1r 10 veces més que la, mﬁxuna sopor

table por el oido

: La magmtud de las presmnes acﬁstxcas usuales baJo la forma
de voz, mosma y ruxdo osc11a en un campo entre 107 -1 hasta IO"' /u, ba1

En la pracuca es 1ncémodo menc1onar los valores de 1as pre- :

siones en las umdades anteriores;, fdebldo a 10 elevado de las:cifras.como:==~ ..

son las potencias de 10

Para faCLIitafi gf I

acfistico O, los exponentes de e

beles o] 20 dB co-—'

mo se anoto'anterxormente el umbral audicion 2% 10 4 /u, bar = 20 dB

2°X 107 2 /u_bar ‘.40 dB se: puede formular la’ s1gu1ente tabla con los valores

mtermedlos. S
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;,Lbar =__'dB'f s /L,Lbar =dp

ZOOxlO

7.10%107

P}
N =10 lOg—2 = 20 log
2 \

~ donde Py = presibn acGstica de la onda sonora expresads

Pascales

P, = Presion del umbral de la audici6
Pascales .
Para expresar el N1ve1 de Inten51

11

Actstica:
Nj=l0log- @)
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de las fuentes aumentado en 3 dB 'mat‘;eméticamvéhtéf]

Sea Na = Nb

Si solo funciona 1a fuente A, el nivel de presion acGstica es:

el nivel actsti-

co seré:

:Po :

tros sonoros d1ferentes pueden tener el mlsmo mvel g

mejor d1ferenc1ac16n ut1117amos los fllthS de ponderamb los lamados e
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en donde Il = 1nten51dad acﬁstxca del somdo en W/m2

 IO 1n' ens1 adu ' ﬁstlca de referencrn 1gua1 a lO

watt/mz ‘esta corresponde : a.,preswn acls-

“Pa, _¢uand¢ 1a onda

‘fuente expresada en watts (vatios)

eAreferenma = 10 -12 W

e'potencia actstica de una fuente caracteriza el rui-

. do emitido por la fuente.  El nivel de presidn aclstica caracteriza el ruido

- ado 1gualmente en dec:1beles '




, v 15°
(A) (B) 0 (C) entonces las medxdas serém dB(A):db(B) o dB(C) conesta“fmah--'

dad se mt1oducen entre €l amphﬁcador y e1 cuadrante

lectura;: f11tro‘§’ que

s6lo de]an pasar la energia acﬁstlca contemda T
Un sonido medido en dec1’

sibn acﬁsnca dela mémea componente '

del ofdo. |

Las bandas‘dé frec

raci6n es regular y puede correspon,
vao de tercio de octava.
Se llama octava al inter

frecuencias estin entre si en una rela

420-840 Hz, las mas usuales son 37

600-1200, 1200-2400, 2400-480027
Una banda de un terci
en la cual la relacién deu lé 1

de 2.

1iZad¢s o

ooctava centradas sobre 100, 125,"160' 200 :g:evntxevla‘s’”bag

das de octava 125 y 250 Hz.

i
I
K
H
i
v
¢
i
i
e
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Las frecuenc1as medlas comprenden ent’ e las bandas de ter-

cios’ de octava 400 500 640 800 1000 1250 Hz

imado en decibeles de los ruidos -

més frecuentes se presenta la siguie

Presiones Nivel en
en Pascal decibeles : o o
.00002 0 | Umbral de la aud1c1()n
10 "conversacmn €n voz ba]a ’
.0002 .20 A murmullo, relo; Ja din trang

30 . ;:‘_:'VEstudlo de rad10d1fus16n eatro vacio. -

002 - 40 _-.':conversamén med1 0 particular, -
50

02 60

70
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Presiones Nivel en
en Pascal decibeles
90 aparato de rad16 'mu % fuert estalhdode uﬁ
neumanco a 3 m tallere argic
2 100 claxon de automé ,

o 'rra.clrcula_r,

20

DE LA SENSACIONDO OROSA

e:Transatlannco a 15 rn

dad, se usa para c1a51f1car y comparaf la sonorldad de 1os ksomdos sobre uné
base com(n como el oido los escucha se defme como la sonondad de un to- 7 7
no puro con frecuenc1a de 1000 Hz en un nivel de intensidad de 40 dB una=--
sonorldad de 1 mlhsomo corresponde al umbral de la audlcwn _sus valores -
pueden sumarse arltﬁdétlcamente o sea una sonondad de dos somdos es --
dos veces tan sonorav" ridad de 1 somo

El fomo es ‘una umdad acnstlca usada para medir el mvel o--
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tal de sonoridad de un ruido, un tono puro de 1 000 Hz. a un nivel de intensi;
dad de 1 dB se define como un sonido con nivel de sonoridad de 1 fonio, el ni-
vel de sonoridad de un tono de 30 fonios al igual que el decibel no es la mitad

del sonido de un tono de 60 fonios de nivel de intensidad sonora.
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Nivel AE
intensidad
dB

oondensidad.
Sewlmt

~ 140 <

s i Nyel ¢ ’
120 — Lo T Denondad en flonios

100

/
\

b0

N
0N
80 AN

\

N

N\

A\

Yo

0

SLLU 1000 ?,ooo Sbbd ~looos w0 |y
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. Graficando estos valores obtenemos una curva como la siguien

ter
Sones; tono

| Estudios éfrééid‘y TV,
e
Dormltorlos e - ; - 16 n 20
Blbhotecas 2 s
Oflcmas E L }40__: S ss

'Tallely-_esvde ‘pli'ec‘isién 38 60



2

Prorpedio L V,i ‘Maximo
Restaurantes B 55 : 65
Talleres ind. pesada : 60 ;I _: S 90

LINEAS DE TRANSMISION
Se llama linea de tranér y

para llegar desde la fuente hasta el‘recept

La lfnea de transm

e _ea el aire para propagarse -

'y sucesibn, o sea que el somc_lo
tamente al propagarse el sonido :
bre la linea aérea de trans

= fuente’

dos g;andés catfe'gcv)- --

rfas los ru1dos molestos en na constr‘ c16 He

1 - Ru1dos transmltxdos por via aérea (ruidos aéreos) o sea

ruidos de las conversaciones, el estrépito de la voz, --



los instrumentos musiéales, la rédi@, 1TV,
tés, bruidos exterioréé, etc.
2.~ Ruidos transmitidos por via s()l
inisibn aérea: o sea‘ ruxdos
ruidos de instalacioneé

- aparatos domesticos

—DANOS QUE OCASIONA EI_. RUIDO :
Son dos los sent1dos corpo
’gia acﬁsuca el ofdo en forma de somd

ro la energia actstica bafia por com eto

peligrosos puede dafiar brganos divérsds 1d de oIdo tales como el es-

t()mago Ios rifiones y el cerebro

' El ruido es causa de mterferenc1a en una gran parte de activi

da'dés‘como el estudio, el trabajo, a‘_recreacmn, produce fatiga

y causa esfuerzo, disminuye el apetito oduce:indigestion, irritacién y -

dolor de cabeza, el ruido de alta inténsidad tiene un efecto acumulativo ad--

verso sobre el mecanismo de au

la siguiente figura se muestra un cuadro de las 1es10nes en relamén a 10s - 7 )

niveles de presibn aclstica,



- escrita y oral,

Con el Suefio.

Alguna respuesta

comunitaria -
Respuesta pobre:
Efecto -~ .
Nulo

Nivel de Molestias N

No se marcan los valore
puesto que dependen esen

su sensibilidad personal. '

24
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DISPOSICION DE LOS PLANOS Y: URBANISMO

protecc16n contra el ru1do se puede hacer senc1lla y econ()rm-‘

ue-se pr uce'en'una calle deljmlrsmqitré_rflco =

pero.con fachadar

1s habitaciones que estén junto a "

las fachadas
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'EFECTO DE LA DISTANCIA EN EL NIVEL DE PRESION ACUSTICA.

CUUWENTE B T o g s DISTANEIR

El Nivel,,Sor_loro:dis;mi‘kr»iuye;ﬁ dB, k;cbyadva; vez que se d‘c’)blalla distan-

cia con relacion ala fuente. - =
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.- Es'obvio que desde el punto de iVi.?,ta:d,‘? aislamiento acstico es me

jor que una habitaéién dé al jardini Eménb :dé a lei‘c'alle" -

Para la concepcxbn de un proyecto es dc, suma 1mportanc1a conocer

valores de nivel de presi6n accxsnca ménma en las diferentes dependenc1as

q ue conviene no sobrepasar tralreys COmO. bl

. N1ve1 Acﬁsuco
Méx1mo (dB)

»Estuchos cle radxo T V y grabadoras
Salas de Conc1erto teatros
Hosplt_ales, 'cmes, xg].esms, aulas

Viviendas, Hoteles

Saias de Conferencia, bibliotecabs'. o : :40 45',,.; |
Grandes despachos, almacenes - ... 7 7 45 557
VR_estoranes S : 50--.55

El I'UldO en el interior de un ed1f1c1o depende tanto del ruido exte-

rior como del mterlor, en la dlspos'c16n d las plantas hay que tener en ---~

cuenta ademas de las cond1c1one ext

ar cularmente en relac16n I

con las calles, la dlStrlbUClé interior: (separacion ntre los locale ‘sﬂenf‘__‘f '

ciosos 'y los ruldosos);- :

para viviendas de dos o mas plantas hay que per a

horizontal como en la vertical, por ejemplo, ser{a madecuado colocar en -



28
un b}‘lotel un bafio encima de una habitacién, dado que en los planos de cons---
trdgcibn generalmente ;10 se detallan las secciones, se encuentran frecuente
fﬁente tales contiguidades entre pisos de distinta distribucién, ésto es muy -
importante dado que el aislamiento en sentido vertical es bastante dificil.

En las escuelas es aconsejable aislar las aulas de las zonas ruido

sas como son los patios, los talleres y aulas de m@Gsica, as{ mismo es impor

tante evitar la transmision por el exterior entre las distintas aulas, las cua-..

les casi siempre estan con las ventanas abiertas, esto se puede evitar en Pa_li

te poniendo pantallas (muretes) entre las dos aulas contiguas, como se ve en

la figura.

F

Tamblén se deben evitar los patlos estrechos con aulas a los lados.

: k"En los hospltales, las hab1tauones de los enfermos se separaran

de las cocmas, comedores lavaderos elevadores salas de conferencias y
empleados, etc. .

En los hoteles se deberé estudiar particularmente la situacion de

las salas de fiestas, centros nocturnos, bares, restoranes, etc., que gene-

i
I
4
b



zonas industriales y zonas res1denc1ales) se hacia con base en la producc16n :
de smog, pero conviene desplazar el exterior las industrias ruidosas y lo -
mismo los estadios y lugares similares que son fuente de ruidos intensos. ==

También es conveniente alejar de las ciudades, los Aeropuer--.

tos, puesto que cuando estdn cerca -como €l caso de la Ciudad de Mé_'x_ 0=,

al aproximarse o despegar la aeronaves producen ruidos superiores a los -

100 dB (tales como el 707 y.el DC-.'BA)V al‘respeéto el R'egwlémeﬁtofﬁarabla;:Pré;-. | i

vencidn y control de la Contammambn amblental or1gmada por el rmdo en : |
su articulo 27 dice que: Esta prohlbldo sobrevolar aeronaves de hehce a una
altura de 300 m. sobre el nivel del suelo y los de turbma a una altura mf -=
rior a 500 m. en zonas habitacionales "excepto” en opexjacmnes de despegue,, -
aproximacion, rescate y similares, dicha medida no solué‘iblna; el:‘p_robl'errvla_' :

actistico, como es el caso de las colonias Jardin Balbuna, Moctezuma, Ara-
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goén y otras aledafias al aeropuerto de la Ciudad de México, sino se deben -~
buscar soluciones mas radicales como la construccion de nuevos aeropuer--
tos relativamente lejanos del area urbana.

Tenemos que la principal causa de la contaminacién por ruido
en las ciudades es causa por el trafico, y mas afin cuando circular como en
la Ciudad de México cerca de dos millones de vehiculos automotores, situa-
cibn que se agrava cuando se producen embotellamientos y los vehiculos ha-
cen uso de bocinas, sirenas y dispositivos similares, el reglamento antes ci
tado determina los niveles méximos permitidos para ruidos emitidos por --
fuentes moviles, los cuales varian segtn el peso y modelo de la unidad:

PESO BRUTO VEHICULAR

hasta més de
ANO MODELO 2727 Kg. 2727-3500 3 500 -10 000 11 000
anterior a 1977 86 88 91 " 98
1977 y 1978 83 85 88 95
1979 y en adelante % | 83 : 85 2 92°
y para motocicletas: | : | ‘ o
ANO MODELO Nivel pe‘xmit@m‘éﬁ@dd}B{A)‘ :
anterior a 1968 o . 93 -
de 1968 a 1975 e 89 i
1979 y en adelante e

Asf mismo dice que se deben respetar las zonas de restric--
cibon temporales y permanentes.-

De los valores antes mencionados se deduce que el principal
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problema acGstico de' las urbes son laév fuentes fnciriles: : dado.vqué el ‘Citadd‘- ‘

reglamento (art 14) para las fuentes f1]as determina un mvel méxlmo de ==

68 dB entre las seis y las veintidos horas del dia y de 65 dB entre 1as vemt1-

dos y las seis horas, dichos niveles no deben trascerder a los predxos colm-

dantes o a la via pﬁbhca 0-sea que estas rned1c1ones se haran €n l‘perime-,

tro del predio.

10 s
b1
///
bo o *
L~ )
50 Vehicolos ‘qu:,"whnf {005
Ay 2 3456 10 o %0 4 100 Bt T e

El problema del. traﬁco urban"

las grandes avenidas de’ las zonas':r'ks'ld ci
cidn que podria ser por medxo de un
denciales y zonas de mrculamén.

Para eliminar -al menos en parte ely uid
los trenes convendria alojarlos en zanJas plantadas coﬁ pasto

ce los sonidos més agudos (que son los que més fatiga producen) para los - -
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que la’propagacion se hace esencialmente en linea recta, asf sc puede redu
- cir el nivel ac@stico de 5 dB (talud desnudo) a 10 dB (talud cubierto con vege-
tacién) de estos ensayos se demuestra que la vegetacion desempefia un papel
esencial, por ejemplo en una calle, la interposicidn de una fila de arholes,

reduce el nivel actstico en las casas de 4 a 5 dB.
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CAPITULO I

'RUIDOS AEREOS

,'_GENERALIDADES S
s CLASIFICACION DE LAS PAREDES

iINDICE DE DEBILITAMIENTO DE LAS PAREDES SIMPLES
VALORES DE FRECUENCIAS CRITICAS DE ALGUNOS

 MATERIALES PARA CONSTRUCCION.

EVALUACION DEL INDICE DE DEBILITAMIENTO DE :
LA PAREDES SIMPLES

' ELECCION DE LAS PAREDES SIMPLES :

‘TRANSMISIONES INDIRECTAS

PERMEABILIDAD AL AIRE DE UN ,MURO
PAREDES MULTIPLES

PUNTOS DEBILES DE 1.OS MUROS

TRATAMIENTO DEL SONIDO POR ABERTURAS Y PA-
REDES HETEROGENEAS. :
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CCAPITULOUL
_RUIDOS AEREOS
GENERALIDADES.

Recordemos que los ruidos aéreos son los que se originan y
propagan por vibracién del aire, tales como la msica, las palabras, etc.

Para los muros solo consideraremos los ruidos aéreos pues los choques so

bre las paredes verticales son excepcionales y no justifican un acondiciona-

miento especial.

Los ruidos aéreos para u
origen externo o de origen interno, para reduci

pagacion de los ruidos aéreos existen tres m

1.- Acondicionar el lugar énﬁu,é produc el'lru_idb'.‘

2.- Acondicionar el local dondéivs v 1do

3.- Aislar el local receptor dellu ug;;éeﬁ prdduce el -

ruido.

5
i
i
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Este txlmmo es el mas eficaz, en el Capitulo V se vera lo que
se puede hacer con el acondlcxonamlento acgstico, aqui solo consxderaremos
el problema de aislamiento acfistico que es la solu016n esenc1al para la pro-
teccion contra los ruidos aéreos.

Cuando una pared se somete a la acc1(>n de ondas de pres1(m y

extension vibra y emite un sonido de la misma frecuenma que la fuente sono

ra, o sea que hay una transmisién de energfa actstica por‘la ‘pared:

nuacién se mencionan algunos conceptos Gtiles péra’eli:é'srudlo. de‘este
io: | | i

Factor de transmisiérf (i;t’:, )esla relacib la‘energia trani_s_:fk
mmda ala energta inmdente por umdad de superficxe |

Indice de deblhtamlento acﬁstxco (R) es la apt1tud de unab pa—-

red para aislar un medlo emisor de un med1o receptor, »se expresa en dB y -

se liga al factor de transmlsxon por la relacxén

R=101log -1

nv’d: frénte a un muro, éste aEm s1end0 rigi-
: rro de 1gua1 frecuenc1a y de menor in--
teknsv'i‘c’lé‘d e dir r:ta o md1recta es directa cuando
la energla.

‘esta transmi

de la paredye a

f

Jdo las transmisiones

este caso depende de
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de estos muros con el de separacidn.

Aislamiento Actistico Puro.- Para conocer el valor de alsla-

miento que tiene un determinado muro, se m1de el mvelts’ ' oro L1 en e1 lo-—

cal emisor y el nivel sonoro L, en el local receptor, a ‘ 1ferenc1a de es-~ '
tos valores se le denomina alslamlento acﬁsnco puro entre dos locales

Dy = L- L,
éste depende de la natur,alelzéfy‘supérfi'cie de las paredes y del local recep--
tor o sea de la constrUccibﬁ_ del edificio y del amueblado del local receptor,
y como éste Gltimo es "'por cuenta del cliente” para poder comparar el ais-
lamiento obtenido por diversos tipos de construccion, se elimina el factor - 7
amueblamiento, se puede determinar el aislamientb si él 10’c‘ai receptor ktu-:-
viera caracteristicas ac@sticas definidas, en relac16n en un receptor de re— :
ferencia -que tenga una superficie de absor016n equwalente A de los 10 mz '

obteniendo el Aislamiento AcGstico Normahzado entre dos locales

D=Ly~ Ly+101og. :&‘
0 D —-Db+1010g1-—

donde A es la superficie de absorcxén equwalente real de la sala de recep--

cién, se determina por-la férmula'd Sabin

A 016V

El Centre Scient
pone que es T (tiempo de‘j‘r\gver“

cula cual serfa el aislani‘ierit si




clasificacion

mismo material

Paredes Mﬁltlple‘S

~ dientes unos de otros, ejemplq

Paredes Cont,‘iyﬁua:s mﬁltlples qil‘e tie
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nen la misma composicion en toda la superﬁme

Paredes discontinuas.- Son paredes s1mp1es o mﬁltlples que

presentan una o varias dlscontmmdavdes, Jbejemplo‘ u

uro de tabique con --
una puerta,

INDICE DE DEBIL,ITAMI'ENTO .CUSTIC AREDES SIMPLES.

Cuando una S 't ; ocurre dos fené“‘

menos:

l°ref1ex16n sdbre,el muro d
tada Ly | ’
2°transmisién por la pafédfd
Si la pared es porosa lé\'ke
te que si el muro fuera estanco, parév~iniC'

el muro es estanco.

Ley de Masa y Ley de'la Frecuenma;

uando una onda sono-
ra choca con una pared la pone en movimiento convxruéndola en una fuente -
de sonido, el nivel sonoro del ruido radiado es menor mientras més pesado

sea el muro (Ley de la Masa).

El nivel sonoro del ru1do radlado es inversamente proporcio-

nal a la frecuencm del ruxdo mcxdem:e o'sea que, una pared tiene un indice de

debihtamlento actrsuco més grande en las. frecuenc1as agudas que en Ias gra', '
ves.
Se ha demostrado experi

miento aclstico de una pared (R) auméﬁta;

por 2 y disminuye 4 dB cuando la masa ‘vs’e‘fdi\}i‘de‘ pd 2, de la misma manera
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para una pared dada R aumenta 4 dB cada vez quela frecuenc iai'de sonldo in- i

cidente se dobla y disminuye 4 dB cuando la f}ééﬁenma,sedlvlde;por 2

Para tomarlo como base se dlce que un muro:de dens1dad -

= 100 Kg/m2. tiene un "R" = 40 dB para una frecuencia de-500 H. |

Comportamiento de una ParedSmple_:no_porosa nte la. pféé_en

cia de ondas sonoras. - Mencmnaremos los casossymas-frecuentes:-de:la rans

mision de sonido por una pared:

Transmisiones

Directas
Transmisidn através
de una pared. e
Transmisiones
Indirectas -

(ondas planas incidentes parale

ondas planas incidentes oblicua‘sjalia' pared .
Paredes de grandes RE
dimensiones infinitas ondas planas incidentes con-todos

los &ngulos posibles de incidencia.
N

Paredes de grandes dimensiones.

a) Las ondas sonoras incidentes son planas y paralelas al mu-

bilitamiérito acﬁ‘xs"ti’cO“"'ﬁR‘-"

‘ cada vez que se dobla la’ ma-

sa por umdad de SUE icie dela pared se aumenta R en --

-6 dB (teérxcamente) u 1 manera cada vez que se dobla

la frecuencxa ”R" ’aumenta 6 dB 0 sea que para una inciden
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c1a normal una pared de masa. dada tiene un- "R" 4represen'
'tado por una recta de- pendxente 6 dB por octava en papel ‘
semllogaritmlco- ésto es por ejemplo:si para una frecuen
cia de 200 Hz se tiene R = 32 dB, por tanto para unafre---

cuencia de 400 Hz R = 324+6 =38

e _ALEY EXPERIMENTAL.
// // |
|

“ACUSTUCo DR GNW PRRED

- DE 100 Ka/mr
\n(mENcm NDRMI\L -

00 - 400 %% e oo 012

b) Las ondas planas incidentes son oblicuas.

La direccién de propagaci6n forma un angulo € con la per- .

pendicular a la pared. Para una cierta frecuencia.del so
nido incidente se produce resonancia que aumenta’.
misién de energfa por la pared, ésta es el luga

das de flexi6n con el mismo ritmo que el sonido incidente,
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' _para esta frecuenua existe "co1nc1den01a" :

la frecuencia -
: de coincidencia depende de entre. otra' cosas del'angulo-de

incidencia y la rigidez dela pared Para ina’ frecuencia in- -

cidente inferior a la frecuericiafd coincidencia~ofcrrti<:af -

‘_la pared s1gue Ia ley de frecuenma ebrica pendlente de -

res, R mgue,la,ley, 46 miasa

2.- Paredes de Dlmensxones 1“1' tas

En estos casos se producen‘ fenémenos secundanos de reso-—_

nancia para las frecuenmas que dependen de las d1mens10nes de Ias paredes

generalmente para los muros de superf101e superior a 10 m2., estas frecuenk
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c1as de resonancxa se encuentran en 1a zona de ﬁecuencw. glaves ‘yvno ne—-~ -

valoresde las fré‘curbe;gc;ias ritica
“qéfei‘f_minar la frecuencia 'ck:“rv:iu(_;
‘de espesor, debemos d1v1d1rpo
bla, ej empio: para el yesd a c:_ci_tlga es 4 000 Hz, '§1 que‘ mos

conocer para un muro de 8 cm e"esp’esdr de este material sera

f, =4 000/8 = 500 Hz

 PERDIDAS

MASA VOLUME FRECUENCIA :
. “INTERNAS E

MATERIALVV e TRICA Kg/m37 CRITICA =~
SRR ‘ Paralcmesp
Ao 7m0 10
‘ Alu-niinib v' L ‘2 700j 130
Caucho IS 0001]: |
Concreto , § : 2 300
Corcho |
Madera

 Mediss

Plomo 3 10600 - 8000 - - Alas-
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' S "MASA VOLUME FRECUENCIA - PERDIDAS
" MATERIAL - TRICA (Kg/m3) CRITICA INTERNAS -
T ; i . . Paralcm.espf . AR

Poliestireno Expandido . 1414000

Tabiques macizos.

Vldrlo v

. Yeso

'rdldas mtern as ba]as presentan una caI ‘

-da-de a: le de masa‘ experlmental para la frecuenma S
_critica.
Para 1os matenales con’ pel d1das mternas medlas la calda de

aislamiento de 8 dB

VR:

We o
lidas internas altas la caida es

- de 6 dB.
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EVAL UACION DEL INDICE DE DEBILITAM[EN'IO DE LAS PAREDES SIM- s
PLES. : S '

El Metod' de

das internas es:

' Trazar en coordinadas ‘ser
diente 4 dB por octava,
cuencia.

Situar la frecuenci
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LLECCION DE. I_,AS PARLDES SIMPLES

Es necesarlo elegxr los mateuales y su espesor de tal f01ma

Se presentan V&I‘lOS CaSOS'

1° Todas las paredes gon pesadas
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El nivel sonoro que se obtiene en el local receptor es supe

rlor por 10 menos en 3 dB al mvel que se tendria sino hu- o

fb1era transmlslones dn‘ectas.

2°

,Una de 1as paredes‘laterales es mas hgera que 1a pared de

fa 1ad1ada por'el elemento hgero en

importa te ¥y pued  ser supenor a Ia -

"ene1g1a ransmmda dlrectamem;e por la pared‘_‘las trans--

: m1s1ones 1r1d1rectas son ‘mas. 1mportantes que la transml----

si6n dlrecta y ‘son. las pr1meras las que conc‘hcxonan el als- B

"“"lamlento entre dos locales en este caso no serv1r1a de na-

3

40

Cielos Raso‘s Ligeros

. bre el techo macizo, es pues; ec_esarlo _montar el muro de

da aumentar el alslarmento de la pared de separam()n. o

Las paledes laterales son pesadas y el muro d1v1sor10 es -

. ‘ li Vlgrerqr.

’ La transmisién por el muro divisdrio resulta aumentada y

el aislamiento entre los “dos locales es mas pequeno que si

solo se consxderara el muro d1v1sor10 es necesarlo 1efor '

zarlo.o al menos mdependlzarlo d las paredes adyacentes.f :

separacion hasta el techo superior.” -
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PLRMEABILIDAD AL AIRE DE UN MURO.
Anterxormente hablamos Supuesto muros estancos (no porosos)
cosa que no ocurre practicamente, las ondas sonoras chocan con la pared y -

la atraviesa por poros y canales, la energia transmltlda varfa segtm el dxa--;‘

metro de los poros. Pongamos como eJemplo un muro e pit

PAREDES MULTIPLES.

Paredes Dobies::- le ki(litamiento»no aumenta ra-

pidamente a medida que aument j:upa' pared sencilla, hay que en-
contrar medios adecuados: pa: tar sin elevar excesivamente la masa,

uno de estos medios cc la pared en dos elementos sepa-

rados, ‘el problema: las ‘uniones ya que para obtener efi-

ciencia acﬁstic uno- -de otro, hay que buscar una. -

junta ,elastic.ka.'

do por un material absorbente, ya sea ocupando oda la camar ‘de aire o

Gnicamente en su perimetro, .&sto es panCLpalmente para superf1c1es acr1s- :

taladas, esto se hace para aumentar el fnd1ce de debxhtamwnto ‘es necesa-
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rio utilizar dos materiales de masa y»rlgldez d1ferentes de tal forma que las

dos paredes no tengan la mxsma frec critma siuno de Ios paneles no

aisla, el otro si aisla, ademas es’c ,vemente que Ja: frecuencm del sonido -

incidente sea mfer1or a la fr_ ,uenc1a de’r onanc1a de la pared doble, ya -

que es asi cuando es me]or el Indice de debilitamientc v‘qu,e;elj & una pg“rked;‘- o

simple de. la misma masa.",.:‘

Para las paredes dobles’ compuiedtas por anélés~v1_ig‘eros}¢é in -
teresante aumentar 1é'd'i's'téﬁc::i -Entre 'do*'_est'é‘rl"l"corr_ipuéé‘td'é s
por paneles relativamen_tei:pes.éido' pequeﬁano es perjﬁdicial,
pero hay que tener cyu‘iAa"d” tanc1a 'igbntre pafieles ya qulk‘e

ésto puede ser el origen d ‘a su volumen, cuando el es-
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Donde:

- d = distancia entre paneles encm.

ex1sten defectos de alslamlento para las frecuencms crftxcas de las dos pa-
: redes para la frecuenc1a de resonancia de la paled y para la frecuenma de =
resonanc1a de la camara cle aire.

: PAR EDES TR IPLES

Cuando se necesua un alto inchce de deb1htam1ento acfxsuco




50

‘ner‘un buen aislamiento sono
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no hay que deducir de ello: que una puerta n01ma1 que c1erre pelfectamente -

sea suficiente, en ocasmnes es necesamo el alslam1ento del tablero pues una

puerta normal aunque ejve pa sar el vu-e solo da un axslamlento que no pa— .

sa en general.'de}lds 5 iendo del orden de‘ 5 a 20 dB s1 no es perfecta-

mente estanca teniendo -asi:una grafica:

a1s1am;éh£o: La“es__f
ro doble forrnado por dos:tableros:separad
lo menos de 6 a 10 cm’. produce un aumento del aislamiento: onoro que pue-~

de ser del orden ﬂ-de_ilos_e;lo dB;#esto es: poniendo-una-junta e_l'lanafminer_al en-



52
tre los tableros, nuevamente se recordara‘ que s Ampor tante que no. haya en

laces rig1dos entre ambos tableros.

b)‘.;- Ventanas.- Presentan las’mlsmaskdlflcult'ai




tendrfa la necesidad de abrir las ventanas'y denada servirfa el tratainiento -

acﬁsuco dado

NEAS

tensibn, 't
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“Para obtener el aislamiento S0noro de

de la ley de la masa que graficaménte serfa;
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VARIACION DEL AISLAMIENTO SONORO DE LA PARED

'PARA LOS RUIDOS AEREOS EN FUNCION DE SU PESO.

- do una vertical hasta.

_sea que el aislamtento sono: es aproximada "

mente:

D=218



RUIDOS DE IMPACTO Y RUIDOS DE LAS INSTALACIONES

PRIMERA PARTE -
RUIDOS DE IMPACTO

GENERALIDADES

ENTREPISOS

FALSOS PLAFONES

MEDIDA DE LOS RUIDOS DE IMPAC’DO
SUELOS FLOTANTES

PARQUET

OTROS RECUBRIMIENTOS DEL SUELO

SEGUNDA PARTE

RUIDOS DE LAS INSTALACIONES

56

GENERALIDADES

RUIDOS DE LAS INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS
RUIDOS DE LA CALEFACCION



GENERALIDADES.
Contrano a los ruxdos aéreos, los ru1dos de meacto son aque '
lios que tienen su origen en la exxtacuﬁn dlrecta de una pared o} losa por una

fuerza, esta fuerza puede ser el resultado del,choque entre un objeto (mue--

ble, martillo) o una persona y lalosa, también ‘ﬁué\ctl’éf‘s‘er,pIQd_ucidd (p‘or‘ uné :‘

méquina en contacto con la pared

des recorncias por las v1bracmnes g neradas estas v1brac
tinguen en nada, de las que. comunican a las paredes los ru1dos at

dos en los locales o de las que emapan de mstalacxoneso o e A
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Si producimos un 1'uiclo aéreo en una habitacion de un 'e'difici--
.clo, las personas que pueden ser molestadas en general son’ los ocupantes de

las habitaciones inmediatamente prox1mas al local emisor, m1entras que 51

un ocupante clava un clavo en un muro, el ruido puede moles,tar\a todo el m- :

mueble ya que la energia comunicada al muro se reparte rapida ente‘rp‘or ég

te y todas las paredes ligadas a él.

gla de un martillazo se convierte en energla calonﬁcr y que fraccnon en ener ;

g1a acusuca depende excluswamente de la superﬁme en la que el golpe mcr,

se: cuando es soh

I'l.lldOS de mpacto y vxceversa la masa de la pared no: ]uega un gran papel

olo es necesano actuar sobre los revestmuentos de superﬁme o} sob1e un.-

corte de los matenales para obtener una amoruzacuin suflclenr_e.k
Para iniciar el escudlo de este capltulo halemos una analoglaig

“de una barra metahca con una losa de concreto
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‘cidén entre el acero y el producto es en gran parte 1efleJa,

da y solo una pequena es transmuida'

3.- 251 deJarnos un’ tlozo de mateual duro en el ploducto 1651 -

,la rotura por choque ‘se'crea una h-‘

- hente,~ -resxstente

~ 'i'gazdn 1g1da entre-las dos partes de la barra entonces -

ENTREPISOS

aplicar a el caso de los suelos.

Cuando se golpea una l'osa",“ “

mos entre otros, los siguientes métodos~ :

1.- DlsmmLur 1a cantldad de energla sumlmstrad' al suelo

para _/sto es necesano situar sobre la cara supenor del

matenal un producto eldstico y espomoso. v

Sltuar un obstaculo enel rec0111do de-las ondas de vibra

: cujn que se propagan en la losa, ‘Para esto es suficiente
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realizar un corte material en el que se situard un mate-- - e

rial resiliente, ésta es la técnica de la losa flotante.

Los choques sobre los suelos producen la vibracién no’ 5616 '
ael suelo sino también de todas las paredes que estan rigidamente unidas a -
¢l, dada esta situacién que es contraria a las ideas de la mayoria de Aloé- L
constructores que dicen que el problema de los pisos de las cocmas no t1ene
importancia ya que estdn sobre otras cocinas, ellos no toman en cuenta al -
ocupante de la sala de estar situada al lado de la cocina delipiso infe'rior_.

FALSOS PLAFONES

Hay gente que piensa que la panacea para este problema son -
les cielos rasos suspendidos, no toman en cuenta que las vibraciones del sue
lo sometido.a un choque producen ruidos aéreos entre el suelo y el techo sus
pendido, éste dltimo debe aislarse contra los ruidos aéreos, pero como en -
general, no pueden ser muy pesados es necesario que sea estancos y poco -
rigido para que su frecuencia critica sea lo mds alta posible,

Los puntos de suspensién deberdn ser muy flexibles de tal --
forma que las vibraciones no se transmitan directamente del suelo al techo,

Ademads un techo suspendido permite atenuar débilménte los -

ruidos de impacto transmitidos de un piso al piso inferior, pero no atemia --

‘las transmisiones del Iocal a otro del mismo Tivel-debido-a-las-transmisioz- _
nes a través del suelo.

MEDIDA DE LOS RUIDOS DE IMPACTO

En los ruidos de impacto, el I‘UldO aéreo produmdo por el im

pacto en la habitacién emisora s6lo tiene una pequefia relacién con el ].’UldO -
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radlado a la hab1tac16n mfenor si pork e]emplo golpeamos un suelo en cl que

se ha creado un coxte, el Tui aéreo_en la habxtacmn emisora puede ser s

muy 1mportante m1entras que el I'LlldO transnnudo al piso mfenor es muy =

pequefioy pero si‘ golpea’ sobre un revest1m1ento del suelo de t1po tap1z el
ruido es pequefio no solamente en la habxtacmn em1301a smo tamblén en la :

habitaci6én receptora, la d1ferenc1a entre: los mveles en la em1su5n y en 1a re'g S

cepcion no aporta casi nada, lo mas 1mportante es saber cual esel mvel so- o

noro transmitido a las viviendas préximas cuando se produce un impactoen.

una de las habitaciones.

Para hacer la medida se utiliz‘a u’ha méquina dei cho‘ques qué =

golpea el suelo a razén de 10 golpes por segundo producmlos por cinco rnar ‘

tillos de 500 grs. que caen desde una altura de 4 cm. sobre el suelo cuando'

esta méquma de choques funciona en una hab1tac16n se mlde el mvel sonoro -

que se percme en las otras habltacmnes.

Un 1evest1m1ento del suelo puede comportarse ‘deuna foxma

en el mismo nivel ‘de’""la habitacién emisién

itaciones simadas’en dia-

gonal,

Hay definido un’ indice de calidad acusucafde_los ‘revestimien-
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tos-del suelo que permn:e comparar sus. resultados acustlcos flente a los

del revest1m1ento del suelo con relacxon a: lo espemflcado en l'reglamento

Es necesario que el mvel de presuﬁn aciistica norma ‘, T tefc S de ot
tava en las habxtacxones prmmpales de una v1v1enda no sobrepasen los si- -_;
gu1entes valores.
Frecuencias Graves ~ 66 dB -
Frecuencias Medias ~ 62dB =
Frecuencias Agudas 51 dB
Se obtxene la d1ferenc1a D entre 1a d13mmuc1dn del I‘UIdO de -

choque: aportado por el revestlmlento del suelo y los valores 1eglamentar1os

se afiaden 21 dB a los tres valores “(frecuenc1as graves agudas y mechas) de v l

la diferencia D y se toma e or;mé “pequeno de 1Qs valores ob :n;dos, B

ejemplo:

RUIDO
DE
CHOQUE
(dB)

Ejemplo: 21 +4 =2



‘A nivel $OnoTo bajo‘ la losa desnuda cuando agtﬁa la mdqui-

na de’ choques

B: Reglamentacxén el confort d nda é;été sétisfe—

“chosiel ni'vel sono’ro'b‘ai obrepasa los va-

lores supermres

Lo nlvel sonoro baJo la losa 0 evestimiento del suelo.

SUELOS FLOTANTES

Recordando lo visto antenormente‘dlremos que las dos prm-
cipales soluciones al problema de axslamlento de ruidos de impacto son:
1.- Alternar en la losa materiales rigidos y materiales re-
silientes
2.- Revestir el suelo con un material eldstico y flexible

Losas Flotantes de Concreto.

Consiste en una 1osa de concreto de 4 cm de espesor coloca .

da sobre una subcapa constituida por una manta de lana mmeral de flbra ~
de madera, de corcho o de plésuco expandldo con un espesor entre 5 y 20
mm, todo esto va sobre la-iosa estructural (h = 14 cm) o soporte

Método de Construccién.

= 1 -] L1 N
a - Suelo Soporte  Estalesadebepresentarumacabado " pu_

lido" similar cuando se prepara para recibir alfombra,
es conveniente que no haya canalizaciones sobre el sue-
lo soporte, si los hubiera habrd que cubrirlos conun --

mortero de arena fina y cal 0 cemento, en una propor--



'_elementos que atrav1esan el suelo soporte y- cuando sea

-"necesano prever canahzacmnes vertlcales que pasen a —v -
_través “del suelo, ‘es conveniente situarlas iante_s de‘ colar ;
la losa ﬂotémte deberian ser cubiertas con un forro ‘flexi-

o ble para 'évitar que a'través de la canalizacién pase el --

;ru’ido. :

.c.-. Losa flotante. Como se dijo anteriormente es una losa -
de __concréto armado, es posible prever una losa sin ar- -

mar o también una capa delgada con cemento mejorado -

“.-con-aditivos.(resinas sintéticas).

Valores del.Iﬁdice: de Mejora con diversos tipos de Subcapas. '- 

1cacxa de las losas flotantes en las frecuencxa

'aumenta cuando el espesor de la subbana aumenta.

com:muac:lon se dan algunos valores obtemd

vtantes de concreto h 4 cm; , el suelo soporte es una lo de concreto h = 14

cm.




ESPESOR

Clm) B

26 (26-38-39)
1(31-38-37)

3 (23-28-31)
8 (28-46-47)

-+~ Hule: (Caucho)

© 19 (22-19-22)
25 (25-35-44)

Poliestireno expandido

Fragmentos de pol. exp.
sobre fieltro

- 20(20-29-35)

Corcho encolado sobre
fieltro bituminoso

Fieltro rextil

Particulas de tejidos

Los nimeros entre

mejora en las frecuencias graves

3y me

corresponde al menor de esos tres valor

La eficacia aumenta des

frecuencias agudas.

_ INDICE DE MEJORA
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. DISMINUCION
‘DEL RUIDO
DE CHOQUE
(dB) 60
50 T /
: Y _ / :

Sl

"7

190 o Yoo goo  ieo 3o HZ

Efectos de Imperfecciones en la realizacion de las losas ﬂotantes.

Como se ha dlChO en vanas ocasmnes lo mas importante es

que no haya mnguna hgazén r1g1da entre la losa ’ﬂotante y el suelo, esto pue

de ser debido:a la: presenma de grav

Otro punto mpo s.el de un posible

punto duro entre la losa .f uede ser debido a

una mala elevac16n en’ el zoclo de la subcapa una;falt -'def.précaucién du-

rante la colocacldn de los zoclos los zoclos ng1 glo”sjr;avnlqs muros no

deben tocar a la losa flotante, a continuac;xép; se ilus unos ejemplos -

gde-comoresolver-estos problentas:;
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PARQUET

Otra solucién al problema de los 'mido‘é de impacto es la colo
cacion de pisos de parquet de madera sobre dti’;mi:entkevs o pagados directa- -
mente, su aportacién estd basada en la difer,ehjéivagdebfélya‘s‘jticidad entre la ma.
dera y el concreto, cabe mencionar que no 51emprees ,sufic}iente esta medida
para asegurar un confort aclstico satisfact:oj':i'b.,f'”; N e |
a.- Parquet sobre durmiem:es.v

Van clavados sobre durmientes que a gu vez estdn clavados -

sobre la losa soporte, permiten obtener indices de mejora para los ruidos -

clas graves. Para mejorar los resultados se pueden llenar los espacios in-
terdurmientes con lana mineral, otras opciones pueden sef colocar yeso en-
tre los durmientes y el suelo soporte o colocar los durmientes sobre una ca-
ma de arena. Pero sin duda la mejor colocacién de este material es parquet

sobre durmientes flotantes, donde estdn situados sobre mantas resilientes,
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la eficacia es mucho més importante sobre todo en las frecuencias medias -

_y agudas.

DISMINUCION
DEL RUIDO g,
DE CHOQUE

Yo J

10 ot

parquet sobre dur--

es ﬁotantes

uets sobre dur
o kot

mientes colocados

sobre cama de are-

-’

100 200 Yoo 800

no debe ser atrave--

Cuando el parquet es colocado <;obre el soporte es menos efi-
- caz que cuando esta sobre durmlentes el mdlce de me]ora es en este caso
de 6 a 8dB que puede aumentar a su  vez e11g1endo el pegamento para,aumen- :

tar el aislamiento se puede unhzar parquets ﬂotantes o sea colocar una sub

capa {corcho, hule, f1bras vegetales) sobre el soporte y pegar el:pa1que ;

bTe ia subcapa.

Pavimentos Pétreos

Para obtener un a1slamlento suflc1ente para los nudos de 1m-“j :
pacto con un revestimiento de este t1po es necesano 51tuarl’ S

sa flotante, el indice de me;ora de\un pav1mento sob‘re el so

pero si se sinia soble una cama de arena de’ 4 cm d Aespesor puede alcan~
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zar hasta 15 dB, algunas losetas se colocan con asfalto, pero _esto sélo dis--
minuye el 1uido del lado de la fuente, ya que parte de la energia se pierde en
calor en el asfalto -tiene fuertes pérdidas internas-

Losetas Vinilicas

En México se fabrican dos espesores en las losetas vinilicas
que sonde 1.6 y 2.0 mm. lo que resulta ser demasiado delgada y pocb flexi
ble para aportar una mejora sensible, cuando se colocan directamente sobre
la losa soporte tienen un indice de mejora de 1 a 5 dB dependiendo de su rigi
dez (1 parados rigidos y 5 para los flexibles). Debido a su espesor no pue-
den colocarse sobre mantas resilientes, lo que se puede hacer es pegar las
losetas a un tablero de particulas y ésto sobre una plancha de corcho, si co-
locamos el revestimiento sobre un cartén fieltro tiene un indice de mejora -
de 21 dB, hay determinados revestimientos que tienen desde su fabricacién -
una subcapa de fieltro.

Pavimentos de Hule

Estos recubrimientos se presentan bajo formas de losetas o
de bandas, su eficacia depende de la dureza y del espesor del hule utilizado,

el indice de mejora varia entre 12y 30 dB uno de sus defectos consiste en el

alto coeficiente de friccién-del- material;lo cual-origina problemas-al despla
zamiento de objetos o personas.

Recubrimientos Textiles del Suelo

Después de la losa flotante este es el que da mejores resulta-
dos contra los ruidos de impacto;fvie‘nenﬂ,sie'n‘do los tapetes, alfombras, ectc.

se colocan directamente sobre la losa soporte -obviamente colocado sobre -
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bajo- alfombra que es generalmente de henequén o algodén, ésto ayuda a --
elevar el indice de mejora- este tipo de recubrimiento ayuda no sélo a dis--

minuir el ruido de impacto en-el local recepror sino también.en el emisor.

8
DISMINUCION 40
DEL RUIDO
DE CHOQUE

A

S0 100 4oo- 800 Mo 3o Mz

Diversos' Recubnmlentos del PlSO

Los s1gu1entes revesumlentospermlten obtener una 1egular

‘Aatenuacuin de 10 71dos de lmpacto

l - LOSGC&S ae COI'CI’IO pegaaa 50Dre 1a-105a S0poIte
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meﬁdable el principio de los granulos flexibles mezcla--

dos con un ligante rigido.
Para finalizar esta primera parte de1 capf'nil;quII rﬁehcionare—
mos algunos valores de By L (nivel del ruido de 1mpact09ndB (A) que - -

existe debajo de tales suelos cuando se recubren c stimiento ensa-

yado.

RECUBRIMIENTOS
Alfombra sobre bajo alfombra- :
Losa flotante sobre fibras minerales’
Alfombra de hule con subcapa celular |
Entarimado de paneles sobre aserrin |
Losa flotante sobre corcho (pedazos)
adheridos a fieltro bituminoso
Li nqleum
Alfombra PVC sobre espuma
Alfombra vinilica sobre fieltro

Mosaico sobre fibras de madera -

impregnadas

Losa flotante sobre alfombra de fibra veg.

Mosaico pegado a corcho aéldrnebra‘,ﬁoi 18
Alfombra sin base textil »

Mosaico pegado
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7 SEGUNDA PARTE

RUIPOS DE LAS INST ALACIONES

 GENERALIDADES.

Por lo general todas las mstalac1ones deun edlflcxo son fuen

tes de Tuido,. tales como

Inst‘alamg ulicas y Samtanas ‘

: -Instglé rt1f1c1al (calefacmén) y en menor es

cala- o

Gas electnculad ascensores tr1tur

Transm1s16n de Vibraciones por las tubenas. '
Las diversas conducciones que recdriréh

lefaccién, etc.) constituyen excelentes v1as de tran

ciones, estas pueden ser las causadas por elernentos alacmnes -

(bombas grifos, etc.) o las resultantes de choques contra-las anahzacm--

nes, contra las paredes donde se apoyan ov_contra 's*de‘ las mst_q
laciones unidos a las conducciones.

Las v1bra01ones a51 t1ansrn1t1d

_ somdos por las proplas canahzacmnes por;las

B .dasby por 1las 1nstalac10vners,quke, al;p;enﬁ;gn

RUIDOS DE L.AS INSTALACidNESiHrD'RAULIG

El con]unto de estas mstalacione dsic: ﬁéht’q'estécompue_si

- ——to~per-fuberias s—de4xepr9~galxtanxzado-para-1a3—a ,

poco diametro, y de cobre para el ramaleo, temendo su fin en grifos o en -
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‘muebles sanitario: 1 agua por una tuberia puede ser ori-

rfa es menor
‘a _misa de las di-
'buivén‘cias s6lo se
alor limite-

r”u’h flujo de agua

h un e d cobe d 16 fum, s un o d fblue, ot ol
de 22 m3. dando los siguientes resultados | i _
Velomdad m/seg ' o ‘,'Nivéie's"c»ie”Ruiddén dB (A

- Espesor dei‘murp “(em)

s instalaciones

Hidrdulicas y Sanitarias en tres.partes: ... -

1.- 'Alimentacién
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2.-

Muebles sanitarios. - .
Alimentacién

Grifos

El agua al franqu

tos, ‘etc. en el interior de un grif
fiados de cavitacién, los dive;tso‘s m

si6n que son conducidas poi- ‘lgvis\'._ﬁ], ione: ) 2 un d;‘c'ar',:lps”élek?

Mentos puestos en vibra'cién:r(gnfo 0; tuberlafy"mliros)lrr dian ruido,

si recordamos la ecuacu.’m de contmuxdadQ A v observamos que para ve-, '

locidades fuertes el. caudal es g1ande y por ende se ongma turbulenma y se
producen: I‘UldOS si d1sm1nu1mos la seccxén las v1brac1ones so " mayores e

un grifo poco abxerto puede hacer més ruldo que uno totalmente ablerto.

Es 1mport:ant:e estudlar el perfll del _gnfo, el cual es conve— -

niente que 0’ presente ﬁngulos y codos cerrados’ los camblos de seccién de
~ ben. ser graduables. Sl CeTramos bruscamente el gnfo puede dar lugar a --

k'otro tlpo de ru1do el golpe de Ariete, resultado deila ncl "Vde choque que -

tras hnhPrcp cerrado el grifo ""ndv—vmvu TTacia dL.Ld.b, pucue drenuarse - ~

colocando enla proxlmldad un amornguador

: ’parte de la energ1a de onda de choque

Se puede reduc1r el do producido por un gnfo acopléndole

ina ]unta flemble entre el gnfo ‘y a tubena o



76
Transmision del ruido a lo largo de las wberias.

Las tuberias intervienen como transmisoras de las vibracio-
nes y. por-tanto son fuentes de ruido, producen ruidos aéreos, como estin li
gadas a la estructura comunica una parte de esta energia a los elementos --

que estd fij ada,“"pa'ra» e,v’itariesto hay tres soluciones basicas:

' ultar la transm151on de las vibraciones a la tuberia.

L.irnitar la produﬁc,cion de los ruidos aéreos por la tube-

< na enwvibracion

3.- Impedn‘ a,transmlsxon de' 1as vibraciones de la tuberia

- a los elementos en que esta su;eta.

Tanto{el agua,gomq 1a~ m’bena\‘pu‘_.ede‘n‘t’ransmitir una vibra- -
cién, las velocidades de'propagaéién, éon muy diferéntes apfox. 1 000 m/s.
en el agua y 4 000 m/seg, enla- tubena, para ev1tar la-propagaci6n se pue-
de hacer un corte eldstico ~como en el.caso de ruidos de impacto- poniendo
una junta de material flexible, que puede ser,_neopreno por ejemplo, es posi
ble cortar la envoltura, pe'rd no‘lvé‘c:ovluim"na de ".a‘gua‘, ‘para compensar esto -
es necesario colocar varias: juntéé"\é’ri'l'a mberfa ;separacién maxima 6 m.

y sobre todo una cerca de la salida o grifo, otra solucién a las vibraciones

transportadas por el agua es la colocaci6n de silenciadores, que pueden con
sistir en la simple disminucién local de la seccién del tubo.
’ Para evitar la propagacién de ruidos aéreos producidos por -

la tubena se puede recubrir ésta con plasuco parte ¢ de la energia acistica

se pierde en la uni6n entre los dos materiales'.’y
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Bombas

Las bombas, motores, etc. son.fuentes importantes de ruido,
es necesario pues elegir el local en que se van a situar, aislado por paredes

pesadas, deben estar situadas sobre una bancada antivibratoria, que puede -

ser un bloque de concreto sobre un'material eldstico, este sistema debe - -

adaptarse bien a lasm'aqul‘nas‘ ue soportan

Muebles Sanitarios

se llenan que cuando

iavaderos, etc.

los primeros se suprimen eligiendo' aparatc’)slsilencmso st IeSPSCtO*'5' -

-ver grifos- y los segundos, bés1camente en el caso de tinas escoglendo ==

equipos concebidos de forma que limiten dlcho'ruldo, ya sea alslandolos de
la obra gruesa, dicho aislamiento debe ser en todo su. contorno para las ti-
nas prefabricadas éstas se pueden montar sobre soportes de corcho grueso

para evitar la propagacién de las ondas v1brator1as. o

LG8 Tuidos de desague son producxclos pOT 108 causas

I.- Asp1rac1on de aire, al termmar el vac1ado po el céspol

o} sumldero y agxtacuin del agua contemda en el 51f6n.

2.7 Mezcla con el agua del aire del rebosadero asplrado por

T YR i



78
sumidefo,de la »i'r_xs_tb'c_llaci'én la caida del agua en la wberia
de desague. : | |

Para combanr la primera causa hay que prever un tubo de-co
nex16n entre 31f6n y descenso que tenga una pendiente pequefia y de d1ametro

superxor al del sifén. La segunda causa se puede ehmmar aumentando el i

medlatamente después del sifén ehmma todo ruxdo de gorgoteo. :
Para evitar el ru1do de los W, C habra que colocar la taza so

bre una losa flotante d& 6 cm. de” espesor, con una subcapa de 1' 5 cm yk.el

tbo de desague cubrirlo con plésnco. : En el caso_kde los la abos estos se -

pueden apoyar sobre sus consolas muebles

mente pesadas,
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‘ 7 ’ 79
2.~ No fijar v_lql_':__s_,,"mu,’ebrlvesv'jsahi_rtarios'y tuberfas a paredes lige
“r'as’.j i | |
3. ‘-  No f13 ar nada ;sob“re muros qﬁe separan la habitacién en -
“que sé encuentran los muebles y una sala de estar o recd
maras - caso que es dificil para las suites que tienen su
bafio privado.

RUIDOS DE CALEFACCION

Otro ruido molesto y dificil d‘e'j resolver aeﬁtrd de los edificios
son los ocasionados por el sistema d'eicéléfa;iéiéh, que édmprende desde las
calderas hasta las rejillas de inyecci()ﬁ, k:estos nﬁdos son de frecuencias gra
ves 0 medias y los muros simples o doblesl ais_ian mejor los ruidos agudos -
que los graves;‘ todos los aparatos y ductqs‘vibravn y pueden transmitir su vi-
bracién a las paredes de la instalacién, los ductos recorren todo el edificio
y a su paso van distribuyendo un ruido muy desagradable,

Una solucién seria situar el cuarto de médquinas fuera del edi-

ficio que da servicio, pero esta solucién es muy costosa,

Estos ruidos se transmiten tanto por vi

calefaccion -

'b. Medida de ruido en la habitacion cuando la calefaccion




80

- funciona a ‘su'méxima potericia.

'c,:k_va\"/'[’ediA:c_la5del’rﬁido 0 la'»c':alefacdén}eh:lh,é,’fc":ha’ én el -

 cuarto de m

) entre‘el cuar-

Jna parté dé._la ene_x_‘

epartamento podra ser - -

o calefaccmn se.emite u ru1do aéleo con un parlante

' -no uene transmlslén por via ‘séhda- =

e.. Se cornpara (d c'on c) si mo hay \transmisién por vibra
~ci6n cuando la calefaccién estd en marcha, losdos -~

‘resultados serian idéntiCOS ~el aisl'amignt’o,paté los .

~ruidos de la pared es msuﬂmente-’

Pero ‘si el alslamlento obtemdo cuando la calef ccion esté €n..

s

marcha es nfenor lalslammnto obtemdo cuando sta etenida; entonces’-

existe: transm1s16n por. v1brac1ones.

Antes-de todcresrnecesano Supnml

después reforzar el aislamicnto contra los ruldos‘

Las vibraciones de los aparatos'de’_ éiyle‘fa'c”

pueden trans--
mitirse a la estructura del edificio dlrectamente por medio e.la bancada - -

(base) o bien por medlo de los ductos umdos a estos aparatos ya las paledes
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"y losas del edificio, para evitar las vibraciones por la bancada ha.bra que co
locarla sobre un material antivibracién -corcho o resortes metahcos algu—
nas personas piensan que esto puede romper las tubenas umdas a la bomba,
por la amplitud de vibracién de la bancada, no toman en cuenta que deben ir

unidas por juntas flexibles (neopreno) La bancada debe ser pesada aprox.

4 veces el peso de la maquma para que las amphtudes de v1brac16n sean pe

quefias, Si el cuarto de méiquinas estd en la planta ba]a del ed1f1c1o, la losa

soporte de la méiquina se puede hacer directamente sob_r_e €] uelo, indepen-

dientemente del piso de la sala de calefaccion.

Las fijaciones de las tuberias a ljés‘}p' edes deben ser flexi--

bles para evitar que estas paredes entren e' v1brac:16n.

La seccién de los ductos deber estar: calculada para que la -

velocidad no sea superior a 2 m/seg , Ademés el agua debe estar b1en des--

gasificada que de lo contrario ongmarla sﬂbxdos. - La presencxa de prombe—
rancias en los ductos igualmente ongman sxlbldo

Aislamiento contra los Ruidos Aéreos de las Méquma y:los Ducto

El nivel sonoro de una caldera
jas y medias. El nivel sonoro depende de;er'x"
‘a.- Potencia de la instélgcién
b.- Tipo de aparat-éijas’:""‘elegidOS

c.- Mantenimiento de la:méquina

La potencia de las calderas (a) se pUederi"d_ivlikdir,en tres gru-

pos y producen los siguientes niVéle_s"_dg;presldn“ acuastica:
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RUlDO MAXIMO dB

POTENCIA

: Freguencm Gra Medlas Agudas

Pequetia menos de 300 000 K cal/ﬁ'

Media de 300 000 a 3 000 000 Kcal/h

Superior més de 3 000,

\ Una caldera de potenma

trado en la- sxguxente ﬁgura

.como el mos-

lo’o

3o B 1. Tuido de ghé caldera
N’/\\ R —rv—; T:,‘:,——:,:r, et St wh e g

go // ATy 2. ‘nivel sonoro que no de-

yvava // 77\\ e '

VT XTI AT be sobrepasarse.

60 \<&// 77 7 /

50 </ 7 / —- 7 / La zona achurada represen

o 4 % / V4 / va /"/ L /': ta el aiSIamiento:qUe hay -

39 / LAL que obtener entr 1a‘calde-'

/// / . E b e
20 ~z L{Z ray el departamento” L
10

63 05 150 500 1000 woe o $op HZ

El ruido de la caldera perc1b1clo en ! ©no

debe ser superior a 30 dB -curva 2 de la grfica. antenor, a diferencia en-



tre esas dos curvas es el a1slamlento que hay que obtener para obtener es-'

tos valores habna que construlr una losa flotante en <,1 cuarto de maqumas

o un falso plafén con dens1dad mlmma de 25 Kg /m2 y la cémara dc alre re--

llena de lana mineral.

un material absorbente eficaz en las frecuencias graves (ver Cap VV) serian
por ejemplo: Placas de Vermiculita montadas con membrana, paneles de.-
fibragglio suspendidos, estas Ultimas gracias al peso del fibragglio aportan

un aislamiento contra los ruidos aéreos, si esta enlucido por una cara ésta

deberd ir hacia el departamento.

El perfecto funcionamiento de la méquina permite gahar algu-
nos decibeles del ruido.

Para finalizar este capitulo mencionaremos que hay que tener
cuidado con los ruidos debidos a la dilatacion de las tuberias, para esto los
- pasos a través de trabes, losas, etc. deben estar con holgura, ademés los -
ductos deben estar forrados con un material estanco para evitar un defecto -
de aislamiento de la pared a los ruidos aéreos ademds de ser flexibles para

evitar la transmisién de las vibraciones de'los ductos a la pared.

Se puede disminuir el nivel sonoro en el departamento dismi-
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CAPITULO 1V

MATERIALES ACUSTICQS il

Para que una construccién controle la contammacxén por Tui-

dos debe reunir un cierto nimero de caract:ensucas sm las c' ales 0, se s

efecnia un aislamiento, entre las mds importantes estd larygc{ecqa_da 'seleCf -
cién de materiales acisticos y su debida colocacién, | |
Desgraciadamente y como reflejo de una socied‘ad de consu- -
mo en la cual vivimos, somos victimas de una lluvia de propaganda de mate
riales que son ofrecidos como la panacea en el problema del aislamiento y -
acondicionamiento acustico, entonées surgela pieghnta (Sirven los materia
les "acisticos" para resolver problerhaé k'a'c:.ﬁét'iéos tales como el ruido? - -
Grande es la sorpresa cuando se demuestra que enla mayona de los casos
la respuesta es negativa, aungue se resuelven problemas como la dlstrlbu--

cién del sonido en locales cerrados,. ¢

La negativa de la pregunta se basa en que esos materiales -~
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"actisticos" no son a1slam:es smo que son absorbentes.
La Norma Of1c1al D G N C 94-75 'Clasificacién de Matena-

les Aciisticos’ senala'

4.1.1. Un mlsmo matenal puede ser buen absorbente aislan
; te o reﬂejante a determinadas frecuencxas yva otras -

: _.puede ser malo.

4.1.2, Un mismo material puede ser alslante de comportar-’-

se como absorbente.
4 1.’3".‘ Existen materiales que aislan la enéfgfa acﬁsﬁéa'éag
sada por impacto, o por transmisioén del aire.
4.1.4. Un material puede ser aislante, absorbente o reflej ap:

te a mayor 0 menor grado de acuerdo con el uso o el

objetivo de su empleo. ekl

4.1.5. Enlos procedxmlentos de alslamlento del fenémeno 50

noro, suelen emplearse matenales de alta densidad o

maswos .

4.1.6. En 1os procedlmlentos de absorcién del fenémeno so- ,

’ noro suelen emplears materiales'd alta por051dad o

'baJa densxdad

De la cita anterior se dediice que los materiales funcionan de

acuerdo a sus caracteristicas y que la:.correcta eleccién del material deter-

minard su funcionamiento adecuado. :

En la misma Norma Oficial aparece la siguiente clasificacién

de los materiales aciisticos:
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Aislantes

Permeables

.Porosos

MATERIALES o L Impermeables
- | Absorbentes : 4 El4sticos
ACUSTICOS - - < P T

: - ;'P,‘ibro.sos de baja densidad
(simples o com , J& SRS

puestos)

Reflejantes

\

Si analizamos el parrafo 4.1.6. vemos que los materiales ab
sorbentes (alta porosidad, baja densidad) no son buenos aislantes, excepto -
claro cuando se colocan directamente sobre la linea de transmision como --
obstdculo - cualguier elemento colocado sobre una linea de transmision di--
recta o indirecta constituye un aislante - y que el sonido a aislar sea de muy
alta frecuencia, pero hay que considerar que el ruido presenta espectros va
riados, siendo los mds comunes los de frecuencias graves y medias, siendo
estas no controladas por los materiales absorbentes, por lo tanto si afiadi--
mos estos materiales en muros, pisos y plafones de lugares cerrados, no --
aiélan y por ende no controlan la contaminacion por ruido,

COEFICIENTE DE ABSORCION

Cuando las ondas de sonido chocan contra las paredes, son --
parcialmente absorbidas y en parte reflejadas, para una pared plana, se - -

aplican las leyes de reflexién, semejantes a las que se aplican para la luz.
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El coeficiente de absorcién o define la fraccién de la energia
total de sonido que incide sobre la pared, que es absorbida por la pared o pa
sa a través de ella, o« varia con la frecuencia del sonido, de manera que es
preciso citar tambiéh la frecuencia.

El coeficiente de reflexion R es la relacion de las presiones -
de sonido, de las ondas incidente y reflejada, se relaciona con el coeficiente

" de absorcién mediante la siguiente f6rmula:

minada multiplicado por su drea en'mg’atArqsr_cgadfédos: dévffe‘l_liv\glorde la ab-

sorcién en sabinios (el sabinio es la uridad d 6n acistica, equivale

a 1 pie cuadrado -0.093 m2-.de mat“eiifiél
1.0 (superficie perfectamente’ absbrbéh;e)'
A continuacién se dana],gu ;53».‘@9%

materiales para construccién:

MATERIAL | ABsbRéION Gl
128 o 4096
Acrilico 6 mmy.- — - - ~ 017
Alfombra 0.1
Agua» 00

Caoba 6 mm. 0.38:

Concreto o 0004

sorcion es -~
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MATERIAL ABSORCION SEGUN LA FRECUENCIA
Corcho aglomerado 1" 0.08  0.30 0.31 0.28
Corcho aglomerado 2" 0.28 0.36

Fibra de vidrio 100 mm  0.75 0.96' -0.,96 - 0.90 = 0.8 0.74
Fibra de vidrio 50 mm 0.38 . 0.63 0.78 0.87 0.83 0.77

Ladrillo 10,024 0:025 0.032 0.042 0.05 0,07

Lana de Algodén 7" g 062 0,93 7’
Lana de Roca 4" 0.42 066 . |
Linoleum g
Madera barnizada
Madera 15 mm
Muro con yeso
Médrmol

Papel tapiz
Parquet
Poliestireno 4 mm

Tela algod6n s/func. -

Tela algodén funcida

. MATERIAL. _..____

2048 4096

Terciopelo s/fruncir 0.450 0.380 0.360

Terciopelo fruncido 0.81 0.66 0.54

0 1.0 1.0 1.0
8 0.12 0.07 0.04
0.03 0.04 0.05

Ventana abierta
Vidrio

Yeso
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‘En cuanto a los muebles y a las personas, no puede darse un
coeficiente de absorcién, por lo que se da la superficie equivalente de absor
cién, asi se evita estimar su superficie, lo cual a menudo es muy dificil.
Persona sentada 0.20 0.36 0.45 0.50 0.50 0.46
Butaca de pldstico 0.15 0.40 0.40 - 0.40 0.30 0.25

Butaca de terciopelo  0.15 0. 20

. 0.30°.:0.40  0.50 0.60
El método aplicado ﬁéié’ determmar el valor de la absorcién
de un material dado, es el de medir elﬂt‘i'ebr‘hf):(:) de reverberaci6n en una habi-
tacién proyectada especialmente. v
TIEMPO DE REVERBERACION
Tiempo de reverberacién, es €l tiempo transcurrido en segun
dos entre el momento en que un sonido.dado cesa y el tiempo en que ya no es

posible oirlo més, es decir cuando su int_ensic_lad‘“:clilesciende por debajo de - -

10° w/cm2, para calcularlo empleamos la ,fdrmula de Sabine:

0.160V
donde: V = volumen de la sala en m3
A = Sﬁperﬁcie de absorcidn equivalente, igual a la suma de

. los productos parciales de las superficies componentes
por sus coeficientes de absorcién, correspondientes pa
ra la frecuencia media de 512Hz A = 2(:x) - -
S = Superficie (m2).

La duracién de la reverbéracién no debe variar practicamen-
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te en funcién de la frecu‘encia,: SaLVO, para ‘lanfecuencias graves, en la que
debe ser ligeramente mas larga. v o
MATERIALES DE ALTO VACIO

Son materiales en los que el espacio ocupado por la parte s6-
lida del material es comparativamente pequeifia, siendo la mayor parte del -
volumen un gas, los materiales porosos de aislamiento pueden dividirse en
los de poros abiertos y los de poros cerrados, a continuacién se mencionan
algunos de los mds importantes para el aislamiento acistico.

PLANCHA DE CORCHO. - El corcho procede de la corteza -

del drbol denominado alcornoque que, estd constiwido por c€lulas tubulares
de tejido orgdnico, llenas de aire sin comunicacién alguna entre si y aglome
radas con sustancias resinosas, entre sus propiedades fisicas tiene: densi-
dad de 150 a 260 kg/m3. resistencia a la compresion de 12 a 18 kg/cm2, ‘re
sistencia a la flexién de 4 a 8 kg/cm2, este material es imputrescible
y eldstico, teniendo las ventajas que puede aserrarse, clavar y fijar y reci-
bir con yeso, cemento y asfalto, su campo de aplicacién es muy vasto, co--
mo pavimento continuo o en forma de parqﬁet, aplacado en paredes o techos,
juntas de dilatacién, rellenos de cém;varaks‘,i‘en bases de maquinaria para - --
absorber las vibraciones y ruido, etc. eté. El corcho es un material muy -
modesto porgue no es aislante a los sonidos transmitidos por el aire (debi-
do a su baja densidad) pero tampoco es absorbente (debido a su especial ca-
racteristica de porosidad) el corcho es un material excelente como aislante

a los sonidos transmitidos por via sélida, debido a sus muy especiales ca--

racteristicas resilientes.
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LINOLEUM, - - El lmoleum egun producto a base de aserrin

de corcho, el cual es empleado en el recubnmlento de suelos dandoles un -

aspecto suntuoso y acogedor, se fabnca en gruesos de2a4 mm., conserva
sus cualidades en todo su espesor, es resmtente'al desgaste asi mlsmo se
‘fabrica un tipo de linoleum especial para el revesnmlento de paredes. Es -

de colocaci6n rdpida y se admere ‘mediante pegamento. Res ! mendo el hno-

leum es 1mpermeab1e y sﬂencxoso lo que afiadido a su bell"za y confort 1e =i

hacen destacar como un pav1mento muy acredn:ado,

\7IDRIO CELULAR.- Esun vxdno ue. contlene_‘gran canudad

de celdlllas mxcroscoplcas repletas de gas se obuene myectando a presién
anhidrido carbénico (CO,) en el vidrio fundxdo en una proporcxon volumeétri-

ca del 709. Se utiliza en plafones, en me.dldas de 30; \(' 30 cm B 70 x 70 cm.

con un espesor de 15 mm. y pesa 5 kg/m2 entre »sus propledades se cuentan:

ligereza, rigido, absorbente del sonido, para este fin se pueden emplear - -

placas de vidrio celular perforadas.

FIBRA DE VIDRIO. -

‘Esunm

nidas del vidrio por dwersos proced mniento palés estdn: -

1.- estirado del v1dr10 por centnfug pn:d;SCo giratorio -

se obtiene la fibra llamada lana 'de v ado f»r‘i:ecénico' del vidrio

fundido por hileras de d1ferente d1ametro

iento sobre tambores gi

ratorios, se obtiene la ﬁbra llamada sed deyid En el aislamiento acis

tico de pisos contra ruidos de 1mpacto se:usan lrasy de laminas constitui--

das por fibras de vidrio espec;.ales aglomel ada 3y '1 fleltro de vitrofibra se

usa ampliamente para la fabricacién de. productos para aislamiento acistico,

de tras, obie
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Qk se emplea en la parte posterior de las losetas perforadas de plafén, tam--
bién se emplea para la produccién de los asi 1lamados suelos insonoros, con
capa de aire para impedir la transmisién de ruidos impulsivos, se tiene la -
precaucién de asegurar que no haya “puente de-sonido” a través del cual pue

da trasladarse el ruido, es decir que el plSO msonoro de capa de aire-esté -

separado tanto de la parte inferior como e'rl lado " de la armadura del edi

ficio. En México una conocida fiﬁa omercial fabric un'plafon fabricado

con vitrofibra denominado Vitrocor oloca con’ suspension visible,
este material es inorgénico, inco

cia acustica.

LANA DE ROCA o] LANA‘

material fibroso hecho a partix de la dlabas m nera ue e una roca Ignea

muy dura, de composicién bastante constante el matenal se funde auna - -
temperatura muy elevada en un horno de reverbeo y luego se extrae por esti

rado en diminutas fibras delgadas mediante gnamﬁqumg de hilar, la superf fi

cie de la lana mineral se trata con una mezclél e ceite "y,_ resina fenélica,

Debido a su naturaleza inorgénica el matena 'no puecle ser atacado por insec

cortarse y conformarse
con facilidad. Las planchas de lana dsticas, su densidad varia

de 0.072 kg/dm3 a 0.138 kg/dm3 ana:mineral se emplea en las siguien

ada para sellar juntas, para dis-
" poner en el inte y/bajo el piso asf como el muro

con camaras de a1re -la "lana minera uelta tiene una densidad de 0.011 - --
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kg/dm3.
i ‘b.- En forma del fieltro, cuando el material se produée en -

rollos de espesores entre 2.5 y 10 cm., la densmlad varia entre 0.032 - - -

kg/dm3 y 0.063 kg/dm3, este material se: unhza prmcxpalmente en suelos, _

con capas de aire, contra el sonido,' para aislamiento de la cdmara de ’techo G

etc.

Como Planchas en-las cuales 1d lana mineral se:atiesa:’

b

y de 30.5 x 61.0 cm.)..

2. Unhzando sistema "’1etéhcos de suspensmn.
i.r Slstema de suspensxén oculta. Reticula de elemen--

tos de ldmina galv., cada loseta debe quedar soportada en sus cuatro lados.

ii'.'—v Slstema de Suspensmn Visible, Reticula de elemen-

tos de ldmina esmaltada o de alumlmo, también cada loseta debe quedar so

.



1500 lOOO 2000 4000

Fisurado | 1.9 ( _ﬂ ‘_.83.;.99 .82 .71 .70-.80
| | 67 67 .65 .84 .87 .74
Glaciar 2.2 A .04 .20 .73 .99 .88 .89 .65-.75
s .60 .73 .73 .93 .88 .90 .75-.85
Finesse 1.9 s 78 .57 .59 .74 .70 .60 .60-.70
Decorado | 1.9 A .03 .26 .77 .93 .83 .78 .65-.75
s .80 .69 .66 .86 .90 .87 .76-.85
PROPIEDADE:' D"" ENUAGION D!
TIPO  MONTAT ENUACION DEL‘ SONIDO (dB) (10 frecuencias)

50.:350:500: 700 1000 1400 2000 2800 4000 STC

‘Fisurado S 28 32 36 43 50 25-%9
e 48 52 59 58 60 35-49

25 2 25 30 42 25-29
Glaciar | 50 50 40-44
Finesse | SO 58 30-34

Decorado

49.%5-29




- cuando el pl

- PANELES DE YESO 'PARA MUROS DIVISORIOS ¥ PLAFONES.

T‘st:m compuestos por un nicleo de yeso cublerto por papel manila en su ca-

ra de acabado y.un papel fuerte en su cara posterlor para formar un muro -
divisorio (este tipo de muros no func‘ona como muros de carga) se coloca un
basudor met&hco ligero (de lamiina galvamzada) cublerto en ambos 1ados con

panel de yeso, el cual se ﬁ]a ala estzuctura con to;jn1llos., D;chosApaneles -

vienen en espesores de 10 13 y 16 mm. ,de 1".22‘n>1“fdéf énchc; por lohgitudes

desde 2. 40 m Su densxdad es desde 23 kg/m2 para muros y de 10 Hg/m2 -

para plafones . Proporc1ona un alslamlento acustlco{d' un lado al otro del -

muro 1gual y supenor al de 1 un mMuro. de tablque de 14 cm aplanado por am-

bas caras o de block hueco de concreto de 15 cm. ) los cu es tlenen una --.

pérdlda de transmision de 37 dB, para los paneles de yeso se obnene el ais-
lamlento necesario aumentando capas de paneles de yeso camara de a.1re in

termedia y colocando aislamiento acustlco dentro de la misma (lana mmeral) .

hasta logral DS dB, por eJemplo con sélo un panel a cada ado tenemos una -

pérdida de transmlsion de 42 Db con 2 paneles de un lado vl del otro, ‘tene
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mos una pérchda de 44 dB y -con un panel de cada lado er:‘ ' on lana mmeral

en la camara se tiene una pé1d1da de 49 dB Recordemos algu g requerl- -
mentos tipicos: »
Aulas 42 dB

Oficinas ' 40 dB :

~ Departamentos . 59 AB b
' Hoteles 50 B
vParé que los muros proporéibﬁeﬁ -‘evl'ﬂaislarrrlién'to'acﬁst;lcé md_1
cadob(S“TC’)’ éstos deben ir sellados en sus jum:as penmetralescon calafateo S

acrilico, el cual debe ser elastico no endurecib

e 118
“variable:

. "Cocin y_Cdm‘kédor 6 i 53 34
et 30 s 36

Rééa‘iméra_ y circulaciones 28 ° T oss 40

Apartamientos contiguos 29" , ;124+‘ 49




Sheetrock

Vo-es:tan satlsfactono desde el = .

punto de vlsta del ais am ento acustico como se cree, los expenmentos han

' demostrado que una pared de 10 cm. , de espesor construlda de concreto celu 7
lar con densidad de 0.6 kg/dm3 tiene una efectividad de aislamiento acistico *
de 42.dB'a 45 dB, el cuai res més baja que el de una obra de concreto depsp,
aunqgue tiene la ventaja de ser dg mayor ligereza,

PLANCHAS DE LANA:DE MADERA IMPREGNADAS - Se hau,

cen comprimiendo fibras de madera en”forma de. planchase 1m re nandolas =

bajo presién con cemento de yeso son empleadas en la construccion de‘ edlfy

cios con fines de alslamlento en parte para techado donde tienen’ una buena"._ v
capacidad de sustentacion, en,par_te;pa‘rq«p T€ } h_gero,s‘y» ais-
lantes.

AMIANTO ROCIADO

besto, se usa para.mejdrar
.cios mdusmales edlfICIOS pubhcos
de amianto tratadas espec1almente an en suspensmn en- - -

agua y se rocian por medio dqu a p; 1ult1ple en las superf --'.' :

cies interiores de paredes, techos 3} homégeneo, se ad

hiere instantdneamente a practicament t:ipo‘de matenal de cons--
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tifuccién y permanece en estado pldstico durante unas dos horas, en Cubyo - -
tiempo puede ser aplanado o modelado segln se necesite. Después de 8 ho--
ras se convierte en una proteccion permanente. Este material tiene altas --
cualidades para la absorcién del sonido, tiene los siguientes coeficientes de

absorcién:

ESPESOR COEFICIENTES DE ABSORCION S
125 250 500 1000 2000 -~ 4000

Cl2mm.  0.25 0.25 0.45  0.75 075 0.70
25mm. 0.20 0.40 0.65 0.80 0.75  0.75

FIBRAS DE COCO.~ Se obtienen de la parte exterior de los - -

cocos y son particularmente recias y eldsticas, se fabrican comunmente con
espesores comprendidos entre 9 y 13 mm. teniendo una densidad de 0.1 a 0.2
kg/dm3. Se utiliza principalmente para él aislamiento debajo del pavimento,
especialmente en la construccién de pisos flotantes, asi como para el ajsla--
miento interior de las paredes cuando sostiene el yeso del interior, en tal ca
so dicho material mejora notablemente el aislamiento acistico de las paredes

delgadas.

VENTANAS DE CRISTALES MULTIPLES.- El grado de aisla-

miento acistico proporcionado por paredes macizas es bastante mayor que el
que propor'cionan las ventanas, un muro de tabique de 23 cm. tiene un valor

de aislamiento de aproximadamente 50 dB para los sonidos transmitidos por -
el aire, mientras que el aislamiento de las ventanas de cristal sencillo es de

20 dB en las frecuencias mds corrientes, si duplicamos el espesor del cristal
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deberia elevarse el a1slam1ento en 6 dB se h1cxe on experlmentos y se en- -

contrd que en las bandas de frecuenc1

_fd ;‘1()0 a 3200 Hz y al doblar el espe-

sor del cristal se mejoré el a1slam1ento en e a 5 ‘dB, en el caso de los crista

les miltiples la res1stenc1a actistica depende de fac‘v"res tales como el peso

del cnstal unhzado (I6gicamente’ elL peso va= ‘ ‘fun‘c16nl‘d;recta del espesor),

de 1a d1stanc1a entre los cr1stales ¥ en c e selladas hermética-

: mente "deyla naturaleza del gas encerrado dentro.del'e espacm comprendido -

~ entre ‘ellos El alslam1ento de un unidadde dobl crlstal no es constarnte -

" ":vpala todas las frecuencias, sobre l ; escala dla»de sonido de 100 a 3200

: Hz la res1stenc13 puede variarde 20 dB hasta cerca de 45 dB y para un aisla-

‘ _mlenyto eflcaz cuando més baja sea la‘fre‘cuenc;a mé‘s ancho 't_1e_ne que serel -
espacio de aire, por lo tanto es de gran‘in’ipcr)krt'aht‘:ia,‘ por ej‘emﬂélb una venta-
na-de doble cristal con un espacio de aire de 201'cﬁ1'.{entr’,e?‘ldys' lcriystal,es tie--
ne un aislamiento aciistico de 40 dB, coh el vrnismvo éris:alv'(é mn'i), ‘pero‘rel‘ -
espacio de s6lo 5 cm. la absorcion desciende a 33 dB, usando un cristal de
12 mm (mismo volumen) tenemos ‘uné absortiéh de sonido de 33 dB exacta- -
mente la misma que la ve’nt’ané"de doble cristal con un espacio de aife de -+~
S5 cm., esto significa;qtvlé los.kintere"spacios de aire inferiores a 5 cm. son .- o
virtualmente imitiles como 'aislamievnto acustico.  El 6ptimo tedrico estd en -
tres 20y 30 cm‘. Si en el espacio de aire se introduce algin aiSlante como
el poliuretano expandido en tiras, este proporciona una mejora en la absor-
cion aproximada de 3 dB, en el espacio de 5 cm, 'y de 5 dB en la que el espa-

cio era de 20 cm. El triple cristal tiene poco efecto en el aislamiento acis-



101

tico, salvo el natural incremento debido al aumento de masa de cristal con -
dos interespacios de 10 cm. tiene aproximadamente.la misma resistencia al
sonido que el doble cristal con un interespacio de 20 cm. En México se fa-
brica una ventana de doble cristal, denominada Duovent, sélo que es mds - -
apreciada por sus propiedades térmicas que por las acisticas, dado que el -
espacio de aire es de sélo 12 mm y como se vié el minimo recomendable es

50 mm.

MADERAS IMPREGNADAS CON MONOMEROQOS VINILICOS. -

Las maderas tienen la ventaja como material acistico de ser parcialmente -
absorbentes y parcialmente reflejantes. Mediante diversos procesos guimi-
cos se incorporan mondmeros vinilicos sintéticos produciendo el endureci- -
miento de maderas, estos materiales sobresalen de los materiales estructu-
rales tradicionales por presentar una mayor dureza, resistencia a la com- -
presién y a la tensidn, baja densidad, porosidad, etc. En el objeto de estu-
diar la influencia de los coeficientes de absorcién por la impregnacién de - -

plastico de la madera se obtuvieron los siguientes resultados experimenta- -

les:
MATERIAL ESPESOR COEFICIENTES
' MM. 125 250 500 1000 2000 4000
Acrilico placas 6 A7 .02 .06 .10
Poligstifeno placas 4 . 07 05 01 :
Pino triplay 6 ‘ 41 0
Caoba triplay 6

Pino acrilico 6
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| MALTERIA'I';-,“ ESPESOR ~  COEFICIENTES
MM 13 250 sm) 10002000 4000

Caoba acnhco 6 A5 .03 .18
Pmo pohestlreno 6 05 .17
Caoba Pohesnreno 6 .03 .01 |

PANELES ACUSTICOS DE ACERO - Se presentan en dlmen-- .

siones de 30 x 30 y 30 x 60 cm. se han calculado para ofrecer el maximo -
nimero de ventajas para los revestimientos de grande‘s superficies. Se ca--
racterizan por su répida colocacién, duracién practicamente ilimitada y ma-
xima eficiencia acistica. Las placas estdn constituidas por una chapa de - -

acero perforado de 4.5 mm de espesor, los bordes de fijacion estdn chaflana

dos y forman después de la colocacién juntas en V.

PANELES DE FIBRA DE MADERA.- Se haya constituido por -
un enlace de fibras de maderas impregnadas y adheridas con cemento bajo --
pz_‘esién' controlada, dando como resultado numerosos huecos a manera de cel
dﬂlas que retienen el aire y consecuentemente adquiere muy notables cualida
des de aislamiento acistico, se presenta en placasde 1 x 1 m coh un espe--
.sor de 4 cm., su peso es del orden de 25 kg/rné la su;ﬁefﬁcie de estos pana-
les resulta adecuada para recibir yesos y moIteros, su' principal aplicacién

son la formaci6n de cubiertas y melos rasos. De ensayos realizados se han

obtenido los 31gu1entes,coeﬁcvlentes:" absorc16n

125 250 500 1000 2000 4000
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e Coeficienteide_reducg:ién de ruidos = 68 9% |
PLASTICOS CELULARES. | o S
“ Los plésticos-celulares pueden subdividirse en aqu’ellos‘ en -- A
_‘ 165 cuales.los poros de la estructura celular no estdn interconectados y aque
los en los que la estructura porosa es continua. Estdn siendo ampliamen;e
utilizados en la industria de la construccién los siguientes pldsticos celula--
res:
a,- Cloruro de Polivinilo expandido (PVC)
# b.- Poliestireno expandido.- Para el aislamiento en paredes,
plafones o bajo el pavimento. '
c.- Goma y ebonita expandida.
d.- Espuma Fendlica.
e.- Espuma de Poliuretano.- Una éplicacién de este mate- -
rial es el rociado del aislamiento en muros y plafones.
f.- Espuma de formaldehido de urea.
l.os mds usados en la& censtruccién con fines actisticos son:
'El Poliuretano Expandido que es usado para la absorcién de -
sonido propagados por el viento, en forma de paneles tipo Sandwich a base
de poliuretano inyectado, hay que considerar el sonido bajo dos facetas:
transferencia y absorcién, existe transferencia cuandq los ruidos produci- -
dos por el exterior entran a través del panel. Como lo indica la palabra, la
absorcién consiste en recoger los ruidos producidos en el interior del local

o estancia antes de producir el eco, en el panel Sandwich la junta de neopre-

no corta el puente de transimisién fénico entre las superficies de acabado,
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con espesores de 4 cm. pueden conseguirse aislamiento fénico de mas de --
50 dB. Y en segundo término tenemos el Poliestireno Expandido, éste se --
usa en forma de losetas actsticas suspendidas.

PANELES DE ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO. - Es

tan formados por espuma rigida de poliestireno expandido que forma una es-
tructura celular cerrada, para su aplicacién se'c;olocén en paredes sobre el
yeso o sobre el tabique y después del panel se puede enyesar. En los suelos
deben interponerse los paneles entre la losa y el pavimento, en este caso --
absorbe el impacto de golpes y ruidos, su colocacién es muy sencilla y so--
bre dichos paneles puede colocarse mosaice, marmol, etc. sin miedo a que
se comprima, con la misma facilidad pueden aplicarse en cubiertas y techos.

PLACAS DECORATIVAS DE POLIESTIRENQ.- Aparte de so-

lucionar el problema de absorcidn del sonido, estas placas resultan altamen
te decorativas, dando un aspecto agradable al ambiente, tienen aplicacién en
cines, cafeterias, tiendas, locales publicos, asi como en viviendas, cole- -
gios, despachos, oficinas, etc. sus medidas son de 50 x 50 cm. con 15 mm

de espesor y vienen en blanco o en varios colores, Su peso oscila alrededor

de 225 gr. por metro cuadrado. | E s

ESPUMA PLASTICA AISLANTE.- Es una resina de drea for-

maldehido de endurecimiento en frio también conocida como espuma aislan-
te o nieve pldstica, tiene la ventaja de ser fabricada en la misma obra con -
un aparato especial inyectdndolo en el lugar donde tiene que ir colocado, tie
ne aplicacion en el relleno de la cdmara _de aire dejada exprofeso entre dos

tabiques, la espuma plédstica estd formada por una serie de celdas poliédri-
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'EESPESOR DE LA CAPA

MM, |

80 T
40 ' 0
50 12

ros divisorios, se utilizan panales con. cama Y mo c1elo raso, -

especialmente en fabricas, talleres, donde absorbe el mido de maqumana y
equipos de produccién, su suspensién es oculta, en México es conocido co- -
mercialmente como Eucatex, y muestra los siguientes coeficientes de absor-
cién foénica: .

FRELUENCIA Hz

125 250 500 1000 2000

Estas pruebas es de 30.5 x 30.5 cm. -

‘por 12.7 mm de grueso, peso es
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CAPITULO V TR

ACONDICIONAMIENTO A CUSTICO Y CONCLUSIONES

: GENERALIDADES
En este capitulo supondremos que. los problemas de axsla- -
miento contra los ruidos aéreos, ruidos de 1mpacto y las v1bra<:1ones que --

vienen del exterior del local estdn resueltos b Nos concentraremos sobre el

ambiente sonoro interior, hacer un: Acon' '01or1am1ento Acistico o Correc- -
cién Acustica de una sala con51ste'en a ‘intensidad de los fenéme-

nos sonoros percibidos por k‘lq:s,q pa dgptarlos segin la finalidad del

local. e
ENERGIA REFLEJADA POR LA PARED
Cuando las ondas sonoraks encuent:ran una ﬁared, no pueden -
continuar y vuelven sobre si mismas, otra pai'te es transmitida por la pared
hacia la habitacién continua y otra pequeﬁe; ves ai)sorbida por el material que

constituye la pared, la parte que refleja es similar a una pelota que choca -



contra un muro,. si el

mente, pero si est

esto sucede al ig

azlejo, ,ynia'r‘m cubiertos por -

cortmas o colgadur s, elrsomdo reﬂejado es ‘peque ument lla, enelgla -

absorb1da, dxsmmuye»la energ1a reﬂej ada ‘es necesari senala:r que la parte’
de energia tran‘smmda p»or l‘as‘paredes dcl'-l‘,ocglyj_hagkcxxa i‘lo’sjlgcales‘ contiguos
précticamente no cambia, y o es tépizand’o; los ’ri)u:rbjs 'cc;n un material absor
bente como se disminuyé la molestia en loceileé éqnﬁguds,' xestov es coﬁtrario
a lo que pienga mucha gente, en este tiltimo caso una pérte de la energia so-
nora incidente es absorbida por el revestimiento mural, esta absorcién dis-

minuye la cantidad de energia reflejada, cuando la fuente estéd en un local ce

rrado el nivel sonoro que se establece es debido a lavaXCapos'icién‘ dél sonif'

do directamente emitido por la fuente y de los somdos reflej ados por las pa-

redes, o sea que depende de la energla reﬂej ada por las paredes:.y por ende :

de su absorcion aciistica.

Cuando las pare’dés'defun locial_sdn rnuy'.v,reflexivas ‘tal como'f'k,—:'
una habitacion desnuda. en que las paredes duras est‘.n cublertas por pmtu-- :
ras se dice que es muy sonora 0 muy reverbgrapte Yy mlentras que una ha-
bitacién cubierta de coftinas ) COlgadtll'as y con 'mL.lChOS mu'ebles parece -

"sorda", como si la fuent:e estuviera al: ane hbre tan mcomodo es vivir en

una cadmara ' re,vverberante_, como eni:un;t "sorda" 'esy neceqarlo pues dosifi-- _

car la parte de energia reflejada poij as-paredes, :cubriendolas méds 0 menos

con materiales absorbentes con objetc'de mantener un ambiente sonoro agra-
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dable enla habitaci6n.
Es facilmente comprobvable que’tén pyr'bntov' césa la émisién de
un ruido en una sala cerrada con paredes duras y 'lisés 1 éﬁbsiste un momen
to una cola sonora, esta cola es larga si el volumen es grande y las paredes
son paralelas dos a dos, se dice que existe una importante duracién de la --
reverberacidn, este fendmeno es debido a ia i'eflexién de las ondas so‘nor’as'- k

sobre las paredes del local, para los célculos, la duraciénde la ;'re\k/'ei‘befé-’

cién -ver Cap. IV- es el tiempo que corresponde a un decrecimiento de 60

dB del nivel de intensidad acistica, précticamente la durs;ciéﬁ €s més corta - -

si el nivel de ruido de fondo es bastante fuerte.

Cuando el ruido se mantiene en una hab1tac16 dellarga dura- :

ci6én de reverbetacién, la energia sonora emmda por:l fuent y la energ1a :

reﬂe]ada por las paredes se mezclan, o sea’ qu los omdos 1nc1dent:es pue-

den ser cubiertos por los sonidos refle]ados ‘todo 0:cual ongma una conver,_ v

sacién intelegible y por otra parte el mvel sonoroken la hab1tac16n aumenta

el mvel sonoro en una sala reverberante, es mucho més fuerte que 31 la fuen '

te del ruido estuviera al aire libre, por el contrano un orador debe esfor

zarse para hacerse oir si habla al aire libre o en una sala sorda es por lo S
tanto necesario buscar la duracién 6ptima de la reverberacién de un local y
elegir los materiales que hay que aplicar sobre las paredes para obtenerla

-ver Cap. IV-. En este inciso s6lo estudiaremos mds a fondo los materia-

-les abosrbentes que son los S que interesan en este capltulo.

MATERIALES ABSORBENTES.

Se pueden clasificar en tres categorias:
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“a.- Materiales Porosos -
b.- Maieriale's Reflexivos (membranais) Y

- ‘Resonadores

v‘ En todos los casos una parte dé' laenergfa nora que mc1de -
sobre el- matenal se transforma en calor y- se restituye el resto »
“a.- Materiales fibrosqs-y Mater Ji:bjs‘{ abiéftos.
: 'Presentan pequeiias cafnar‘és e 0r0s que se comunican

entre i, las ondas sonoras penetran facil re contenido en el ma-

tenal es puesto en movimiento y una pi ,t dela- energ1a aciistica se transfor

mafen calor por el frotamiento_ del,l b/r"evlas partes sdlidas. La absor-

ci6n de estos materiales es mds alta para‘las frecuencias agudas que para --

las graves, para las frecuencias aglidas-la absorcion es practicamente inde-

“pendiente del espesor del ‘r’né’ﬁer'ial.y,f)'éra las frecuencias bajas la absorcion

~aumenta cuando se aumenta el espesor.

b - Tabler0s Reﬂemvos (membranas)

Estan compuestos por un tablero de contrachapado el cual es

ecuencia de las ondas sonoras coincide con la frecuencia pro

’-pia‘de.v1 raciéri. ael 'téblé'ro se pxoducé fresonanbiéi fun'a'p‘arte’de la energia -

" sonora se transforma en energla mecamca y fmalmente en calor. Para cal--

cular la frecuencia fay Para la que la membrana t1ene un coeficiente de ab--

i sorcmn maximo se ut1hza la férmula-
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. 600.

masa del tablero en kg/mZ

Bv
1

d = espgsor de ’,,13, c_aprafd aire sxtuada atlés del tablero

: (cm).

La absorcién de un:panel reflexivo es eficaz sobre todo cuan-

do existe resonancia.
Los tableros reflexwos o los "diafr'agrnas” absorben las frecuen
cias graves.

c.- Resonadores.

Todos sabemos que soplando en e uﬁaibotella ésta -

emite un somdo hac1endo una analogia mecémc e.ffendmeno, el aire

contenido en el cuello del resonador (la botella 25 un- resonador) fuera una -

masa y el volumen de aire de la cavidad un resorte 31 soplamos en el cue--

llo, la masa de aire es desplazada y comprlmbe-,el' resorte que se expande a -

continuacion impulsando la masa, se créa uné"viﬁi'acién que origina el soni-
do; una parte de la energia sonora trans'fbr'mada‘en energra mecdnica se pier
de en forma de calor, debido al frotam1ento de aire sobre lag paredes del --
cuello, existiendo absorcién, los 1esonadores son muy selectivos, tienen --

una grafica absorcién-frecuencia como la mgmente'
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D 5 j; :

Se obsefva,qile'vsp‘,ab,, rcion es mayor:para las regugﬁéias, medias 500-1250

Hz, si se quiere-aumentar:la absorcién-se coloca en el resonador un mate- -

rial poroso‘.

“R‘e‘s’okr'i'adtr)lv:\es Grupados.- Una placa perforada situada a deter
minada distancia d.e ﬁha paré'd aétﬁa como una serie de resonadores -ver --
Placas de Acero cap. IV- las perforaciones no necesariamente deben ser - -
circulares, atin con pequeiias hendiduras actia en la misma forma, siuna --
placa tiene perforaciones de diferente tamaﬁo y forma, la absorcion no es --

mas selectiva por las diferentes frecue Ci & resonancia.que corresponden

Las fibréé para las frecuencias agudas

'Las membranas para las frecuencias graves

b
e
L
Ll
O
i
Je]
5
o
o
Q-
InE
o
0"

‘para las frecuencias medias,
- Ademés.es importante sefialar que estos tipos se pueden com-

binar.
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' BASES DEL’ 'ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El Acond1c1onanuento Acusuco de una sala permlte resolver ’

prmc1palmente ;os problemas

1 s Obtener un.ambiente sonoro agradable a]ustando la du-

DATOS DE BASE

e ocupantes.

erminar la duraci6n de -
e debe variar segin el --

uso que vayaa guiente figura se muestran los valores de du-

racién épnma de racién en funcion del volumen y destino de los -

locales.
I I T
T Lop—-r e
1.%0 — 44
Leo 0 he” g
140 Busie /“(an" ]
[ ) S N— e 2
-y, B

.60 -tk
oo — 1 A pylabll—]
c(‘n e o VU S = ———f ——— ——
T —
[Ty S—

Dt 700 App g0 LD 3200 6400 \JDLOMEN (m3)



. Asi'mismo se recomiendan estos valores para los siguientes

locales: - Ui ;
. Oficinas pequefias -
~ Aulasy AuditbtiOS |

, -\'f,,;salas de traba]o

Los datoe a‘: ‘er

hay que uuhzar,'f" o
_ 0.16v 16 \f :
§ A = T

volume de

i

Donde V

517

N cxon o(




]
{
I
H
i

“do. las otlas Daredes per51sura el efecto desagradable debl

] ‘""‘féflé)‘(i’ones sobre-el p"ar”de"paredesquttfatadaS'. 5
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El tlempo de reverberac16n opumo debera eleglrse en: funcmn

de la frecuenc1av.

agrupados y la sala es volummosa.

Sltuacxon de los matenales.
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Por tanto hay que evitar mantcnez dos paredes lisas parale--
las para ellmmar el problema es suficiente tratar una de ellas si conside
' ramos e,lk lovcalv,complveto es suficiente tratar tres caras adyacentes.

Examinemos ahora el caso de una sala de conferencias:

el bféddr habla, las ondas sonoras viajan en todas di

hay que tratar una

“Por lo general el elos éspeétadores -
son muy é'bs'o'rbéﬁ'te's:édke'm'é‘s
el sonido que alcanza al fondo

serd necesario dotar la sala de

entre el orador y el publico,
un techo inclinadg o s'ué‘:e: g
TIPO DE MOBILIARIO

- sa mds omenos la -

Ty
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ciente de absorc10n que no hay que. olv1da ral

wdiar el acondicionamiento
'acusuco de la sala.
DISMINUCION DE L_A‘IN?ENS“I'

’aéﬁstico ré

suelve tambLén en segundo luga: y en form par ial el probl na de baJar el A

mvel sonoro debido a fuentes de ruldo molestas.

- Podemos usar matenaies abs01bentes para reduc1r el nivel -
sonoro en una sala, pero no se puede contar con este tratamiento para mejo
rar el problema de aislamiento acistico, sélo permite hacer més agradable

el ambiente del local.

Siempre y cuando la fuente no.se encuentre muy cerca, por -

absorci6n se elimina parcialmente la energia ra que serfa reflejada por
las paredes del local, esto s porqu
minuye en funcién de la distanci

vel sonoro es practicamente:
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- En una’ sala el mvel SONOTo’ dlqmmuye en funcion de la distan

) la energ1a llega a las paredes, hay una reﬂexmn importante en

mayor o} menor grado segun sea el coe 'c1ente'de absorcmn de los revesti-

; nne 0§ @ determmada dlstancm de la‘fiente anndo se incorporan mate-

~11ales absorbentes en un loca ’no T bios_en el campo directo, s6

despues del tratamxento ¥ A» antes: del ratanuen

y ley ',»dle reduccién es
una ley logammlca como casi todas las de acusuca. ‘ i,

DETERMINACION DEL TRATAMIENTO ABSORBENTE. Pri.
mero hay que conocer los ruidos que hay que absorber , se hace por ejem--
plo en el caso de una sala de maquinas el andlisis dél ruido de las médqui- -
has, para conocer su frecuehciaz baja, media 0 aguda. Este andlisis per-
mite elegir los materiales absorbentes: membranas para las frecuencias
graves, perforados para las frecuencias medias y fibras para las frecuen--
cias agudas.

Su smxacmn como s v1<5 tres paredes adyacentes-, pero si

la emision se reahza en una d1r ' 16n' pr1v1leg1ada los absorbentes se colo .

te ;porrele;lgdo:de-»la—n1 aqu ina; -
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En.el "c’as'o'de"'" sala de’mecanograﬁa se pueden levantar -

muretes a medla almr revesudas de un absorbcnte y tratar el techo.

En.‘u ‘restoran el mbxente debe ser muy sordo para que no -
sean molestados log com es’con conversaciones de otras personas y rui
dos de’ la__s‘v'é_ajill 0s, aqui los absorbentes deben ser eficaces en -

las frecuencxas medla gd’dés deben repartirse en todos los mu'-ros.‘-; =

FORMA DE LOSLOCALES - Dado que las ondas sonoras se -

comportan como los rayos lummosos se puede estudiar la forma de las pa-
redes para repamr equ1tatwamente la energia sonora se vié que en el ca-

so de dos paredes paralelas es necesano tratar una si dos muros uno fren

te al otro no s_onparalelos 'ei-tratamlento es;fac;l, se puede ajustar la dura-

cién de la reverberaci6n; repartiendo armoniosamente los absorbentes, el

paralelisrﬁo ~s’e”pUede evitar colocando: sobré las paredes elementos en for- .-

ma de dlentes de 51erra.

mos que el trgtamieﬁto;de suelo‘con una:alfombra o un;auditorio no cambia

el defecto de focalizacién entonces hay.que hacer-un ratamiento-a esta pa--

“red.
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E]TMPLO DE CALCULO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE UNA i
: LE SALA DE CINL‘ v

Sea una sala’ rectangular con un-anfiteatro de 13 m. devuelo

Partes componentes del local » :

Techo sala. y techo ba]o anﬁteatro‘ Pasta 'dé marmol o

Paredes 1aterales y fondo

Suelo pano butacas y anfxteatro

,Pas1llos

Puertas e ‘Cortinas

: .';"Butacas ‘1000) : Méde_ra‘s‘in‘ tapizaf o

Especta ores (60% de as1stencxa

omedia) 60

T1empo de 1everberac16n correcto

Para la frecuenc1a media‘de 512 Hz y para el ‘volumen neto in

dicado el tiempo de reverberac

1.17 seg. y 1.38 seg. s’egﬁ‘t’l:erl;d gram

diot = 1.27 seg.

A continuacidn-presentamos el di
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el tiempo de reverberacién correcto para locales en funcién de ‘su volumen,

nétese que este diagrama no es en funcién del tip_o'dé 'éspectéculo qué se pre

sente, ya sea palabra, mdsica religiosa, coral, etc.

T sey :
R e
et TR
1.8 //
el A -
1LY ——r
1.2 el
g =
\ '//
 OLUNEN ()

en metros ctibicos -

alente = suma de los pro-

ico correspondientes para la fre-

~ cuencia mediade’512Hz.
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El siguiente Cuadro da él»valor de ra'bsyorcidn‘dé las P‘slrtes”f-'" B

componentes: - -k

Partes componentes. * Superficie -Coeficiente Unidades

o m2 - de absorc. Abs. U.A.

Techo sal

anfiteatro. 704 | 002 | 1408

| Suélo:“{

Pared fondo y laterales

k _Pa‘sk'illosy i Alfo’mbr'é’t‘s: i

Puertas - R v'Cdrtihas ik

60% de localidades . |' Espectadores|

40 de butacas | Maderasin | |
tapizar o400

mpo de reverber:

- para vlaiflbecuen,c‘lavideisl;‘z,Pfi"'te'r_fci"‘rérhOS:""3 :7  i
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Ly - Qlélxsloz

co fibra de vidrio

0.78, la superficie

Si adoptarﬁbos corcho aglomerado de 50 mm de espesor cuyo -
coeficiente de absorcién es 0.28 para la frecuencia de 512 Hz, la superficie

precisa para revestir sera:

g . 289.82 _ -
S = T4 T 10Bm2
Cuando se hé'c-'é.‘iﬁftyéétﬁa'i:décdriémico de;'l"éi'}’oﬁéécién acisti-

ca de un’determinado‘ldt;’al” debec : SE oéﬁéiente de ab--

sorcion del material de revestimiento, pero-nunca,:como es ficil suponer, -

el aspecto del precio por metro cuadrado.
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-+ EJEMPLO No. 2- |

Una aula de clases tiene las siguientes dimensiones:

©y tiene un tlemp

, CALCULAR

516n del dQ:F‘,’JVf:l.e‘s_”tﬁAd
RESPUESTAS |

a,- Usando la,‘fq;-_mu.i.a e Sabine
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potencia en vatios

W

denSLdad del a1re en kg /rnS

-0
' n

c.= veloc:1dad del somdo en el alre en m /seg

o= absorc1én total en sabmlos metrlcos :

343 /4576 = 0.0196nt/m2
El nivel de pr

59 82 dB

. 343/25.76 = 0.0262nt/m2

por tanto:

0. 02624-, o

NPS = 20 log e
R 2x10

= 62.34 dB.
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" CONCLUSIONES

~ Para resolver los problemas de Aislamiento y Acondiciona- -

miento Acistico de los Edificios hay: que tomar las precauciones 'en,e.‘lbmome_q

to de proyectarlos-

camiento de aire dentro del local.:’
Aumentar el espesor de un suelo

cia sobre la transmisién de los Impactos,"sélo el revestimiento:del suelo'que
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sea de tipo tapxz o'losa flotante permlte alslarlos. 51 se ut1hzan falsos --

plafones para resolver los problemas de I’LlldOS de 1mpacto éstos no deben

Ser porosos.
Para asegurar la eficacia de una losa flotante ésta no debera
tener ninguna ligazén rigida con la eStrucmra del edificio.

No. es aconse] able preve T , losas ﬂotantes en el caso de que =

el suelo tenga una forma muy. 1rregula o esté atravesado por. tubenas o duc ,

tps;i,‘
7 En los recubfimi’ej;nto's;te'_x':t_'i‘lésg del suelo'hay: que v'v'er‘iﬁcar que
no’»’sre" aplaste bajo el impacto yérqu'e' su comportamlento 'és'inuy diferente y -
se eficacia su reduce sensiblemente. k |

Los ruidos en los muebles samtanos no se pueden evitar en -

la habitacién en que se encuentran, pero se puede;ev1tar u transmnsxén a--

los locales proximos.

En el caso de Acondicionamiento Aciistico, los locales deben
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NTO PARA LA --

ION AMBIENTAL ORIGINA -

Art. 13 aparatos electro-mecéanicos o maquinarias

de Uso-doméstico, ‘comercial'y agropecuario que en su funcio
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Art, 14 o Para cfectos de prevemr y controlar la contammacmn amblen

"‘Vtal po ru1dos se establece corno nwel mé}umo permltldo pa-

» ra'la emls 1on de te contammante provemente defuentes fi--

' Jas el ‘valox d 68: dB (A) entre las sels y las vemudos horas -

Art. 18

Art. 20

Art. 27 3

B "vexcepto en operac:lones dedes egue aprommam()n bisque-

da, rc.scatc, emergencxa o
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Are. 32 Parz‘z-,cfec;to_s-de_preygnir"yfcontfdlar la Cohtaminacién ambien

~ tal por ruidos emitidos p las uentes m6v11es se establecen
como niveles maximos’ permmdos expresados en dB (A) los si

.. guientes

Afio MAo"devlvbl l

;‘.727-»‘- : ,3 ooo-' Mas de
500 Kg. 11000 . 11000 Kg.

‘,\1977y197‘ e 88 | 95

1979 y en ade-
lante.

;'Esty' | cia de. laf>kf‘uk‘g"r'1— oy

te y en 1ntegrac16n T
” Para las motocicletas se aphcara la s1gu1ente i
_Afio Modelo N1ve1 Maximo Permitido dB (A) '

Anterior a 1968 93
1968 a 1975 . 92

197621978 | 89

1979 y en adelante | 84

~ Estos valores serin medidos a 7.5 m. y en integracion rapi-

da.

Art. 34 Es de 'interés pﬁb‘licoh;l cron‘struckc:‘ion de escat:iones"terinina——
les de autotlanspo se biéai'é: "de acuer'do con normas

urbanfstlcas asI como:la construcmén de’ 11bram1entos que evi
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cion ambiental por ruidos.

At 77

artificiales de-contaminacion am--:"
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