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INTRODUCCION 

. . - . 

Uno del()S preci()S m.ás altos que tiene que pagar la humani- -

dad por su crecil}1'ienfo es, la contaminación, -hoy en dfa se habla de coman!_! 
·,·. ~ ·,, - ' 

nación de losrf~~. mares, smog, ruidos, etc. 

La Ley Federal para prevenir y controlar la contaminación ., 

ambiental dice en su artfculo 4, inciso b) lo siguiente: 

Contaminación es la presencia en el medio ambiente de uno o 

más contaminantes que perjudiquen o molesten la vida, la salud y el biene~ 

tar humano, la flora y la fauna, siendo un contaminante lo definido en el --

mismo artículo inciso a): 

Contaminación es toda materia o substancia tales como hu--

mas, gases y otros que al incorporarse al aire o tierra modifiquen sus ca

racterísticas narnrales, asf como toda forma de energía como calor, radi~ 

actividad, ruidos que al operar en el aire, agua o tierra altere su estado -



normal. 

Como se ve el ruido es un contaminante ambiental ya que per

judica y molesta la vida, la salud y el bienestar humano. 

Pero obviamente· el prqblerriá aerruict'orio es"uíl?r'C>6'1g1lÍaa~~ 
:·/.,;~:'.'<<) > ; 

tual, desde todos los tiempos ·el hombre-siempre ha>bli:sca~buri;iug~J:,'d~{flde 

pueda reposar, estudiar o esCüéhOf ~~~1~ep.·u~·~P1~~[~!~f~~~~~Í~ f! 
vorable para ello. · · {' ' · •L;;: < ''''":\(é• •· é~L~. 

ca los mOtodos E~::j::,::l :ir::::~:•:jltf:{~f &lllf IEl~f ~~;1¡ 
"~':<:-'::.:~· ~·.' <·, 

·; ·<··: ·:-·. ,·, ·;·~ .. 7;'.·~r·· .::~·:.~:.,;:~·"' 

dividimos el trabajo en dos partes: · >?? ::.:,~; y:. > 

1. - Aislamiento Acústico. Que consiste en impeclif~Cjue)os -

sonidos se propaguen de un lado a otro o pcír'1()'11lenos -~ · 

que al transmitirse pierdan la mayor parte ele' su int~nsi-

dad. 

2. - Acondicionamiento Acústico (o Corrección Acústica). Se 

refiere al mejoramiento de la audición de los sonidos qUe 

interesan a la música o a la palabra en el interior de un 

local, tambit!n se refiere a la reducción de la elevada in-

tensidad acústica de ciertos locales, al objeto de lograr 

un ambiente acústico fa~orable> 

En el primer capítulo se mencionan las propiedades, caracte 
.:._'' .·' ' :. ' 

rfsticas y mediciones del ruido, los dossfguiente~tratan del Aislamiento --

Acústico, tanto los transmitidos por vfa at!rea (CapitÜlo II) como los trans-



mitidos por impacto y por instalaciones del edificio (Capftulo III), en el Cae,! 

tulo IV se mencionan algunas propiedades ffsicas y químicas y acústicas de -

los materiales absorbentes que se utilizan para resolver el problema del - -

Acondicionamiento Acüstico, (Capítulo V) para .finalizarse mencionan bre- - · 

ves conclusiones y consejos prácticos qÚe tI'~t~ri de resolver éste probtema 

que cada dfa adquiere características de mayor peligrosidad. 
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CAPITULO l 

GENERALIDADES 

, .. ·.·. 

éad~ clfase ~órna ~iialffc11' qüélas grandes y medianas po-
'.'." ·-_ - '-· .. · .. - __ : 

blaciones sean.hllmanarnen~eiiabitales .•. El ruido producido por vehículos, - - ''.; . ., ·- -- - ' 

aviones y po;yJt~i~~o~:~aBiiantes, ~roducen en estos últimos una serie -

de transto:rriós psfqui~osy somáticos irreversibles. 
',./-,::. :· .. -.t~_-:_ - . ·,. . : -

Ó~diesta situación se promulgó recientemente en México, -
'--: -, .... : - '- ·- . ·- :~ -. - ' . . : :- . . . ..: ,.- -~.: . : ·_ .:' 

publicadoen .eldiário oficial el 2 de enero de 1976, el Reglame~t:() para la '" 

PrevenciÓnyControl de la Contaminación ambient11~. ()r,igth¡~~~b¿ii~;~~i ~ - -

si6n de ruidos (ver Anexo A). 

Si buscamos una definición de ruido nos encontramos Un sin-

fin de descripciones, en el Artículo .76 del Reglamento antes citado lo defi-

nen como "todo sonido indeseable" ésta definición está sujeta a discusiones, 

la más importante serfa el concepto de deseabilidad, lo que para una perso-

na un sonido sea ruido, puede ser que para otra no lo sea, puede citarse c~ 
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rno ejemplo la música moderna para unos .es sonido agradable para otros es 
. . 

ruido, por fo que se llegarfa a la conclusión que el ruido es un concepto sub-

jetivo, tomando en cuenta que cuando una cofriunidad manifiesta su indesea~ 

lidad puede adquirir un concepto colectivo y es cuando el ruido cobra un ca--

rfl.cter de importancia social. 

La deseabilidad del ruido a nivel individual y comunal depende 

de la idiosincracia de ellos, lógicamente estos factores idiosincráticos va-

rían de persona a persona y de comunidad a comunidad, entre los cuales po

demos mencionar: Educación y estructura social_,_ Características Geográ

ficas y Climáticas; Etnográficas, Ecológicas, Hábitos de vida o trabajo, SeE_ 
: ,' ... - -< ' 

sibilidad física y psicoÍógi~a; ·Mística, ReÚgi¡)~idad y.hábitoSdevida o tr~--

bajo entr.e Otros; · , 
• • 'r", -- - - .,__·.~~~~-¡~;;-,_< ~"~ ,_:-__ ' -'';; - - °':_~~~:;~-'~¿-~é-'---

•. EVfüidÓ es cónséC:ueneia natural del acto bl.lmano;~debido que 

todo.· lo.· que s·~ mu~v~··.p~odube ftiicid, ;~n in~bhS:s •. ocas ig#es.'.~!-'}~~~j~·-•• ~s ·.·el - -

principal l'i<>ciuctd/cte niido' s~ in~~~~abilidad_ es iri~µ~~t,i~n-~$1~.< s~fo su --
·<-:· -~· '-· 

.. -. :\;. -;_< >·,~~ , ., '.,~' ... -:.:.- . :.: . :-~<:,··' --~ 

• • •> < : • • ' :,·;-.·.-~·.·. ·~:~~::;' \'/:~'. ~'-·~ ~ ~: • .:_·,n,:'.·.···.:·:/; __ ._·:·.:·-> '. 
. ,- ·"" ,': ·:~··.: ::.' '¡ ,~-- - -

causa necesaria. 

Estudios realii~clos'en •t-icfrt¿~diéfi~~ k~ñ~l~~kJe'.~1)rii~Hso-· 

noro admiSible aumenta C:On e/g'ra'do de civilización: En AmériC~ eFnivér 
. . . .. : 

de ruido de ambiente tolerado es más alto que el de Europa/ 

Técnicamente el ruido es el resultado ele la cOinbinación de so 

nidos de una sola frecuencia o tonos puros, el ruido en _el aire se debe a - -

fluctuaciones de la presión del aire con respecto a la presión atmosférica -

media, pero no solo basta la existencia de sobrepresiones y depresiones, si 
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no que es imprescindible un cambio suficieÍltemente rápido de presión de - -

unos 20 a 20 000 ciclos/seg. El ruido en las estructura~ ~e debe a vibracio 

nes mecánicas de cuerpos elásticos, y elr~idoen,los lfquidÓsse debe a pul

saciones de la presión del liquido con relad6n a lapresi6n 'estática media. 

EL SONIDO 

Como segundo elemento dé discusión en ia definición del rui

do, serfa el concepto de sonido ¿Como es .elsonidó? 

Desde un punto devista práctico,:sonidb~~:ftto<lcL1()'.~~~se --
-- . . . - '.:/.'•~:·.: -/';.·'.,,~Y / .,· 

oye", siendo sus tres manifestaciones Msi~~s: 'i~;niü:~'.fa~';-(~üf{íiaó~yJa -
:··::;·"·_: ;~: ·,_ Z2~}~~;_i:'.k;< ~:~ ;.-~ .. ·~>-"- · · 

conversación. ·' :' < ·.<;,- / ,_,;::c~r>-,> , .. 
~ -·-.. --': :.~~:~·-;./::·~. ;··.-.', .-·-;. ¡~(~-:··;··'.:(.:• .: (:. ~~·· -

Las ondas sonoras ~e pfbctucen cúknctc)~e p~,riÜ:fbá'.~{~ire y 

viajan a través del espacio tridimensionatcom~nment~ co~~,o~d~~;~i~usoi-
dales longitudinales progfesiVas; la propagaci6n clelsor1ici()"~~igaüza en to

das las direcciones a partir de la fuente -fuente se le llatriáá toda causa ca-

paz de generar energía acústica- . . . 

La·.Füente)sório~~erea·ohdas acus 

.. tica~ ~J~ ~e bropagari en todas las 

·direcciones 

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. 



5 

En· un· .. puntod~'.rlioi1d~; lá···pr~~.i6n.flu¿t.ú·~·u1t~iei-to•nú!l1ero. -
de ciclos por segundo, afré~~ct~i:cl~i~pr~st611 ~t~~kté?&~• La presión--

·~·;.:'. ·~,- ,_ 

acústica es la diferencia entre la pfesÍón atdrnó~·f~ri~a.Y,1ápre~i6n del aire 

en presencia de ondas acústicas, ~l número de fluc~acionés ode períodos -

(ciclos) por segundo define la frecuencia o la altura det So nielo, siendo su - -

unidad internacionalmente conocida como Hertz (Hz): .. 

Cadas011ido simple tiene una frecuencia_c~.t~:~m~Tff;ci.élete_!: 
. .,,;:·.,-- ·<·.e 

minada que lo distinguen de los demás. 

minado ios sonidos simples que forman un sonid¿¿();p~~~f~;· ~J-~C!~t;~zar'... 

se una gráfica como ~sta: 

/ ~ 
2 3 Hz: 
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Cada punto de la gr{lfi~a corresponde a un sonido simple con 

su correspondiente amplitud y fr~cliei1fda> Esta gráfica es corioddacol11o -

Espectro del Sonido, una c~rvaqJ~~()~.~~·de~¿má utilidad pbrq~e~~o~ da pa 
,f ;~- ·~ •C:,· ••• _,,' • • • • • • ' •• - - ., __ , ' ·-. • ~- -

ra cada frecuencia, el nivel a°CÚ~~i~J/t ukrtiido puede estar c~l1ltü~~i(). ~or' 
,:- •'. -~·,. ._:: ..... '.'' .. ; .. ... : --- . - . ' ... - - .. _: . . .: ... .,.. . ' - ·-/ >~ 

una infinidad de frecuencias queye_n;~~foe.Üás_D){ls gtav~s ·fil~~ ~~s~gydas, 

o sea de las frecuencias mfü; · ~ec:¡üeÍfa.~ 8.c'liis .hiás fü1:il:k l'aÜtiqu~?eifr~i.~a~o de 

un silbido o una nota de órgano, puedante~~runa fre~uen~i;do~ina~~ebien 
determinada. 

-'-· .. >e''' .. 

Un sonido compuesto o complejo no posee niarµplitud ni fre'." -

cuencia, se je distingue por el intervalo donde se prese11tan p~~~~¡~t~_s, en 

la figura anterior· sería el (1, 3) llamado banda de frecue~bi~~~ifkSf l~'.~iiplL 
. . . - ' ·. . . . .... ·---·~""'/.·' .. "-· ,--' .· .. ,, -

tud·· cie.· 1a69Il1li0,nen1:6.máxima. (2) •·· ;·HC.i' .:~~.:~;.:·;~ { } . 
··., }l)1C:l1o•espectro .varra con~tt1~n\P6.~{~~~~~.:~~~g~~~!$~i~iFca~.·-··

da una· de. las co:Il1pone~~es- iridty~ciu~le~'.~i ,:~;~;~~rfü~,~~i~~~i~cf!§r,!ck~sti••va
riaci6n temporal dalliás 8~i~6f~irs'ti~~~':'d't~fih{;i~~:iJtjff~·pJ~~~ri~aú~arsu i!! 

VELOCIDAD DEÜBÓNIOO . 

La·~~{¿-Jidad del sonido es la velocidad.de.propágaci6n de las 

ondas sonoras a través de un medio dado_. 

La velocidad del sonido en el· aire es: 

332 J1+ 2~3 M/S 

donde -& es la temperatura d.el aire en ºG. 

;;. 
!';" 
!'' 
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Suponiendo 'qu~ .la tE)lllP€'.rªt1J.ra 1nedia de la qiuda.d de.México 

sea 16ºG, la .velocidad ~ehs?I1~dcr ~ti ~raire;~s:'.~~i.6)11/s~g\f.~pro~i111ada.~~. 

mente·· aument.a· O; 6\~)~e{ ;~~d~."~~ .JG~j~'Jt~~¡J€l~~t~i~~~·t~Iti~'~'¡.¡do,cen~ 

grado; 

La' vefocictad•delsonidoen )e1: ai.Te es.ihdepéíidforite de .fos .. cam 
' .' .--:"'·;.,-· .-. ·.\-- -··:·.··;·:•.,.·.- ~,,. ,·.:".- ... ·.··. .. ··_:.;,· -..... ·- .. ·' ··_._.·.·-·:. -·- . .' - . - . - " .. - -

bias erila pr$si¿Tlbat~rr1~rf1~i;~cik'.i~·jig¿u¿~Úáycl~la'fangitúd(fa;ot1da, .P~· ·· 

ro es directamente propÓt·2ib~ai;·:·1~'te~peratur~ absoluta. 
_, ·-·--·---···- . - - - ' ·- -

La vel~cid~dde,{:t:lhicloen los fluidos es: 

·Ejemplo:> · 

(?> = módulo de volumen en nt/m3. 

~ = densidad en Kg/m3. 

Si elrii:6dulo 'cte volumen del agua es 2 .1 x 109 nt/m3. y su de~ . 

s idad es 998 Kg/m3,·la velocidad será 1450;5m/seg. 

Finalmente la velocidad en los sólidos es: 

y 
C=-e 
Ejemplo: 

. Y =módulo de Young en nt/m2. 

~=densidad en Kg/m3. 

sf~lcobretiene unmódulo de Young = 12.2 X 1010 nt/m2. y 

. una densidad.dei.900 Kg/m3., la velocidad del sonido através de este me- -
'. ,_,.--,: 

dio es 3 7o:L4 rii/seg. 
-:._< ·~---. :.-:.:·_-:_·- '.--·': ·-. ,',, :' ...... ,;. ' .--

VIBRACIÓNES'JNFRA:Y ULTRASONORAS 
', :, •' . ' 

Por débájo.áe los 20 Hz. aproximadamente y por encima de -

los 20 000 Hz. el oido no percibe las vibraciones, son respectivamente las 
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vibraciones· infrasonoras y vibracione.s .u ltrasonoras .. 

·· atyi~rttqi;nes-,inif~sG~()r:s.~ · .•.. ~ransmitidas _por vra. mecánica 

son percepti~l.e'.~· ~~*G()~_?l"~a~ªs; #~(ti~t():iepárÜdos por todo· el cuerpo, el -
'; ·. ;:;·~·" ··- -- . - . -- - -

ofdo percibe~~hfi~di6ri~~>tj~:;~Ül~~ciÓnpa~a f~ecl!e~cias de 15 a 20 Hz, perci-
.. , . "-.- . - . · .. -. -·,·;'.'"--:·-r.;·"'····. , ·- .. - -, - - _, ., 

be así rnisÍnÓ-c()-fuo';~ib~~~fon;··nü~ como ruido vibraciones hasta 100 Hz, y - -
/'_; :-.... ~- ., ... ,,· .. ,~--·~----~i'_>_,:-;~t-··:·,:.'- ----<:- -, __ - . ' -

aún hasta { 000 yTSOO H:i.-' Es impórtanl:e estudiar fa zona de transición - ~ 

(entre20 y i~Ó ~z}d~J~~que:la s~berposiéi6n de ruidos y .vibraciones aumen

ta la molestia'; las- tk~~V~~:cfas d¿ 50 a so Hz pueden próclucir pertu-rbaciones 

en la visión por e}Ccitadl~'~d¿l glooo de los ojos, lo quci provoc~;fatiga y los 

- '"• --

-b); ..: . Vibraciok~s Ultrasoridrás. - Se propagan en el aire co- -

mo los sonidos. a~diblesy pÚncipalmente en los sólidos y líquidos homogé- -

neos, tal vez sei1fnÍ:>ti v~s ·estas vibraciones, con intensidades fuertes (más 

de 150 dB) semúeren algunos seres como ratones, en el hombre la intensi--

dad tiene mucho ínás importancia que la frecuencia y todos los ultrasonidos 

pueden ser considerados como peligrosos si son demasiado intensos y difUn-

didos. 

Los ultrasonidos. son más fácilmente absorbidos· por el aire -

respecto aJos sonidós. 

_··-·La'• $ifui~nte·gtit'1fa~'.ri6~ ;nu'estr,~ ún aüJiógf~ma • (~eci!~ de un 
,·<:,-.~.>~~ , _.· ~:,,>-.>::,-x ... ;.- . ·;.;· \·:·:,:·:~:".";_ .. 

ser humano). donde se'h1ue~ffa,E)lJ~ml:íI'.alct.~ifo'ai/ciiabi!iqa~qü~repfesenta ·-

tible de provocar una sensación son()ra' y elUÍnlfral del dolor, representa el 
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nivel de presi6n <lcÜsticaporencima d~l cualla sensaci6nprqducida es la.de 

dolor, ·.JXlr encima de esf~· mnbralelofdo nopercibe.lks dife.rencia~. de nivel 

acústico. 

Soriot 1c!ciJ 
e.ty sones 

A : Umbral de dolor 

B : Umbralde audibilidad. 
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INTENSIDAD ACUSTICA . 

. La energfa con la que se mueve una partícula que vibra es pro 
. ,- . ''.•\:;- '\, . -

pagada de pa!'t:rslilaaparl:!~~Ja~ ó~ea que.existe un flujo energético, definí-
.».,·-_. 

mos la iriteil~i.c:lict:fc(!~ti?~.'.so§()J~ c.antidad de. energía que pasa por un área· 

detertnfu;~íi~~~l~[®f ~~~~[~~~:l7l::::~::~:";~t~::l~tud0s, 
po~ l~:S~.~\f~E~~g-~~~jf~:~::~t,~.:G~~()Ilidosirnple se.conoce por su)mepsidad 

y sUfre~llJ?~'~f :~s~~r~~~phldo compuesto se conoce por la. lnte~sfüact de su 

máxiffiac:'()fup()héni:il'y.po~ sú banda de frecuencias·. 

• .. :;~;rJ int~~sidad· es una ~aracterística dificil cfe.medit,.pero. -

puede· set evaluada por las diferencias de presión erí el· cuerp0: fransmisor -

llamada presión acústica. Cuando el cuerpo donde se h.a propagádo el soaj_ 
. . 

do es el aire,. puede ser deterrninada fa presión acústiCa por un micrófono, 

éste contiene una membrana que al moverse hace actuarun circuito eléctri-

ca cuyas características son mesi.Jrables. 

. La. Unidad de presión. Kg/crri2 ,; r€i~ipeÍ:~fo~iél1 <:il nombre de -

·::::~:~;~~~i~I~~f~~¡Jl~llf f ll1~1~:?~::: 
cióndelasEr~si9h~~~-.~~:·R~§tai'{f~);{<ctk·#~~lc~a:~'.'rN/m2, .. el. rango de pre-

siones·.regf~tfi;~;"f)Cif~~f cMi6~uZ~ri;·~;t~·~~;}á~fia'.ct~ 'es ·de 2· x.10-s· ·Pa a -

20 Pa:, para c:la.rnos una irr1~gen de estas presiones suponemos que unamos-

ca que pese 2 gr. esté parada sobre una superficie de 1 cm2., esta mosca 
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produce Una, presión de 200 Pa; es decir, 10 veces más que la máxima sopo!. 

table por el oído. 
' ' 

· .. La magnitud de las presiones acústicas usuales bajo la forma 

de voz, müsica y ruldo, oscila en un campo entre 10-l hasta 10+3 ?' ba,r. 
. - ' . " ' 

En la práctica es inc6modo mencionar lbs valores de las pre-

siones en las unidades af1forior~s, debfd~ ~ '.fo elevado deias cifras;. ~0!110 --
son las potencias de lQ; ·•.·.· > .~. \'.:;·> ·: 

Para facilita!' el manejo de esta~ 6~kticla'á~:.:;. ~~~oBf ~~Be>~ una 

escala logarftmica de base 10,quecuando',~e·,Jfmza~;i~¡~~~~~cit;~s absolu-

:·:1::::::0:~::,:0::7:::;::~~~f~~~¡í1~~~tW~~~;:~· 
acústico O, los exponentes' de esta ~~fie;'p~rELdi:f~!"~6~{~fí()~·c!é'jás cifras 

sen cillas dela serie aritmética yp~ra}i~~i;~{i;f l;~:.~~~~.~~~~n6it.~s~~- -

cial reciben el nombre de "bel", un befes uníil·cdtá'tterfsÚca\propofcional y , .·. · - .' '"· .. ·. ·· .··:<:~~:.' ·-·•-./~--.--."···";):-~:.;·-.,:·::.:;\~.::.'.·:_· -''.Y.·c:·-· 

significa 10 veces más potencia, 2 be.l sigrÚfi¿~)bq:{.~~~€8}frití~';pCirericia' 6 10 
'., :·.:" ·:··:· . :< ·.- .. _- >-:. ·"::- _. r:<'.,, ,. :---:~,<~. :/:'..: ... '';>'.{':J:;~i:f;_:r::~;]</!:.'.{~(-~-~-t·;:-.. ~:/·~~-'.;':~;:'(~1)\'.:L<:_-::····;<·: '-·, . . 

veces más presi6n; Ja presi6n:es' demasia.ctÓ:ahlpli~.p5~:f'i~ia·priid:ica, por lo 

que se vuel ve•a stÚ~d{vidlr estg'inte~Jiid:~ilüff'ii~ifi~~}9:;1~i:~~nte· logaritmi . ' -·: ' . ·, ''. <:~_ .. -" ,.._ ·' . ' . ' -- . . . '·, .. , .>..':-\.:,_~--:--\ - ">/·:~_,.f.·--~<~--:· ... ,.;'~--.-~""-·· . '~-: .;";-·~':·'. '.,' -.:=:· " . .-· -· . -

aumento·d~ p.tesiÓr(delÜcortes~n~e;~;ú1WatiÍ11~rlfq;d~ •. 2 beles o 20 dB,. co-~ 

mo se anotó~nt~rio.r~~~te~Lu~mb¡-~l~~~:u~i~J6~:7x10- 4 f- bar= 20 dB, --

2 x 10- 2 JLbar ='AO dB, se puede totku1ii i~·siguienfe tabla con los valores 

intermedios. 
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= dB = dB =.dB 

Expresando en una ecuación matemática el pasode 

siónacústica Px en }-'-bar (recuhdese tambi{!n que l ;-nar = l dina/c1112) al 

nivel de presión acústica correspondiente (N) en dB da la relació~: 

p~ 
N = 10 log -:-2 

Po 

Px 
= 20 log 

Po 
· ·: ,(dB) 

donde Px = presión acústica de la onda son()ra #J<Pf~~dcl~i~~·. ;.par o 

Pascales 
_\C·- ,~~~- '.'::~:?-~~>~~~¿,"';:~~:::__e ~,·;~~¡e-~:;_, .. '."· 

p
0 

= presión del umbral de la audiéión=:2!~1~-~¡~.~ró'~2 xlO-S 

Pascales 
' . . 

Para expresar el Nivel de lntensidi:id Acústica: 
~ .·· .. 

Ni= 10 log- (db) 
lo 
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de las fuentes aumentado en 3 dB matemáticam_ente: 

Sea Na= Nb 

Si solo funciona la fuente A,. el nil/el .de presión acústica es: 

SisólCifunclon~,·Iad11~nte'B el rÚ~ei.· acústico' es: 
--.• ' __ ,~..... ' ' '¡_' .• :o:; ,:o 

~~.~FR\}~l~~~~.·;·p:.:•; 
Sffuncion~h1~~'clo~·fuerites al l111~fuo'ti~mpo el ni~el acústi-

co ser{l: 
. ..·. .. . P~}l'~·. •• / .;~< : .' . 
N = 10 log · .. 2 = 10 ~og' 2 x '2•· = lOJog.2 +Na % . % ·. . 

,- . . -·-o.: 

MEDIDA DE LOS Ruioos' 
', - .· ... :- ·-·-· -.. -

La~m~dida~ delos niveles de prer;ión acústica y/o de.la in-
.··' " 

tensidad del sonido; s~neJan a cabo con un sonómetro, éste aparato está -
'.,-- - --- > 

provisto demicrófo~o. amplificador. filtros de ponderación y un cua_drante 

. . 

-.. -- 'i~~y;-!Ti-_ié~rÓfo~o capta toda la energía acústica. del _rú~do,_.-J~de-·-
- - - ' . 

pendientell"l~~t~ de las frecuencias de los sonidos que lo cornponeny,c_omo 

resultado rios da un nivel global del ruido, dado que dos rÜidcn={~~~ es~ec.;.-
., ' • ' - •e', '•r••'•,-,•·.n_,;_! __ "" ','. .' 

tros. sonoros diferentes pueden tener el mismo nivelglObal]: ra}~;hlic~r una 

mejor diferenciación utilizamos los filtros de ponderacibT!i()s"1Úrri~dos - -
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en donde: r1 =intensidad ác9stic,a del sonido en W/m2. 

I
0 
~ · interisÍclá.dacústica. de referencia. iguala .10- 12 

watt/mi. , ·~sta correspohde a>la pres i6n acús -

dca ~e r~feren¿ia 2 x lcr.S · Pa, 

se Pl"8paga e,ri ~i áir~ . 
. ' -:-,\~~~:/~> . ·-:J-.--

En el. Airé, elni\Tei'ae pfesió~a6ústiC:a es igualal nivel de i~ 

tensídad acústica;··· .. >, • : 
NIVEL nEl'oTE:NcíA A.cuSTrcA 

•>yfD8:dó'qUe todo lo que vibra emite un sonido, obviamente el mo 

vimientovi.k[i'~~rioÜl:lera una cant.idad de .energía, la potencia acústica de la 

fuente coi.1'.'e-sP?Ilde a ia.energíaliberada p~r unidad de tiempo, ei nivel de -

Potencia acú~~ic~ (NB) de lÍÍ1E1 ~ente está. expresado igualmente en decibeles: 

P1 .. =yot.ehd;fa.~4ikt~~~cle1a fuente·éxpresada en watts (vatios) 

P0<~ pót~~~ik;~~c~~Ú~~d~ referencia = 10-12 W 

Elh;ivel:
1

de~tencia acústica de una fuente caracteriza el rui-
__ ,,(----,_-.;·-o-.o _ .• 

do emitidOJ.>b~l~ftlente. El nivel de presión acústica caracteriza el ruido 
_,, __ -e-,---·--,-.--·-

percibido por ~l oído. 

Es necesario tener cuidado y no sumar los niveles sonoros, -

son los c\la~lldos de las presiones acústicas los que se suman, por ejemplo 

si tenernós',ün~ presión de 40 dB y otra fuente produce una pt"esi6n de 40 dB, 

el resultad(; ~~ será 80 dB, sino aproximadamente el nivel pi·oducido por una 
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(A) (B) o (C) entonces las medidas sérá.n dB(A) db(B) o dB(C) con esta finali--

dad se 'introducen entre el amplificadoryel cua~8.ri~~del~t~~r~,filtros ·que 
• • - .·~- 1 ~ • - - ' • 

s6lo dejan pasar la energía acústica con~enida erÍ'Ü~ajJttñ&i'd.~ ifecl.lcincias .. 
-: e-·, ·:'o-~~ ·.-·~ ·¡,-;" ':-.··· ... -; ·-.~¿,;. ' .,.• 

Un sonido medido en decibeles:.(A)d~t~'l'ri,.iri~·~frii~~l de pre--
. j;;.·, ,' ·.,,.¡ /·>' ',,'! 

si6n acústica de la máxima componente poI1ti~f~C1~'B'~~~iifo-l~ií&!~oé~feCtÓs · -
del oido. FT': c':;y,'.: .. ;··· k' ·.·, ,,. .(<. 

4, band., de trecU~~c~'~'~i~eif t~~jai~f~ji~.::.: ... • ... "!.~,§épa-
, .... -,;,.,_~---.:_~ -,::';:- ' 

raci6n es regular y puede correspon~e.a'infe'f:y~fo~('.f~[ost'ii/~}.;.Cí~·m·~dia/oEf~ : 
>:·~~·-:;,~:;?;;x~;/'.~- 7:· <·Y:>'.·~·~: ,..-·)·~~"'.'..:-:-. :,~-F.(;;~\ :· .. ~-- ,~ 

va o de tercio de octava. ··· .. •• ., ;:·.•·' ··• '·.e .·, :::::}\ · .. '."\ : •.: 

Se llama octava al interi~~o7~~tf~:Jtj~~i#~6~.i~~g'.·~~·~~;l~uy~s~: 
frecuencias están entre si en una rel~ciÓii2:J~'.~f(~J~i@Ji~~~~of~qfü~~:i, ·. - -

420-840 Hz, las más usuales son: 37.5-75; 75·2:iso'~';1~0·:'.;3di)·,~oo'.'.'60ü · 
-.:.:~: :.-'._- ·-- -'. -·'.- -::::/q:L_~·.,,~ , __ -, .- -,, ·.:::: .. :._~- , 

600-1200, 1200-2400, 2400-4800: ,,, ,,,, "'.;~~;~'it~f";:fhfc.,i:;;Q'c::•·,•c,.C: \~~,;'.~,' 

una banda de un terd~~-:~~·.;oCf~Va'~~C·~;Qánd~··!~,'.~~6ü~ncias· 
;_,_·:~: .. ,·~,:;_,:,::<. ''•L'· .. •• ""··'' ~~- ,, .•. ·. ~.~( ..• _,/:"<''·,·::, ~-,:~:¿:::;::>:.··. 

en la cual la relaci6n de Ia~ff:.iK~t~\t~~~.~~{.f .. ·~~~Z~~~¡!~:~~l.:~~;1¡:~~~r~·'.sühica 
d 2 

.·.-.:~~;-~\:;:;:::.';_ ;;1><'·:,'-'._:\~~ . ._.,~- <_::.:e:.:<-\.' e . ;, · ,, " ::_:L; , . ,:~·---. . . ... :- '.:-~':_<:Y:·.,_<···.o : ~-: ~-:.-::·:~:::.-.:~:.~~:;:5:;~_-_:;·_:.:<.<, J_-: j ,::·/:· :r .. :_:·-· 
•. ··· ... : .. :: .1·:,,1;:,\•;•x::, .:r-,,y:;\i~\¡.é:;:~r .. :.ii:H.ox~i .• ·;r<.: ......... ·. 

L.osanálisisi.eri•ocfavá,Y:eriterCios'áehéi:avafaon;fos··'ffiás:uti 
. ··:~"-'·e-'·. :;·: :<- ---:;:~)-;-'.:;,f: ·· .. , "=;·=:>~:;.:::;·-.~:.>· · .. ~~ .. ~,:::~ú:.t;~;~~:~:;.~'/'~;~:-~; :·~:::·E;~'.)\:i::.~:.~-~~'.;;:~:jj}~:~j;tiJ;"::;.;-:~::,,, -,:·:/;·:: .. -·. . . -

>-::_~-~"'-:~-.:,_:s.·~j~'.k:-:j~f~~~~tff~~~:·;·~i·~S.5Sf;~~~;~~:',;f:_(:_~,:~;·"~>'-~~:,~.:\?>:,<. · ,· · -. · --, lizados. .., ... · ... . ••.. : , ......... ,,,, ,:{;.;Z;;.:•;,:c;:5;:::.~~~· ._ 

.· .... ·.·····••··· .J.·•·>·:: ... :.,::;~D!:,; ::;,~!:.·;. ;./':~¡0d;'ª"'(;·,;¡J_:.;:M·.\,'.:.,,··.,,~. C!i· . . ; ..••.•• ·••·•·. 
·. · º .· Cada: .• banda:ae;frec~enci~;'e!3t~YJ:,~pr~se.nt~cla~~o~ls~; fr~Ql1~11 ~.7 

cia media, . la banda d~ ~c~~va,'i·~~,ff~j!fi~k~·~~~"l,~fci~~~¡~·~'~'.ª&fak~z .. 
Las. frecuencias •g;~;~~ b~8~~~~u

1
d~~~Í~~;·~~~N~~~}·a~::i~~c.16s, de · 

octava centradas sobre 100, 125, 160, 2oó~· ~~o, :32oí-Iz'.ü'8éa eririe ias ban 
-2~ :::~~' -.·:· .::.-;;>;, ·- ~--_. ~-~<· .. ~·--· 

das de oc ta va 125 y 250 Hz. 
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Las frecuencias medias comprenden entre las .bandas de ter-.... ._. . . ._ .. ,· -. . - ·, . 

cios de octava 400, 500, 640, 800, 1000, 1250 H~. o por la banda de óctavas 

de 500 y 1000 Hz. 

Para C()noceief~~\~f -~Pt~~i@~ci~~Íl;qec:i~Ies _de .l()srüidos 

más frecuentes se presenta la~tgui~Ütefabia:-

Presiones 
en Pascal 

.00002 

.0002 

.002 

.02 

.2 

Nivel en 
decibeles 

o Umbralde la audici6n 

10 conversación en voz baja· 

20 

30 Estudio de radiodLfusi6:rt 1<teatr() vacío. 

40 

50 

60 

70 

80 

conversación media; despacho pa.· rticular., . ' . ' . . . '·~·. . . - -: 

aula aislada clel iráflco ;/> ' 

Conversación no1·ma1:':·aJt~~~yilsilencioso, 
calle. tranquUa,·.•·•vfvi~§~a~~~ta,'.\••_. ···• 

o.-~-"'T,_ -,-,,.- 'c(, •O-:,-:"-. 

calle con tráficO hoffual,?ruiábs cté la. calle, -
--e__- ~~~:~_- - ,• -··- -·-=--- .. C;! ;::¿~- ,;:_-,' .1 :2·:_~~ 

ctespaC:hos:pci~J~fi'.c:í~.~·:''{::'#1i.~i; ·· i.~:.~ : ·. 
·.·.• . . .:~ :, _·-.{ {~, : .. <¿.~,".!: .. ~:-.:_ ó'~:_.:;~.;\:', ~: 

~. ¡ -.-. ,- -: .... -:.,' -;..::p;··_,·, -- -

grito_s, cau~·~fiiidósa;,gf.ahdes)?ficinaá; sala 
.. ,-_ -:· .. -<'·,1:--·<·~;~.;-;~-i'-·:.~~ ;.-::~_':.·:.,J'.'.'.'....-".:-',··-·-,:'>--_-;._;.~------- ·' 

_ >::,¡ <"·,¡,:','-: C'.,'..~~'.;'/~··;:':-.'.',' 

de. m e.éari,og¡f afra';::f,; ;;'E~ ,!2. .. ' :., '. . . 
d~spadh9¿9tiJ9ci$'~9:;·.~~~t1i~l~~tek~ avión a -- . 

reacción a ~ti ilri( .. 



Presiones 
en Pascal 

2 

20 

Nivel en 
decibeles 

17 

90 aparato de radio muy ftierte, .estalUdo de un 

neumático a 3 m ..• tall~resfn{etalr!rgicos ~ 

100 ' claxon de automqviL.11,9·~·.,··~1rtinE3t.es, .. sie-
' ': - . - . - '. .. i '.· _--: ~,,_,-: -. 

rra Cil:-cu1ar·. ::,/-; _,-:.:-.3:~:,_'.:>t-~~;~.~-.~~;~; _:·::·~-~--.,-·;:~:-'. __ . 

110 
~-e-'-"-" ,;_: ._ ·-·-·-·' --·~-~-.:_.;-:;~<·:_ . __ .--<·.: 

120> ,tiuéri:c>',··<;entraLeléctrica rllidosa , .. 

130."''• Í.:11Ái~~\6k:~A SENSACION · DüLoR6'sA. 
_-i .. __ ,_. 

·.{'.4Ó icé~tfeÜ~'cteT~ansatlántico·a 15 m. 
-.!,'.:.-.:'~:~ -, .'_:·o· . 

-.-,. :(\/.i:i~-~:' : e-,-' :.:·<:;:(' d_ ~ ,.~~:~- ~-- ?~· _: -;·-~- ·. 

SONORIDAp:(l~yiN.C°s.'J~.A·;·:;.:b:;ifil~j~~f~i>. : .· 
-·•·"-:::.- ·.o;;-: 

una cualid~ci ·~ubJcitiva· que ·no .:pue~~T·~~~.sE!~9~~\ri,~~fu:@~~fé~.•t.~~!1~()·s·e·.·.el3.~ 
tablece una escala absoluta parámedi~lai;s~Ía!it~~fa\~~·tik~füri~,g~~~fa rela-

••• _ .... - ----' ¡- -~. 

ti va, basada en el logaritmo de. la rela¿i.6!l~e ác)~ i¿l:~~s la~dd~·.} . ' 
El Sonio es una unida~a~ústicausada paran~edi~lasonori--

dad, se usa para clasificar y-comparar la sonoridad de los sonidos sobre una 

base comGn como el oído los escucha, se define como la sonoridad de un to-

no puro con frecuencia de 1000 Hz. en un nivel de intensidad de 40 dB, una --

sonoridad de 1 milisonio corresponde al umbral de la audición, sus valores -

pueden sumarse aritméticamente, o sea, una sonoridad de dos sonidos es -

dos veces tan son6r~ comÓ la,~onOridad de. l sonio. 

Ei fonio es una unidad acústica usada para medir el nivel to--
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tal de sonoridad de un ruido, un tono puro del 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. 

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



l\\1~e,\ ele. 
11\tllns1clllJ 

dB 

\000 Sooo 

19 

-~ 
\O 

'ºººº 'l49oo l·\z. 
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GraJicando estos valores obtenemos una curva como la siguieE_ 

te: 
Sohe.r., +ono 

lb, 

'º'l. 
1 

1 b 

10° 

-1 \() 

_'3 
10 

Zo , , · ·· '· / C'J"~es volumen 
. - é.:-\,:~--:-o:\."->;·; .-~·-.=;;;~.:;.·: -·~;-~"--;'"·-·- . - '1., ' "~ ~;·;;; ~;~07;-- "' - {·,- __ :_~o:_,-_ ;·_leo;~ 

Es ··•meJ9r~~i-:1~s~I1~ve1~S:'de{s°:~iq;··m~xirnoiy·füedio •. ·en fonios 

más bien q~ ~,~$1:ií~~~~<t~~~~~~;~~t~1t~;~~ll~{~~igf ,~~~~~· ve! 
dadera · .in~ica~ i~~C<li1··hi~~1·~~}'tuid():rriá~ii:rio q~e··püecia !Jei-ITii~irse, · .. ·.pues no 

·.·;-,;;:~.,; ,;,':¿,'.'" ',1-·· ¡·:-··.· ,'.·';'<:;" :. ·'.-'-!·,, .:\".• ,,:-.; -->~:-.,; -:·:.- '. '~· 

tienen en .. cu~rifaú~?~~~1;.81~ri·:~º6M~ H~teri~ia~ct <le1·.·9 e>~iab kóil«1d0~t±;~2ucibC:il. 
'.;·.;,·" ,·.:-: ·· .. ·(· : ,;·:· 

)·.~~gú~\~~y~~; :¡~~ 6élS~s deberfan teriér estbs.~~x~l~~jcté fonios . 

promedioy iliá.*iri1o~j ) )> ·.·.··· • ··'t/}: ;',•. • .. ··. 
···. /,'. Promedi~/'. <';~~¡~lmo 

Estudios Cie radío y T.v. 

Hospitales. 

Dormitorios 

Bibliotecas 

Oficinas 

Talleres de precisión 

10 

12 

16 

32 

40 

38 

·e 15 

··rn. 

20 

38 

55 

60 



Restaurantes 

Talleres ind. pesada 

Promedio. 

55 

60 

MAximo 

65 

90 

22 

LINEAS DE TRANSMISION 
' .. - -, 

Se llama línea de transmisiÓl1 a11lira ql1e~l s~nido emplea -

para llegar desde la fuente hasta. elreceptg~J:? 
La Irnea de transmisióÍ!pL~de.s'~;~cié tres tipos: 

- . ····- -- -- ,. -

1 . - Por vía aérea 

2. - Por vfa.sólicia. ·. ·. ··\·.;·:>:··.;;-

3. - Por vía IIlixfa'. '> . ·. 

Es aér~~c~·~~~~;~ri:'~ri{do e~plea el aire para propagarse, -
. . .. -· .. ,, .. , . "., 

se dice unavía sólida cuaJ~ol~p;dJaia6ión del sonido se hace exclusiva---

mente por elementos sólidos; es.to implica que el sonido llega a ser percibí-

do por el oído al transmitirse por los huesos del cuerpo, y se dice vía mix-

ta cuando emplea en parte elairey: en parte los sólidos, en.cualquier orden 

y sucesión, o sea que el sonido no ~olq se.transmite por el aire sino indire~ 

tamente al propagarse el sonido ·¡Jf~v~s de eleil}entÓs';~üd()s coloc~dos so-
.. ;-:.,._,, 

bre la línea aérea de trarismisióñ,y}qu~Iijte~f~f¡'ci~:.algún.~01.8.nera aislar la 

fuente. 

ResumiendÓf~stci:·iJáct~mJ·~~~h~18hXJ~rt dos· grandes catego- - -

rías los ruidos molestos ~ri ~~~ic¿~~tJ~c~ió~': ,, 

1 . .,. Rui~os transmitidos por vía aérea (ruidos aéreos) o sea 

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



los instrumentos musicales, la radio, la T. y., Jos gri- -

2.-

tos, ruidos exteriores, etc: 

Ruidos transmitidos por vfa s6licta';¿b~.'Jfi'a:pá~t~'.cl~tÍ~ns 
.. -...-«·,,,-· , •.. :· ... :,=_·~ ·-;; ·; .. •. - - '. .. :: -

misión aérea: o sea ruidos ctep~~Ó~;Tc~ici~<l~'ó!Jfetbs, '."-

DAÑOS QUE OCASIONA EL RUIDO.> 

Son dos los sentidos cor¡J()raiés hlí~ands'.que'perciben la ener 
,.·. ·',:.J' ~' . -

ro la energía acústica baña por compfot0aTB.ciifib~:~i¿üahc1c>'11ega a valores 
: '.·, -; ·<-- ].,:',\':~~~~~?:~·,'_,~":.-·:~~). -.'' e~--~-;·-- . 

peligrosos puede dañar órganos diverso~ ac1~rti§:~ éle1 ordo, tales como el es-
_ ... _,.._~,:,>,->,- .. - -.. ~---.... '. . 

tómago, los riñones y el cere.bro. './.::/'.}~~-~~:· 
.•i_.

----,-- ---7 

El ruido es causa de interf~t~hdia en una gran parte de activi .... -~.· .- -
dades como el estudio, el trabajo, efsuefi~·~'.'iaÚcreaci6n, produce fatiga 

y causa esfuerzo, disminuye el apetitoY;~·~~o~~ce•indigesti6n, irritación y "' 
o''n • • ,•,"',',", 

dolor de cabeza, el ruido de alta intensidad tiene un efecto acumulativo ad'." 

verso sobre el mecanismo cle·audtci6h~~fua~~.que puede llegaraproducir 
- --· ·_:_~ .· .. _. 

sordera temporal o permanente ...... Sico16glcamerii:éproduce.dertos efectos 

adversos en la pral uctividad de .los. trabajadores, dismiriuyesu efi~iel1cia y 

aumenta la posibilidad para cometer e~rores producidos porladist;~cción, 

los ruidos producidos por las máquinas les causandesgaste~ y clarios: En 

la siguiente figura se muestra un cuadro de las lesiones en r~lEl;e;i6~a los -

niveles de presión acústica. 
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DAÑOS QUE b.Qt.SIQNA EL RUIOO 

·Orden de se'veridad 

de ia{1~~il~~~:· 

Muerte 

Shock y trauma 

Lesiones ermanentes 

··rNTERFE,RE{\jCIACON:··ErTfa})ajo>' 

Con la comunicaciOn visú~}/ ' 

escrita y oral. 

Con el Sueño. 

Alguna respuesta 
comunitaria 

Respuesta pobre · 

Efecto 
Nulo 

No se marcan los valores riürrt~i'iC:~§'i'foé<Üfüite'~· dé niveles, 

puesto que dependen esenc;i~~i:~:~;~:~~l:in~i~i~u¿de acuerdo a 

su sensibilidad personal. 

24 
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DISPOSICION DE.LOS PLANOS Y URBANISMO 
. . 

Laprotección contra el ruido, se puede hacer sencilla y económi-
,· ,· .: ·. 

cam~n.tEl disponiendo adecuadamente los planos, o sea separando las zonas -

de tui.~o iJ~~ d(;l ~iléncio, desde el inicio del proyecto se debe tomar en 

. cuenta, c\1al'~s Ja distribución de las plantas· de los edificios que hace qUé é·s 
- .-.- .. ~--:_~ _::-.:·----:·~---;·,-·:, ': __ -'_:-;· -_ ::_ -:._- -. : -.-· '. :·_ -- "_ - -- . - - . - ·:. - - ·- -- ~-

• t~~ .sé'~h:.;~e,s-c1~ ~l punto de viS ta.· acústi~o ·lo más correctos· po~ibles / p~;rqu e 

. si lospl~nó~ ~stán m~lideadb¿ en este aspecto puede ser que s'.ea~~r:kdt1¿8.~
men.t€l tmposible.ás~gu~rii ef~-Stado ac.ústico ·necesário 9. que_ paraiogr¡f !o :-• 

·, ,,.:, ::\:-:·_.··.': :~:.:/> ;_. 
sea necesario recurrira medios muy complicados y co~~osos/~;;~·'·' 

La distancia. es.·el aislante• acústico •. m.á~.efid~;;[i!~~@~~~~~~es el.· .. 

::~::::i~·~;t~~~:~~,~~F~,iti~~~lf iI~~·~iF~.~~: 
se .en•~· s~:1~~~~~;~~~1t~~·i;~~1jJ~~~\~s~i~if~!~~~t; 
un papel •• muv.-r~~~~d~r~.~·•·i~~2~~?~§.~~:~6f ;.·~;~*ploson•·.m~y··~Úld()~qi•-y-.i~~;~do_e 

~- (',';' '; -

ción cáctave¿·1ntis 'fl:e~~~rité:'~~,AS~i.ti?tiscleconstrucción.· abi~rta akr _t6n1ci.1.a 
-:- 'f_;-\:_~·-.0~-i::j,' -. . ;-:/; :'.,, ,, .. 

utilización de grandes $·4f>~riide's!\T~l'é.les' facilita· la resolllción. de. probfo~ - . 
- ,> . __ ,; - .,· .. ',·",·:~-:·.;_·;_.'..f .. ;:.:,-: .. ,::::-;:;:·/-~''-~";:.·-- - ', ·- . . ' ... ·-

mas acústicos y má~-~u~~a6iá4;cti~pókiC:i6~ aleja de las calles las fachadas. 
- -_ _. - - - __ - --::-º-""--:o--~--~ --=--~-"" -"'--~;c;=:~.;o-=-¿:r::':--">-'-· 'º=--- --· --- - -.: -____ - -- -- - -~--- --" -- _-

Se puede esperar qúebbn~~t~~-ªisp~siciones se obtendrán reducciones de 
-- - --'o:.··-c~,.,~~""":·._·~:-~'=:-.. '.-;.:~·;;;_,~·.'.~ __ :~·~,_,:_: ___ :_,,',i<-~--:_~-'"- _ · -~ , _. __ 

10 a 20 dB respectoaiÜÍy~i·'qG~f¿e pfoduce en una calle del mismo tráfico -
-,.-( 

pero con fachadas coil¡i~uas y é~tb ~~ en las t¡abitaciones que estén junto a · 
- - .· ...... -,·--.,_--,.,- ... -; .·.· \' ·--- - .--·- ,. . - . 

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

llt'>TllNtlll. 

m 

El NivelSonoro disminuye 6 dB, cada vez que se dobla la distan-

cia con relación alá fuerite. 
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Es obvio que desde el punto de vista de aislamiento acüstico es me 

jor que una habitaci6n dé al jardfn que no el~ a 18. calle. 

Para la concepción de un proyecto es de suma importancia conocer 

valores de nivel de presi6n acüstica máxima eri las diferentes dependencias 

que conviene no sobrepasar tales como: 

LOCAL 

Estudios de radio, T.V. y gra~doras. 

Salas de Concierto, teatros 

Hospitales, cines, iglesias, aulas 

Viviendas, Hoteles 

Salas de Conferencia, bibliotecas 

Grandes despachos, almacenes 

Restoranes 

Nivel Acüstico 
Máximo (dB) 

25 -.30. 

3() ~ 35 

35 - 40 .. 

35 -45 

40- 45 

45 - 55 

so - 55 

El ruido en el interior de un edificio depende tanto del ruido exte-
.. . -

rior como del interior, en la disposición d(;llas plantas hay que tener en ---

cuenta además de las condiciont;:S..e~:terJ.cjfe~ paitkularmente en relación -~ 

ciosos y los ruidosos)~ 

Para las viviendas e¡¡ ~8hv~riié;f~;~~~~í.~~;:ia{pie,~~~;J~ictosás (c~ 
, ,·;,,e ·',--', -•.• -,:.-~'.-- , 1.;, --~.':( ·i'i··-1 

cina, baños, comedor) de las piezas de élescans9'(ré9á.rrif1I''~~;·i'bÜ:ilic>tecas) 
. . - ' 

para viviendas de dos o más plantas hay que pensa~ t:~iito en Útco~tiguidad 

horizontal como en la vertical, por ejemplo, serfa inadecuado colocar en -
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un hotel un baño encima de una habitación, dado que en los planos de cons- - -

trucci6n generalmente no se detallan las secciones, se encuentran frecuent~ 

mente tales contiguidades entre pisos de distinta distribución, ésto es muy -

importante dado que el aislamiento en sentido vertical es bastante difícil. 

En las escuelas es aconsejable aislar las aulas de las zonas ruid~ 

sas como son los patios, los talleres y aulas de música, así mismo es impoE_ 

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

les casi siempre están con las ventanas abiertas, esto se puede evitar en PªE. 

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

la figura. 

' 
\ (b> . . . . 

'fllJÍJl 

También se deben evitar los patios estrechos con aulas a los lados. 

En los hospitales, las habitaciones de los enfermos se separarán 

de las cocinas, comedores, lavaderos, elevadores, salas de conferencias y 

empleados, etc. 

En los hoteles se deberá estudiar particularmente la situación de 

las salas de fiestas, centros nocturnos, bares, restoranes, etc. , que gene-
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ralmente son colocados en la planta baja o primer piso, .se debe evitar colo-

,.: -"· 

carlos en el patio, cubiertos con dotnos o v~~J_",Íq~,./19'cl1E11PkodúE'~e.\n\~íyel-

acústico inaceptable. ;•<: ''"·e·) .:: • 
En las• ind9str~S ~~d~~\~;~~}¡~~~i~f ~j(tf\[~~éíi iona· de 

mAquinas no_ trasciend¡Jc ~l~i~.te,:f.~~f:.;;Ü%Effl~~~~fÚr~.~ij?.~~ ,; ."';: -·~ 
URBANISMO -- '-•'•'-"'· -'·~·¿""é'-•-·•-Yl•·L '- -- ·•-'-'-- :!é•--

Es -- evidehte' qu:,·~~;~tif :1x~~·QiB.:a~$·~~P~~~~tin-~li~~p_iJ~1.ei1--·1a·. --
::~- --:~·'7:~7.·;;- ~.;,;.:.:·_';~~;:-;_:_".;;'..;··7-.~E:•j-:_/.'~~-:;.'\ '.:_~-·: :ii:.~i~,~~:;;,·=~'~·.; :; ::.0;c'"-=.·<.;.~ .-.e 

protecci6n contra el ruido, no és t~hrne,~~~~'f·!•~;\~.fj1~~-;~~~1~¡;,-~9Ji~'f.EP~~c¡ui~ -
. :;(.;,;_'.·_¡:~ - ":',~ .,'.·~!' :· •·':/ ;·0 

•• ;) \ :.; ~:::~;/\.~-~ ~ •• • 

las como en las ruidosas. ----•;•;:,·::::::;\:f•<':·•··-- ,~.--;,". -·-·:··-

Anteriormente la zonificaciÓ~ (~~pafa6t6~ deJ~s edifiC?iÓs en -

zonas industriales y zonas residenciales)se hacfa con base en la producci6n 

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--

ros, puesto que cuando estAn cerca -como el caso de la Ciudad de México

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

100 dB (tales como el 707 y el OC-8) al respecto el Reglamento para la Pre- -

venci6n y control de Ja Contaminaci6n ambiental originada por elruido; .en 

su articulo 27 dice que: Está prohibido sobrevolar aeronaves de hélice a una 

altura de 300 m. sobre el nivel del suelo y los de turbina a una altüra infe- -

rior a 500 m. en zonas habitacionales "excepto" en operaciones de despegue, 

aproximación, rescate y similares, dicha medida no soluciona el problema 

acústico, como es el caso de las colonias Jardfn Balbuna, Moctezuma, Ara-
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gón y otras aledañas al aeropuerto de la Ciudad de México, sino se deben --

buscar soluciones más radicales como la construcción de nuevos aeropuer- -

tos relativamente lejanos del área urbana. 

Tenemos que la principal causa de la contaminación por ruido 

en las ciudades es causa por el tráfico, y más aún cuando circular como en 

la Ciudad de Mt::xico cerca de dos millones de vehrculos automotores, situa-

ci6n que se agrava cuando se producen embotellamientos y los vehículos ha-

cen uso de bocinas, sirenas y dispositivos similares, el reglamento antes c_!. 

tado determina los niveles máximos permitidos para ruidos emitidos por 

fuentes móviles, los cuales varían según el peso y modelo de la unidad: 

AÑO MODELO 

anterior a 1977 

1977 y 1978 

1979 y en adelante 

y para motocicletas: 

AÑO MODELO 

anterior a 1968 

de 1968 a 1975 

1979 y en adelante 

PESO BRUTO VEHICULAR 
hasta 
2 727 Kg. 2 727-3 500 3 500 -10 000 

86 

83 

80 

88 

85 

83 

91 

88 

85 

Nivel permitido máximo dB(A} 

93 

89 

84 

más de 
11 000 

98 

95 

92 

Asr mismo dice que se deben respetar las zonas de restric--

ci6n temporales y permanentes. · 

De los valores antes mencionados se deduce que el principal 
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problema acústico de las urbes son las fuentes m6viles, dado que el citado .:. 

reglamento (art. 14) para las fuentes fijas determina un nivel máxim.o de --

68 dB entre las seis y las veintidos horas del día y de 65 dB entre las yeinti

dos y las seis horas, dichos niveles no deben trascen:ler a los prédi()s colin

dantes o a la vía pública, o sea que estas mediciones se harán ehi.H perfme-

tro del predio . 

. Para estiinar elnivel acústico debü:lei a úh ¿fü:hó ú~á:fi'fo; ---
" •- , • _N< > • • • • • ' < < >, ' • ' " • • •'o• ·~.-- • • :..:• • •. • • • • • 

- -- -- - ._,·<·: - '. -(~':?- ·. -_ 

cu anclo .. n?····~e p~~d~(hac~(medidcmes •• dfrecfas "se pue9e litÚizar el á'bké:o de 

Seacord; 

... ~ 
...... ..... 

V 

10 

{,o 

V 
¡.....- ..... 

50 
'l. ~ ~ s ~ 10 to >o ~o 

. . ,'' '-~ -

El problema del tráfico urbano se r~clÜ~i~;~j'f;rse desviaran 

las grandes avenidas de las zaiuis resictencia1esr;tY.:,~~iiis.egV:di~1~~t~a. r>rorec · 
•,ji~- - " ' -·~ '•.'": .. , .. :., ·---~- -

ci6n que podría ser por medio de una·doi-tiriK.~~~~~;i~·~tj~¡i~M'~~J;~~JUsresF·-
... -.--' --, .~<,,_,-.-~=:---'t--;- ,.;.¡'.;1~i;,_~~;,;~~-;;> ¡_.;o-

denciales y zonas de circulaci6n. - ~;-~; -··-:-;:- - : .,-~--~-;; 
' -·, ~\ -~~;'. '<-~·.";-,;: . -- --:": ;-_:.-.. -:'.:~; 

Para eliminar -al inenos ~n ~a~te~ e~ tÜidÓ'.¿g~~i~hW~;.por 

los trenes convendría alojai:"fos en zanjas plantadas ccm~asto,. k.>~ue red~ 

ce los sonidos más agudos (que son los que más fatiga producen) para los -
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que la"propagaci6n se hace esencialmente en lfnea recta, asf se puede red~ 

· cir el nivel acústico de S dB (talud desnudo) a 10 dB (talud cubierto con vege

taci6n) de estos ensayos se demuestra que la vegetación desempeña un papel 

esencial, por ejemplo en una calle, la interposición de una fila de árooles, 

reduce el nivel acústico en las casas de 4 a S dB. 



CAPITULO II 

RUIDOS AEREOS 

GENERALIDADES 

· CLAS.IFICACION DE LAS PAREDES 

INDICE 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 LOS MUROS 

TRATAMIENTO DEL SONIDO POR ABERTURAS Y PA
REDES HETEROG ENEAS. 

33 



34 

CAPITULO ll 

R UlOOS. A E REOS 

GENERALIDADES. 

Recordemos que los ruidos aéreos son los que se originan y 

propagan por vibración del aire, tales como la música, las palabras, etc. 

Para los muros solo consideraremos los ruidos aéreos pues los choques s~ 

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

miento especial. 

Los ruidos aéreos para· uh locald~terffi.in~~i},püedén. s~r ·de -
, . : -- ,:-~,'~.':-~·"'- ~:-.;.:'-c,-.o;,;;.:-,--:·--:,-~--;~~;:,::-:~:,;~L~~ ""- -

origen externo o d~ origen interno, para r~duci~]aorri&1~8:ü~i'debida. a la pr~ 

pagación de los ruidos aéreos existen ~res métb~¿;-:~{)ii~
2
t~:~'.~~i~ .• 

. ·,_. -':· .. ' -: ;'..';()~·- ~-;:: -~-: . 

1. - Acondicionar el lugar en que ~é pfcidlise el ruido. 

2. - Acondicionar el local donde se réclbe ei ruido. 

3. - Aislar el local receptor del lllgar'etf~lle~e produce el -

ruido. 
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Este último es el mAs eficaz, en el Capftulo V se verá lo que 

se puede hacer con el acondicionamiento acústico, aquf solo consideraremos 

el problema de aislamiento acústico que es la solución esencial para.la pro-

tección contra los ruidos aéreos. 

Cuando una pared se somete a la acción de ondas de presión y 

extensión vibra y emite un sonido de la misma frecuencia qllé la fuente sori~ 
'•·;·-· ·-; ·--' 

ra, o sea que hay una transmisión de energfa acústica por la Pª:J:'~d; fi, 9onti:: 

nuación se mencionan algunos conceptos útiles para el estudioá~·~~tiéda'.~rtu .· 
. ·. . :·,'·-~:.''.) _';·;.'.:;:-.:.;;·::~-;:- -;\:·- . ..,..,_ 

lo: 
•· --... ·.-:; --- .. -·· ·:~ - ~~ ... -.. -

... <>:;\:fe·.~>;>·· ::i:·:~:'._~·;·:: 

Factor de transmisión C "t'.) es Ja r~la.ctÓ~'.~~J~·eft~J:gr~,t¡an~ 
... _.-,., .. -

mitida a la energfa incidente porunidad de,sllperfici~'.," .· 

Indice de debilitamiento acústico (R) es la aptitud d~ una.pa- -

red para aislar un medio emisor de tni medió recept9r; se expresa en dB-y -

se liga al factor de transmisión por la relación 

- 1 R - 10 log-. -
..... ·. 't' 

S.i se emite.un sonido frente a un muro, éste aún siendo rigi
. - - .: -: \;_:-:~: ~~~ ~-:;::: . 

do vibra y emitirá ~L~Ío~a'.i'!éceptor uno de igual frecuencia y de menor in- -
·--~,ce·~-'- - -:·°'.' '~~-f~~~._i';,};~f~i.~.~~-~~~·,;;§?#~~;:_~-.:;.:4;4;~-:.i 0~.C·"'J.: .. ,~:-.~--;;_:~. -~;>_o, . . 

tensidad, esta t:r~risrriisi6hpuede se1; directa 6 indirecta, es directa cuando 

la energía a'.cú!:Jtic~ pa§a'<le:Jn'fofara otro através de la pared de separación, 

esta transrni~forí dep,é11~~,IJ~!ji~~"~ente del indice de debilitamiento acústico -

de la pared y de~laJJ~~tfi~i~<cl~·Ja núsma. Es transmisión indirecta cuan-
-.. _. :·,t_-'. '- ·~;:p·¡-¡·~,,,- :~< ·;·· . - •, 

do las minsmisiones, (le:~NergÍa;aCCtstica son por las paredes laterales. y· en 

este l·aso Jepende de tá\~rE~alé~a ,de los muros laterales y del tipo de liga 
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de estos muros con el de separación. 

Aislamiento Acústico Puro. - Para conocer el valor de aisla

miento que tiene un determinado muro, se mide el nivelso.noro L1 en el lo-

cal emisor y el nivel sonoro L2 en el local receptor:, a la diferencia de es-

tos valores se le denomina aislamiento acústico puró entré dos locales 

éste depende de la naturaleza y superficie de las paredes y del local recep--

tor o sea de la construcción del edificio y del amueblado del local receptor, 

y como éste último es "por cuenta del cliente" para poder comparar el ais-

lamiento obtenido por diversos tipos de construcción, se elimina el factor -

amueblamiento, se puede determinar el aislamiento si el local receptor tu- -

viera características acústicas definidas, en relaci~n en un receptor de re

ferencia -que tenga una superficie de absorción equivalente A
0 

de los 10 m2, 

obteniendo el Aislamiento Acústico Normalizado entre dos locales: 

ó 

A on = L1 - L2 + 10 log Aa 
. A 

Dn = Db+ 10 logro, 

donde A es la superficie de absorción equivalente real de la sala de recep-

ción, se determina por la fórmula de Sabi11cb · 

A
_ 0.16 V 
- T 

El Centre· Sci~~ti.~~Jf,,,~~--~~~:~~~S~·ii·~~:~~t~~'~R.t,c!~}~E.~Pc~~ •. s~ 
pone que es T (tiempo de reverbif~6:t~J1fY!:~~~:i\~@q~é''~s ~Ónstanl:e;~se cal-

·-:; <-"·<·-.Y~:c:.S:; "~·:::.,"'.•·"-..":,O:• 

'. '~ 
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receptor fuera de O .s' s~g. á~f,el AisÜi.mlénto Acnstico Normalizado es 

···o~~.tc-"L2·.+101¿g ·. 0!5:·.·>. 

~l'Ai~1~Il1ien~o Acústico Normalizado dá el valor de aislamien 

to. acústico élltJ::e:dos ·locales para los ruidos a~reos . 

.. ··.... · ~~dice de debilitamiento Acústico. - -·s.i,~~.~u}e~~;sc)~ª~~;zso-. 
---·- '.--,-'.-~-CC "'-.-':'"c;c,co_'.L~..::=o_~,~ .. =;'•y•--~'·-'·' 0 -,_~••,o 

=- :,. -!~--'··~:::,< ·.- ·"' .-. ·. :,._ ~;.·_-

lo el valor de la pared de separación sola hay que elimiilar la.·inflüenda del' 
. _,.,.,,_- ... ,; 

local receptor y la influencia de la superficie de la parecl1de:·i:dhsrni~i6ri y. 7 ~ 
- . . :, .... •.;:_';,,i<•::>i~~c·.·~--~>:'':.,,•.::·:·'.::·,:·:c:; " 

- ; .-·r··:...;,· ""·_. ·:·.; 
las transmisiones indirectas, para hacer esta medida (es''el1 lá.bütátbjio) s'é 

.... - r·:., ·-· .. -
. !' :,,_,_-;-· 

-:J. 

utiliza la sala de recepción separada de la sala de emisión n1ecHá.nte úna jUn-

ta de dilatación la cual suprime las transmision~s indire2ra~·.· ·~6~'~i2tiia ma 

temáticamente mediante estas fórmulas: .:.<e, " .; • \~(;< ' ·.··· . L. "· .• ..• 

- :>::.·:·,-:-; : __ <;-_::·:':;_,:~--

CLASIFICACION.B~. ~.;~1,,~~R~.1. ·} , ' .... · 
··· ... •{Paraii1i~iaf.'.é~f:<:;apftÜló.lle RUidos A~reos·.mencionaremos una 

clasifica6foriJ~'..Íg'¡1~gJ~gt:f~~'~f~~áá:.':~r~de~éi:tuI1tc{.~evist~de·1RAcústica: 
,.·,,:::''"" .·.;\t.-,''.-?(p;.< -~--~;; ,<.,~-.t,E>>.\:>>· ,:,.,--:<:, .. - , ~ - : :;:.<·.,.,_::,-_-.. ,, .. . . 

. 22i~~~I~~~~~.§~~~í~~i.B2fü~~~~~~~ .. ~1./.g?~i~~'.s·.§~filg~~~&~~~e~~Yn· 
mismo ma~~r~~LF :•::.,. · ' < ><, · : .. · ... ::c:6 '<:: "'i ... ···e:• f. 

:-- .. _~'._ . _. "'. _·::.\~.,.,..: ~-.::·~.{~:.·.~~'.s~~:~~. ~ \--:~.·.·.~.: ...... : _;,;-: >·- .,, __ . .. _: ,.,_. ':: .. : . -..... _._ . -· --· ~ '. 
-·>.o:--..:-_--~ '"-.- - -- . . - c~_~)~-'0:-_¿_·;~~-"'¿;~-'=~\~- ,-;.,.,'.::-~·,{:r:;:~i-·"'. '.: ',_o,_-,--".~'-=~:c:''/---=':~--"'"~ - =--oc__-_-;-_ 

····•Paredes Simples Hetefog~h,eás•.,: }c(ih1pu~st:as{p'dr ia yuxtapo

s ici6n de varios materiales, ejempl~:~~Úro ~~~~~2~~Jo~y:~i;•~·( 
- · · · - . -. -o --- -- .:· . -º : -< :·-- .:. --: e'(·,~~-:¿_~~-:·:~.!~.:_.·-~~~~-~>-{'./ ·~···, _s,·,_. -" - -·-

Pared es Múltiples.'"' co'mpuesias'tje,vá!'¡ós>elemenios indepen 
~ ·· .. ·: ,.'·-··· -~-;:·. ,:_ ::·-,~~-<":'.~·-~~!~~-\:".: ;·~?::'/{.: ~¿'J-'_ .-:·: .. - ~-:L.\-,>_:: . . ' ::-_. /, - -.-

:,';: .-:~~-~>~ :;, _;~-;:-:.{ '..· 
Paredes ~ontinuas>.9¿rpai::_e(le'~·simples o múltiples que ti~ 
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nen la misma composición en toda la superficie. 

Paredes discontinuas. - Son paredes simples o múltiples que 

presentan una o varias discontinuidades, ejemplo: un muro ·de tabique con 

una puerta. 

INDICE DE DEBILITAMIENTÓACUSTICóibE::uAs PAREDES.SIMPLES. 

menos: 

Cuando-¿n;;_i~~~'.i~9~,~ri~§~;·g*p~.k~k~~~-iI1lGf? ()cllrrendos -_fen6. · 
'-.··/:: <'.:: <,:·. /{~:'._~~~·t,:.: --_, .. ,·- ~· ·:'.;--:~;-->;;·.;~-\;-

··· . ' e:·:··;~:\.:;~¿'.,' "-e'.::':·,;.~·-:-"" 2~:,·,_;,~ __ , ,·.;-:-·"~.;-º -_;~·:::.~'~; __ ,(;:"-, «-.' ~<::._::' --
' --_--,·-',;7' 'o-~-.<·7~,':t~·-0· ·_,::_-ú~~~-;~~7-~~:~~/~~':~-~;_:f-=:~-~- :,,:.~=~~;-~C:2> .' ~;~::~~:~~(::: _ 

1 º:::•x:ón sobre··ei ffiüfó"o~;~,~~~~}~¡¡~~~t~'~Í;~'f!~~~ó·· 
, . "-~'- ":·:~:,,; ·. :'._:_;~'.~-:~-"~:: .. _:./,~-_-~_::~/'.:·- ~~~~/~,)~-\ ~x\.~,-.: ___ .. _:·:·~ '?_:: :,.. 

-'~-~·;:·--:,. "• .-- -. 

2°transmisi6n por la pared d~_{()1:i~)~~it#i,ª~;_1~!~~~fgri; ,<>-

Si la pared es porosa la en~:g:!r,i:E~§~~iú~i1~,;~;!Jl~~',,~~~r,t~~ 
te que si el muro fuera estanco, para ini61~t~~'ii~~~rtúiü~Ú~Bcfr.~íp6éque 

.. ~--~- -:'.: ... :..- ',,\._;'.\~ ':·~::i?t~~~'2;:-0»·::.::::.-·; ~ .. ;~: ' '• \"- ':>; 
::_ -. ,--:~-~--::~. '-:~-~-~-,~ ;-:~·~ft~=~~::;:_;;;;;~~:,:, -~-*~~~~-~;~~~-~~~---- -----~- -::_ --":~

··· \ -.-~ .. ".> ... .'~ ~--= ~~<:/ ;:'. :: -_ ·.;:~;-.~-~:-/>·'.·_: el muro es estanco. 

Ley de Masa y Ley de la Frec~encii;.: CJa~do Jnaonda sono

ra choca con una pared la pone en movimiento convirti~mdola en una fuente -

de sonido, el nivel sonoro del ruido radiado es menor mientras m§.s pesado 

sea el muro (Ley de la Masa). 

El nivel sonoro del ruido radiado es inversamente proporcio-

nal a la frecuenCia. del ruido incidenteo seá que una pared tiene un índice de 

debilitamiento acústico m§.s gr~nde enlas~frecuencias agudas que en las gr~ 
ves. 

Se ha demostrado expe_ ~iment~lmente que el índice. clE;i.d~~ilita · _· 
,._ ., .. - - -- ··-· '"" ,',"•">'···--

miento acústico de una pared (R) aumenta 4 clB cuando fa mas'asé multiplica: 
,-- :. . -. . ., .. -.:.: •• oo_ ., ·:o.;\••·"·'··-.·c· , ..•. ,_, . ·· .. _ 

por 2 y disminuye 4 dB cuando la masa se divide por2, d~l~ hi'ir~ari1~n~ra 
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para una pared dada R aumenta 4 dB cada vez que la frecuencia del' sonido in-
. . . . . ' : - . 

c idente se dobla y disminuye 4 dB cuando la &ecuendia:se divid~por 2. 
: ·' ... ·--· .-

Para tomarlo como base se dice que ur{ mÜ~o de densidad -

= 100 Kg/m2. tiene un "R" = 40 dB para una frecue~ci~;ct~'soo H . 
. .. . · .. :·· ·· .. ·:• .z 

Comportamiento de una Pared Sidl~i~·~oIJÓrC:isaaiú:e laprese_!! 
";-:·---

cia de ondas sonoras. - Mencionaremos los caso~ n1é.~ fr~c\l~nt~s de la trans 

misión de sonido por una pared: 

Transmisión através 
de una pared. 

Paredes de grandes 
dimensiones 

Transmisiones 
Directas 

Transmisiones 
Indirectas 

ondas planas incidentes paralelá~l~~l~·;~tdd 
- ':o· .···_. ... -

ondas planas incidentes oblicuasa la par~d 

infinitas ondas planas incidentes con todos 

los flngulos posibles de incidencia. 

Paredes de grandes dimensiones. 

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

ro (incidencia normal)'. Se ha obServado que el índiCe de d~ 
-_. ,'. :· :.-- -.-.- - . - - - ~ -- --- -

bilitamiento acústico 1'R'' é¡úe cada vez que se dobla la ma-

sa por unidad desuperfici~ de la pared se aumenta R en - -

6 dB (teóricame~t~), dk igu'~1 manera cada vez que se dobla 

la frecuencia "R" aumenta 6 dB, osea que para una incide~ 
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cía normal, una pared de masa dada tiene un "R" represe!! 

tado por una recta de pendiente 6 dB por octava '"en papel 

semilogarftmico- ésto es por ejemplo: sipara una frecue!! 

cía de 200 Hz se tiene R = 32 dB, por tanto para una fre- - -

cuencia de 400 Hz R = 32+6 = 38 

LE.Y 1EDRIC.A 

c_l~~I(~- D~ bEJ\L1_T~~IE~iO_ 
- l\cutr1.io 01; 01;¡1'1 l'1H.t:o 

'2.0 t---t-----+--"--+---+----1 \)t'. 100 r..r../ 11\'l. _111\!!.f\ \JIJI\ 

\t,l(\l)t~tif\ NOQ.~ftl _ ~ 

~ºº soo ~ºº lb(lO 

b) Las ondas planas incidentes son oblicuas. 

La dirección de propagación forma un ángulo B- con laper-

pendicular a la pared. Para una cierta frecuencia del.so

nido incidente se produce resonancia que aumenf~Ji:1aitt~n~ 
misión de energfa por la pared, ésta es eLlu~a~~tl¿Ías on-

das de flexión con el mismo ritmo que· el sonido incident~ 
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para esta frecuencia existe "coincidencia", lá frecuencia -

. de coincidencia depende de entre ofras c;osas del ángulo de 

incidencia y la rigidez de la pared;. Para \Jna frecuencia in-

cidente inferior a la frecuencia de.;doil1cidencia o crftica, -

la pared sigueJa ley de frecuenda'.teó~Íéa .. pendiente de~-

6 dB por C>ctava.: p~ra1~ hec:@nBia~decoirícicÍe~cia se ob-

. servau11 decaimi~nto·de R}pdra:;~:·freéúencias .superio-
- ··',-:'-

.. ·res a ¿la trític~l'~xisteI1 ondas ~h·toiiiCid~hcia, de· aquí las . 
. ' -.·' ·. ,--, ·, ·.-.-,- ; .- ..... ,. :·-. ·.,-· ·.. ' 

ca:rdas.dé ~islámiehtoc6n i\d8.éiÓ~\(1a.leyde Ia·.ínasa .• teó-

. e) . Una.•pared;es atacrid8.'p6f:~Uha.Títtiúit,l~ci"de,.'c)flcia.8'¡)iaha$:con 
-·· ,~, ,:-:.. '.··· ~' ~ -·;~-;._.' "-,-•' -.~'. \'>:l,, ,\i. ,• ;'.··'.~:::~.:¡":';"_{_cf ._-,;,~., . .' , ·':)<!,'.-~'.,[ " ' .. ·" 

todos los J\I1gu los de ~ntii:leÜd'ÜÚI>osfbi~~,;;'/.(;+-,i~/~it. : ¿ '.:;. · 

ea mayo~. báJade·W~e r>:r&ü~é~<::l.ía~ci05i~··íi~tÜ"~~c?íi2d~1"¡¡() 
;·o~'·-~-:·'· -'"•_.-:,. ·,'·· 

nido incidente es igl1a1 a ia ti:[tiC:á deie~i:a paf~éi.J?~sta)re;; 
, ·.'-.'.::,·. ___ .,, 

cuencia críÚ~a deperide d~···lél .• rigide~ d~;!~.;~~i¡~~'.;~.~~>~~qu~ 

ña 'para una pared rnuy.·rfgid~- y d~ sti ~~~~,:~:4f;ªt~;}~s;fr! 
cuencias .. críticas la. baja de R depende bils;iC~&énfo de ·las 

, - - : -- ., • -. •• ' --- • ·- < ·'. ' - • '·. : • • '-. '». ,' '~ - , .• 
'.-_,· -:-··~ ... : -"-~·::: S--/~-.:::.. ~-

2. - Paredes de· fümeI!~ i~nes Firtit~~·. } 

En estos casos se prodÜcen fenómenos secunda!"io's de reso- -

nancia para las frecuencfas que dependen de las dimensiones delas paredes, 

generalmente para los muros de superficie superior a 10 m2.; estas frecuen 
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cias de res.on~mcia se encuentran en la zona de frecuencia grav~s y~() ti,e'."-

nen influencia sobre. el comportamiento de la pared en labaricta.~efi~~uen- ~ 
' ; :: '. '.';~ .-: .-.-.·-:-_.= -

cias considerada generalmente para las medidas 100~3200 Hi;~( \ /: ,. 

VALORES.DE FRECUENCIAS. CÍUTICAS ÓE. ALGUNOS MÁ.1:EÍÜALES:'PARA 
CONSTRUC~ION. · .. / : ··'':k .. "'·;.~~~·:.'.~·,~~'.~,'.~~.··::;:"':',: .. 

·• ... :''e~ :e E~'úil Tri ul'.cfCl~~detéi-friiri&'cf()~ificdt~trniH"i~";"#~ifü~'¡i¿¡~~~fff itá ~es 
-~;,0-,_'.~7 : - ., - ' l ·: . "" ~; 

invers~~ri~e: ~;º~~rcioria1 at.ékb~~~i>ciéh~:~fffect,>'rri ·~ igoié~t~ 'rabl~ cÍa lbs :. 
- •- -~ C_-.;,::_-·c_•'':.:·o ~ 

determinar la frecuencia crrdca d'd'fii'n'~~i~dhomogénea sin huecosde X cm. 

de espesor, debemos dividir po¡-'.~t~1·:~alorde la frecuencia dada por'la ta~-
. .·.,-_· -.-"'.:~:-;:·./~~:_'-;~·-·:,:~ ":·-:; ': - ·:-~>-'."' ··:_ ... 

bla, ejemplo: para el yeso la.frecuencia crítica es 4 000 Hz, si queremos -

conocer para un muro de 8 cri;\f. d~ ~spesor de este material será - -:· - -

fe =4 000/8 = 500 Hz. 

MASAVOLUME FRECUENCIA PERDIDAS 
MATERIAL TRICA (Kg/m3) CRITICA INTERNAS 

Para 1 cm;esp. 

Acero 7 800 1000 Bajas 

Aluminio 2 700 1 300 Bajas 

Caucho 1000' .85 000 Altas 

Concreto .2 300 LBOO Medias 

Corcho 250 ·.·. Jsüoó Altas 

Madera 600 • 6000- Medias 
18 000 

Plomo 10600 8 000 Altas 



MATERIAL 

Poliesür~mó ·· Expándido .. . . ,,-· 

Tabiques ~11.ci~os. 

Vidrio 

Yeso 

MASA VOLUME FRECUENCIA 
TRICA (Kg/m3) CRITICA 

14 

2 500 

2 500 

1 000 

Para 1 cm.esp. 
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PERDIDAS 
INTERNAS 

·-·La cafda del fndi~e de debilitamiento para'.liftecÚ~l1tfa C:~íti-
, .. r :·.: .· .·: · · · · . .- ' .... : · · · ,- ;;-_,· ·• _ . .,·:) · ·· ·', ·., ~. :· i 

ca está atem.iada por\l~s p~rdidas internas en la p·ared,i~st~E¡'p~fdicta~ inter

nas s.on····de~id~~·'.a;·l~s/:fi.Jtamientos· internos· .. ·del •. rn~tetia~·y·d~ci~~·~e~~~lo···cle 
- ---:. ·--.~.-, . .---~·º·.·:- -~-=-;:;}/ ·-;;.:;. L_·.,,.::•··' 

la natul"ai~'iEf &~i'~¿t~'.r{.¡~te;far. .··.· .•. 
. ·- ·-,· -~ - "' ' / .... .,_ .. 

; '. :: ~:!< ~w\fh.~tériá1és con pérdidas· intem as bajas presentari una e~ 

.da de10.ctBic~~,~~laci6h'ada ley de-masa experimental,. paraJa frecuencia-

crítica; 

Para los materiales con pérdidas internas medias, la caída de 

aislamiento de 8 dB, 

R . 

y para los materi~le~ coi1 ~ércliclas iriternas altas la cafda es 

· de 6 dB. 
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EVALUACION DEL INDICE DE DEBILITAMIENTO DE LAS PAREDES SIM-
PLES. . . . ... . 

. El Método de dete!'minac:ión clel indice de débilitamiel1tC> acús

tico de una pared simple, i<3rii~iidó~r1 cGénta.~u'rigictez,•Ú:niasi:} las pérdl_ 
--·:·, -__ · '.:,;·.:'.~--:f , .·:~: .' 

das internas es: · · ·l':~\'.' < 
. ' 

lº Determiríaée1 í~élite ded~biÜrafui~rifó'f:cii<lMpüt·la":iey.de 
, . ,·· , ' · ... ; ... ~ __ ·.·· ·.·. , ... _:._ ·e··-::~-·-_;·.~:•':__,,-:...:.._·,:':.··":-:./:-~-_;:~~"-''''''~·!~,·~·-·._.._:.;~: .. -·- ·-·· , : -

- -_:_:-'".;,=-::.=_'"'"'"::~--.'=;-:5- ('s -~"'::'!:_~á,~é'i~ 
ia.:lhasa pará.soo H~. :·,·?: . ·;,'t/; ·.:>,,,¡ •·.·>··· · 

- '~;- -_<,::,;-: ::~:~i\~ ~::··::' ;\:> .:, 

2° Trazar en coordinad.as ... se111.J10g§l.J;~1:fuJC::~~:~nª-te~.~a(jepen- · 

diente 4 dB por octav~, corres¡)ópctfehté a')~::·t~f del~ fre-
,, \":.-:·"'·'' '· .. 

cuencia. :· -· ·_·>:> .. -.. 'O 

3º Situar la frecuen~ia'é~Íti6'~. 
'·''::··,.'_.;.:_:_-··. . 

4° Determinarla cafdade aiklamiento ~ara.fa "i~ec~encia crr:. 
. . . . . .. 

rica, teniendo en cu.enta ·las· pérdidas• intetrias del material. 

5° Trazar la curva delíndice de debilitamiento teniendo en - -
,.· . --·· '', ,·, · . .,. . 

cuenta las pendientes indicadas en la siguiente figura; 

1-\z: 
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ELECCION DE LAS PAREDES .SIMPLES 

· · Es.necesário elegir los materiales y su espesor de tal forma 

que la frecu~n~dcrftica caiga en 4na zona .insensible (muy alta o muy baja -

la frecuenci~)/~:er.~fordará qu~ laJrecuencia crítica de unapare~ disminu-

· ·.~s ccinvenieme elegir paredes de pequeña riiict~~~{cla~()~qti~P~ 

ra paredeslig~ras éstas· son de espesor pequeño, para que la 'f:í:e2uél1c1a cri 

- . ·.-,, ,_,._ -

•·- ·-· ·• ' '· ·- ' ' ~ · • .e-,.· -·--·d,.-.'.>'.'.,.-" {'r•" •ó,.": ,-',•.-.- -

presentar una rigidez fuerte para quesuJrec1/~l.1éiacl:'ri:i.c~·sealo'in§:s baja 
· ·· · · /.' __ ·-: :._:"' · ·· ~·r··,o_~;~~-.--:;,'· ;. · . .,,.,;,:'.~·y,._,-,-.~-;~~~.':·:~:~:;:·>·•"; .:r,; ,, :.·. ,·,• . , 

posible. './._•-.ú~~.·.·•.? -~~.·.:·-··' ·:; '.\i'. ;~· -··- ... ·.·· .. 
-::.:· ---. - - -- ·.o_ \:~;~:<;,_··, .·::-,J.:'-~-:C•;o ___ _ 

Para, que'.E)le_tec:~8.~~·::~i~{;~f~~~~·4~ .ti~~ 'p~i,-eg:pesada con. su 
-- :--·- ·''.:-_:;.~· '.'>. <.).:_~··.:-;··,- !.. ' e-~.-· -.'"';.,;' "·,~. ·- ·/':, ·."·'· .. " . 

frecuen¡:ia_c:~ít_i~~)1~i~~~~~g,r_i1.1C~Il,j1~~~ªfa_i39_~}:ll~~)r~~l1Ari.c~~.~.111~dies.~s 

e 1 concreto o de 11.Scm. de'.tabiques macizos. 

TRANSMISIONES-INPrRECTAS·•· .• •· .. 

.. -E1:·ri{~~Ü~bri6f~en'e1·.1o~alreceptor es .debido.alaenergfa --
. __ - -.·-:;·,-·--·"- _.,- .-:>" ,,.: ;~·" ·.'·. -_ <;';: ,_ -. -. ". - ;:· .. - .. . . . . '. ; ' . 

transmitida Póii~{i~t~~;d~··~<ipáfaci6n ·y.a la.e~ergía radiad~ por las pare-
··--c·-!:_,··-:., • '·"' - _·_·'-'••-.O'- -- -

dos paredes can1upe_s aD?c~lreceprpr vibren, las ondas cte. flexión recorren 

estas cuatro paredes·qtie r~dian ~11ergrá sonora. 
- - ,- ~ ._ - ~ :' .. , __ ' .. -:_.----.- ~ . - --'-'- . - . 

Se pres cintan varios casos: 

1 º Todas las paredes sori pesadas. 
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El nivel sonoro que se obtiene en el local receptor es sup~ 

rior por 1() menos en 3 ciB, al nivel que se tendrfa si no hu-

hiera transmisiones . directas. 
. .·.:.: . .' \' ::·.- _ _,: .. · ,. _ _._ 

2° Una de la!3 paredes látel°ales .es mas ligera que la pared de 
' "· - ,. -. , . , " :' ~- . . . . ' : . . .. 

s eparaci6n, La ~nergfa radiada po~ el. elemento ligero en 

el loc~Ú·ec~~tbr·e~)m~rta11te y puede se.r s~pe1"ior a la -
-,- - . . , - - -· ,, 

energía transmitida directameme por la pared, las trans--

misiones indirectas son· más impórtan_te.s qué la fransmi- ~ -

si6n directa y son las primeras las que condicionan el ais-

··!amiento entre dos locales, en este caso no serviría de na

da aume;¡far.eJaislamiento de la pared de separación. 

3° Las paredes laterales son pesadas y el muro divisorio es -

ligero. 

La transmisión por el muro divisorio resulta aumentada y 

el aislamiento ~ntre los dos locales es más pequeño que si 

solo se considerara el muro divisorio, es necesario refo_E 

zarlo o al menos independizarlo delas paredes adyacentes. 
- .. ---·· ·- - .. '·'·' .;·-·_ -. . ' 

4° Cielos RasÓsiig¿i~(};, "~/ ··. • .. • 
f~~-;_L:~ ' · J:.1~)· ~-~:~~~- ---·--

Generaln1~ht~ io~·;p~~R~;cl~;·jgAMª~~~~ no .• ~traviesan los -

cielos .ri~·();~·:~~~-t;~~€ii1 ~~t~ri·tf~ri~ mIS i6~:s . secundarias 

o sea debido~fa~i1:~A's~i~ignde ondas que se reflejan so- -
; ,,. - -' : ·, : ... ·:_-.\~ -._; ·, -~ '-~·: ;·_,-~:_:;:y'_i.·,'.'.":--c:; : .. -:~_~=._~--~~~ -·- -_: _. . . . .. 

bre el tech¿fri~tiz9'.ie~· ~~es: necesario montar el muro de 
• •,• ' '·' O ·-,;·o' ,H '' O 

separación has.fa el techo superior. 
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PERMEABILIDAD AL AIRE DE UN MURO. 

Anteriormente habíamos supuesto muros estancos (no porosos) 

cosa que no ·ocurre prácticamente, las ondas sonoras chocan con la pared y -

la atraviesa por poros y canales, la energía transmitida varfa segün el diá~

metro de los poros. Pongamos como ejemplo un muro;depiedrapomezde 
i.-:. 

masa== 100 Kg/m2., sin recubrir,. eLcuaí teóricamente tehctrfauiiR=4LdB · 

para f == 500 Hz, si se hace la medida se verá que solo ~s:;c!e~~I"biitl1aaal11en 
_. ·-·' - ·: '·'-. - ·.· ··.. _. ·.·--··~---,, '--¡- ,.·.: .·.: - -

'.---.----~,- ·-.--' --

te de 17 dB, si se recubre con un apfanadodé cal:careh~; su•rria~aauhJenta a 
': .. _·.· :::· .. :-_:::<.:.',>.-·., ;·::·.'"1.->" ._--·:., 

solo 125 Kg/m2. y R aumenta a 41 'dB que co:r:re~wp~e ~ la ley de masa exp~ 

rimental, de aquí se deduce que ~~ inc:reil1entq !16~~·§ebe' al aumento de ma-

sa sino de hacer estanca la pared ... _ 

PAREDES MULTIPLES. 

Paredes Dobles._- El:fncti2~de debilitamiento no aumenta rá

pidamente a medida que aumenta la:fu1ls~ de una pared sencilla, hay que en-
-.>· -:.-·-·--·~_: ... •:·-·. -

comrar medios adecuados para ~uil1entar sin elevar excesivamente la masa, 
._._.·_·.·.:._>·. -: .. '. 

uno de estos medios consiét.~·eh·'tr'~cciona!" la pared en dos elementos sepa-
.. --,. ' .. : - _-: :· .. ' :,:~ - -~.' ' ~ 

rados, _el problema qüe<sej)f~§~fitfÍ's'onJas uniones ya que para obtener efi-
, ._, >.(: ,c .. ~f·.):~;:,·:~·:"i.:-~:.:·º·"~:T .--~,: .. "":t: ":. · .. . 

ciencia acüs tic a icle~~ iri'k';~éi~i~' § éB~rados u no 
. - - ·.-;:_ -:~-.:-·~ ·,~.:_ ~-- · __ :.--;'"~"'.-;' ::~-"-;'=-·"-.'~e-'. :o-.·.'. - - -_ • '-- ' o 

de otro, hay que buscar una 

junta elástica. ~:e¡\ ( ·-- --~S-~: ·-c~-L~-·" - _ ._. ·- · - • 

La cámara deaire·o e~~a~Í?.·~n~~~·P,uros puede ser r~l~~Vª"'. 

cto por un material absorbente, ya sea ~2~g~A~b:t~da la ámar~ de air~.'.o :. _ 

Gnicamente en su perímetro,. esto es principalmente para superficies acris,. 

taladas, esto se hace para aumentar el-índice de debilitamiento, es necesa-
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rio utilizar dos materiales de masa y rigidez diferentes de tal forma que las 

dos paredes no tengan la m isrna fri::cuencia. ·crítica, si uno de los paneles no 

aisla, el otro si aisla, ademáses cópvéniente que la frecuencia del sonido -

incidente sea inferior a la frE!cuencia ~~·~~i6nimciade la pared doble, ya -

que es as f cuando es mejor el índice de ~~hil~t.ª11üe.!1to 'que ~l ele Üna pared - · 
·-; ... ·"·-. , ':~::e;~.~-~.<; r.··~>-:I~}-

simple de la misma masa. . . .:· ~ISk;;',~:·L_r· ---~ ·-
. '.; <,,,~:; l~:,,::.:~~::::/~:¿::_~~~~;r.:;;· ''.'': '--~>~,-; ~' .. ~: .. •; 

teresante aumentar ia · distancia:enFri:U:paileü:E;~fYdliailctü están· compuestos· - -
·--·.·;',;;_·:·.···,-_, ... ·: -'•::.····-''" 

por paneles relativamente pesatlos?úhX·<lisi~I1di~\p~queña no es perjudicial, 
:. -: . ·: :; :- ':···,,' .-; ">' -•:,_:::',"---'·>·--~.::·_~':, ~-:"~·,.; :~:.::--,: > ,,.~::~--~---, •' . . - -

pero hay que tener cuidado y no 2ifü~{füt.itha, di§rancia. entre pañeles ya que 
·.~ .•.:-:':>-.-; 

ésto puede ser el origen deir,~sonJndi~~:.debJdo a. su· volumen, cuando el es

pesor de la cámara sea ~~'dúciclc),iia frecuencia de resonancia del conjunto 

debe orientarse hacia las frecl!~ricia~-b¡j~s,ziri~eI"iores a 80 Hz; en el segu~ 
do caso (espesor grand~) Ja ~ecu~n~i.~d;\~son_an~ia/de la cámara está 

orientada hacia las. frecuencia; agtidas ,··sll'.p~r~ol"~s a 4 000 Hz. 

Paráconoce~ las frécue!lci~crftica ~de resonancia- para una 

pared. doble utilizamos uriadeéstas ecu~~ione~: 
·.··· · )~re§ ·= 840 <I .<(~1 ¿,(t;;!'~~J<):. · ..• ·. 

'. __ · :' ·;::> 
~:. -

la ecuac1.'6n .·aii~erior .. se utilizaéu~riü6hh~·bncla.s irlcidentes son obli.cuas' . ' ' '· -. ,,. - ' 



Donde: 

d = distancia enrrepaneles en cm. 

m 1 = n1asa ciel panel l en Kg/m2. 

m2 .~ ma~~;cl~lpanel·2 en Kg/m2 .... 
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Par~ :1as paredes doblesla caída es de 6 a 8 dB por octava y 
._· " - ·. , ' :. --

existen defectos dé áislaniiento para las frecuencias críticas de las dos pa~ 

redes para la frecuencia de resonancia de la pared y para la frecuehcia de -

resonancia de la cámara de aire. 

PAREDES TRIPLES. 

Cuando se necesita un alto índice de debilitamiento acústico 

como pudieri ser para. i.m cuarto de ensayo de motores, se puede disponer 

de una pared triple, donde la masa se reparte en tres paneles, aqüf·el efec-

to de pantalla es muy irnpóitarlte, la elección de la naturaleza de su~ ele--:

mentos es más delicada que en una pared sencilla odoble, C:aclal1~d··cte;iOs -
'· ''.; -. :· ·. . ; ' ' ~. ¡ .. 

tres paneles tienen una frecuencia critica ylas dos cámaras'ct~ ai¡J~{l<)Jtan 
• j ·- -~;:: \~> : ,'i/·'.>'~'..' J.:::··::\,::};-:::·;.:,;.-,~'• .. 

una frecuencia de resonancia. 
·: :_·. :i :,=· .. ' ' ·::..~·:' ·-·\::r ~ , · 

1 
!.~·-·; -~f;¡ -_ -

. • ·· ......•..... · .· •··.··•••·• '.\ ¡ • Y·fi~~?'.~iiirfü:i:'.f:\.cP.<<. ··•··• 
Para una pared triple, .1,a pe~di~iit~ rfi~5~J~,~~N*f~r~fic;a;9~;rn.; 

dice de debilitamiento·en.funció~ deú.'ir~6Ú~frdi~f
1
e~J?J.~~Bt~~TI~&~2ffQ7'BB:pBr 

octava y el aumento delfndiée·de debÚiJ~h,·;~H~~j~~~!'.~i~'~A}~~Í[fü~¿·trde 
una pared doble es de s dr-de igúarma\~~i.~f\i;~·~~AfecI~b~1~"ii~~~ ~naumen 

-·- ··- ' . ,•,· ;,.···-' .--~«.,;-~_:,::·-,~',::-·,_'·,·,:.~'.:·:·~··-,,,·,:,·-··.''"''-'·'---··-··:_• ·. -



R 

;\-?.~, :';:·.~·:· •'.-,,• : .. ·-·-';·· · .. 
,.· ·~e;: - ':--: }';.'~~::: .:,:.;/1 .~i:'·~~~;:<·; ·. ' :::: .. ·>y::·_;:,_:-:,;:· ... ~~·'.·:::.- . 

-"-e,:··_":;···-.' 

PUNTOS DEBILE~_DEJ~osú~fü~ó§·];,' ·~: 'l\:ci~ ... 

•··.~)~1~f~~~~;s~~E~~;,'.i&.{ifo~~~~~~;un:~tlro .. mux .. aislante si· en él 

::::~ :~!1i~lllllif ~~lf~~liI~!~~J~11tf i:~l1n. 
cte1 ru•<k>•tr~~B\~i~t~;)t~~fil~il'ii\~ll~f•;~~¿·~~!n:.;¡!~;~~~~1{¡',~[ri~• .· 
r ratándolas con fuaté~~f l~s ·.~~e.~tic:~!· .. ;'~;: ;i~ ···•· ~·~ +'(·.~:~x'.·;";·~.::':c('~~\J~:::' .,;·,F ·:· · _ . 

· · ; so18. ~·~···iJ~e~e~IJ9n;5 yg~rr~.~~~~;.~~~.~.a,-~;.~12~-~~~~trSR~~?.i,§fiif11~·.~ ·· ··· 
Positiv~s.cte v.enú.·rkci.6.n.«.·.éri.··.·.ió.' .. $'1. 6. 8a.:.le.·.·.~.<<: ... , \.i'~~.:,,;:fü;-,~tJ'; ·''· ) ;;~;,~-( ; .. ~· 

··-"'~- ·-'":<·"°,:::; -~""··-.·. -.,- ._.-f·-~,,c.¡;.:· -'-"·.:'"::·.~,:-~.;·~.,:~e ~:g':~ :.:.-\:~~,~;·;_::;·':!·,~ 

·~~n~l1e····1i.··i¿~~~mi.e~:tjiH#~;a···~ü·~i&~-~~g~¡r~f~~·~~i~:g~~~;·~~re~ -
ner un buenaislamientó sohoro'r p~rr!C:üt~~ci~t~pif~·i~~~,~~~J~~ri~ias agudas, 
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no hay que deducir de ello que una puerta normal que cierre perfectamente -

sea suficiente, en ocasiones es necesario .. el aislanliento del tablero pues una 

puerta normal aunque no deje pasar el aire solo da .un aislamiento que no pa

sa en general de los 30dB; ~i(;!lldo del orc:len de 15 a 20 dB si no es perfecta-

mente estanca, teniendóas{.~!la:·gráfici R:f. · 

100 . · 200 · • ( ~oo}~·. ?SóO'. ;¡;c.~\f~ó·!;'{ 
.- ,~;,'.t> 

Por otra párte, a las p~cil"r~·~'·~~·f~A6~~ b6ij}~bleto simple se -
,'· :.-- '·-'.'·'>···:· .... -' :;<,'!_, ,, ,·:~:..· . .,- ·(:);·::; .:,::<'·;::·_.:::·'>:: .. 

les puede aplicar la ley de la masa~ • :1 :,;/,;;. ~.; ~:" • _
0

";, •• 

Generaln"Íente se uüliz~l1cló~ ptb~eciÍihrnfifosJía.ia, rrlejÓr.ar el 
•: :: •' ',',::;- • ;·,•<,<·". :,7,.-;·:>:~;;:::;,·;>;.\:',:~<:<·/: .. ~<,'.:.::::~,>;·;,)'·T{.':-':,··>•.~ i'· '• ••,: ,' 

a1slam1ento: La estructura h~eca y.el.~u~cintod~~~~:¿,d~·.pt1efr~ eón table

ro doble formado por dos tableros ~epri~ados PC>f ~na''c,áMara de aire de. por 

lo menos de6 a Wcm. ~prbducéun~u~~~t~
1

d~1l{~la~J~~~0Bonoro que pue-

de ser del orden delos 10 dB¡ est~es [Jhrii~Aa6uha.jur1ta de.lana mineral en-
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tre los tableros, nuevamente se recordaráque es importante que no haya e.!: 

laces rfgidos entre ambos tableros 
.· . . -· . . -

. Ets'egundo ~1étodo. tonsiste. €ln auÍ11€lntkl";s.u p~;o, ·por' ej elTÍ- -

plo l.lenando los··~spacios vacíos ··de .• las.·p~ertashuecascorl.are~~ 1 cs~o·nece- ·. 

sita de una carpintería reforzada o recurrir a puertas metálicas yllenarse 

de concreto llegando a tener una masa de hasta 300 Kg/m2. 
- . . -

b). - Ventanas. - Presentan las mismas dificultacles que)as -

puertas, para ventánas bien estancas -sencillas o dobles:- sepue.de,n adoptar 

cifras deR ~ 2q dB, se puede obtener alguna mejora empl~andCJ viclrios grue 
-._.--,.-.. ·-_,, ·: ·. . . . '. ··.: - - -

sos -es me]C>r utilizar un vidrio grueso que son sencillos~ aumentando el ais 
::,.··,.·::'.'.··.,·: . . · ··. ·.' ·. . . <' ', .· :: .. "· .·· -. - . -

; :Ls~ puede .obten<::r .n1aycrr• a\1ni~rio efopl~ancto ventanas dobles 
,.·~--";C'·: 

_. (rnarcQ .l!c¡~1-~)ic)~!".~cjg~~~§i·~~~.f!:9.f!~-~~l~~QªC:'.i9il1te~iorcc()n _u11111~~€liial g~:-
,-~, ;:•'":·;,-;.e;', _ .. ,,; -:-;r;,-·''·_,;~';--.-_-;-,, ~-;::;-~ ~.-·C·:'::c •r 

::. : -:--.<·.:::.,-._···~~;-;:';y::i\-~·:-\/;{f;,~:b~:~,·:-~-:-:\/(:~>:·::~:t~\::t·-;:y,;_~·.}:/:<~-:~-:~..'.:'.<_·.·-~, :- '·'.· :: -; '. . . ... -- .. <-. -. '. 
sorbente;>él.ctóhl.\:J .. viqri<),cqn(un soló marco es menos eficaz, ya que el au--

- •• -·,: 0 \:1:-'.\~~;-.:.>·~'i\::-~·;:;,~::,,~)X~-·;-'\'·:c-~f,:/:j.:.~~L':~~\-.·¿,-0//~:-.~·:,;;:¡;:/.':- .. ~/;::-.:·' _.-·. ~- ... · ·· ; · . - :- · i'·: 

merito ct~'~i~1~aj1~riti'.~qt~~$S.6J~~';$6!6 ~l aumento de masa· ya que la cáma_-

ra de ai:¿;~t{~i~ll~t~J~;~~·i~;¿s·'.d~'pa~ó espesor tiene poca efic~cfa'debido ·a 

108 ·en~.~~i~iílti\~¡~.~~PK~r<as •hay tj~e checarÜii~¡;~·:n~¡cl -
---;;r-c'-'"-·-:~ ·,.,=~·; --. _ _¡:,~:_,,_,-,-*;:·.f.'."°;'.;:;l~"--'__::_. =.'.'c.'o_~"--t0c_-·.~· -- "'""'.o'!" -- --o ·-· ~-

marcc{CJ.~{::'iá.?~~~t~Aª··~f~t;ffiüi?i .r;o~t}~e si . ex is te unas ~pahi.c~ón ~s fácil que . 
··-- ·,. ,_-.: ... _., .• : 1·. -·;;_: :;,_·:'. :~,::·~;:;¿S~~~-·~_';::~:.::c,~-::·:;:~ ~;:';_'_ 

onctasis~~.üias.,~eti.~erf nW.~'6;~~ t~ctº•·•en •.. 1as.•·.frecuenc ias .altas•·• ·: 

.. ·.-.¡.,··;·:~3;~;,~~;Ri~~l~~~~~u~.s·~·.·pi~~ent~ .·.~ua.~do .. lª•·· ventana. es ·e.stanca. es 

que .si la ha,bitacióii rio'dispon~·ct~ ái!'e acoridicionado,Jahabitaci6n. tendrá -

vehtilaci6n ~n~~ficietit~ y en' épocas dealtas temp~ratul'as ambientes; se - -
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tendrfa la necesidad de abrir. las ventanas y de nada servir fa .el tratamiemo. 

acústico dado. 

'··' ~a~;~E1f.~cl~s'tié>:~~Ii;'d~é9ris1:i:úccI~ir'~hifofme'~~ i:~dtl ~~ ex- -
- :.:·,... :·~·· ·, : ' ' .:· ._._'.,(''.; ·,';.,, ,:··. 

tensión, tiérierdfarteS de;n8.níraleia y éuperfides diferente~;'· é¿tas deben t~ ·.· 
·; _:"_'·,'.·:e,. ___ • ·"·~·:.;·,. ~-e ;- .- .. ·:.- ~ ' . - '- : .-. 

ner índices cfi{cl~büli:aipiento)o mfis prélximos posibles unos a otros.·. Para -
;··:-::· 

puertasqú~ocup~n umrsuperficie del 10 af203 de la superficie total: de la.-'

pared, hay que eyitar que elrndice de debilitamiento de la abertura no des~.,.

cienda más·de)O dB por debajo del índice de la propia pared. 

· Semencionará un método para calcular el aislamiento sonoro 

de un ,mu.t"(){~~~üesfo por distintos elementos. 

.. . > "t < .. :~e ~ikula primera~ente el aislamiento sonoro de.cada un~ de 

las· p'a~t€s': ·s~a.~¡){{f~ejeii:plo,'})¡ ~1 ~i~fal11ieinro·.?el mu~o· pr~pia.i?~?t~icÚcho, 

~e Sup~rff~i1~'.;~!·f,'.~2:~1.i~is,}~Ff ~~~.?'.8~;:;\a.,RF}~t~···~t:~~:P::~¿~f,~$J~. ~~~:~/~l·;~Ü~ne
mos .. que,91· ~:,/~:ff { .. 1.~~fü~i~~:~~···~f M~.~q!J'~1~~fü~fü~· #~.~~#¿/r,~;~~~PWftª :· e1~ 

:::

11it'.f :Xif ~t}~!~~~:~i~~~~~~~;~~~~,1:~'.P" ó!'{& 
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Í::.. A o t--r--r--.--r--r--,--r--r:-....-. 
dB 

O.¡ D.l OJ D.I 0.5 o.i O.l Ot O., K 

EJEMPLO: 

.Puerta de 1x2.5 m. en un muro de tabique de densidad 

Para .obte11er e1 aislamiento sol'lüro ctermúr:o.se puécte obteriú 

de la ley de la masa que gráficamente sería: 
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~ 
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~ 1 ~ so 100 i0o ~o loto 9 m 

VARIACION DEL AISLAMIENTO SONORO DE LA PARED 

PARA LOS RUIDOS AEREOS EN FUNCION DE SU PESO. 

De esta grfííi9ate!leh1ós que D1 = 37 dB 

y D2 = '1? ctl3·~delpárrafo anterior

Entonces: · · 
.,.·· .. .:·:· .. :.· .. · .. ·,; .. 

. -~-·--·~·.b·.~·D 1:a7>15,; 22 dB 
···.: ... ;•··. L·:··2·::.):·•-> 

-,,Q:o.~~f:(~?~---,~:_:-=-·.~, , -'~~--, ~ -

do una vertical hasti·X . '22hóre,-p?1a?df1)ahí eiicoi:it:ramGs llue ~ lé, e 

sea que el ~i~la~t~hto~so~o:fci d~llútn·~ -~s ~n lugar de 37 dB, -es aproximad~ 

mente: 

D = b1- D.. 

D = 37 - 16 

--

D = 21 dB 
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··.CAPI TU. L·.() ju 
----· .. - --- - --------. --- .-_ -_-

RUIDOS. DE IMPAC~ClY¡RürÓbs b~··JJAS INSTALACIONES 

GENERALIDADES. 

Contrario a los ruidos aéreos, los ruidos de impacto son aqu~ 

llos que tienen su origen en la exitación directa 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 la losa, ta.mbién pu~~~ ser pro.ducido por una 

máquina en contacto con la pared. 

Uno de los ruidos más mol~~td~~~t~{c(,ristruceiónes el pro 
"" - .- __ ,.,_.- ,,-,:, _":'~;: .. :'-,-~;,\.;_, - .; ,,·,,-/ '' ." .. _. -_ ... ·"-.-.--::: :,:: . ~ 

ducido poi: JB,. gente.qu~ .anda por el piso dee'tidifu~, (éste es considerado ~ - .· .. 
-~·- .. ".·'<.~··-~_,;,, .. .".'."' .. ,.,_.. ·.: ·'. '·.'·'··· ..• ; .... ,.·"-·.<-.- -.,,, .. -·- ... · ... ' 

- , .. _ 

.,,·_. __ , 

. Los ruidos de impad:o ~~ Íf~adiána los focales podÚ paie~ 

des recorridas por las vibraciones genendas, estasvibracio~e~ 110 .. secli~~ 

tinguen en nada, de las que comunican a las paredes los ruidos aé1·i~s.emi~ 

dos en los locales o de las que emapan de instalaciones. 
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Si producimos Un ruido aéreo en una habitación de un edifici - -

cio, las personas que pueden ser molestadas en general son los ocupantes de 

las habitaciones inmediatamente próximas al local emisor, mientras que si 

un ocupante clava un clavo en un muro, el ruido puede molestar a todo el in

mueble ya que la energía comunicada al muro se reparte rapid8.mente por és 
- -- --~- . · ... .. : .. :, -

te y todas las paredes ligadas a él. 

--. 
convierte en calorffica y parte en energfa sonora':? ic5ue fr~cClÓn de la ener

gía de un martillazo se convierte en energía calorífica y que fracción en ene_E 

gía acústica depende exclusivamente de la superficie en -la que el golpe inci -

de, generalmente cuando el golpe incide sobre una superficie dura secón: -

vierte ei1sonid~ un porcentaje de la energía cinética mayor que cuando el .: .., 
golpe_cae,sobre una_superficie blanda,_ la cantidac1 d~ 1J.li_d9. __ ft:J~ipj.cli.J1()!~,uga_é 
persona ~{1:\lad.a al ofro lado de la superficie, depende de la t~~ns!llisic5ri del 

-~. ~ ,. ·; 

sonidoatrf)_vés delespacio··-sólido interpuesfo •.. -- ·:-.-;x·:·· 

.. Se ptiede c_o_mliderar que .cuan~() ~?a·~~X~#--~~}~~ha: d~-sde ·e1--

punto d~· vistfl; dei aiél~~iento contra los ruid6s ~~f~~~'.;~'ó' séa tu ando ~s sóli 
.. ' .·_,·---· .. ·. :. ~ .. ·~::'"·-.:: ... _ .... ·: . - . . ·. - '·_., .. - :;.· _·,,-, -:·, .· :·· __ ,;.-_ .. , .,', ·' ·. ,". ·:. . - -

da ___ y_ -_· pesrici~) ~s deficiente desde el punto d~ vi_ ~tá.'_ct~i_ ai~la_m_- ieT1to contra los 
- .... ··_ ··.:- _-. . 

ruidos a:e.i!Tlpa~t:o y viceversa, la masa del~ ~are~no juega un gran papel, 

solo es n6¿es~~io actuar sobre los revestimientos de superficie o sobre un -

corte de los materiales para obtener una amortización suficiente. 

Para iniciar el estudio de este capítulo haremos una analogía 

de una barra metálica con una losa de concreto. 
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ción entre el acero y el producto es en gran parte reflej~ 

da y sólb una pequeña es transmitida; 

3. - Si dejamos un trozo de material duro eri el producto res.!_ 

liente - resistente a la rotura ¡:Íor éhoque- se crea una li -

. gazón rrgidaeT1t:re las dos pártes de la barra, entonces -

... fas \Tibrácioh~~ ,enélleritbÍn un camino apropiado para su 

Lo que se vió anteriorment~ 6n~lcia~o;d~ laÍ:iarfa se puede -

aplicar a el caso de los suelos. 

Cuando se golpea una losa; un~gaft~/~~;x~·f€~€~t~.~s.r~flej~ 

da y otra es transmitida al nivel inferior; par8.~tit~r·~sE~hmril~<e's'l1eéesa 
.> _ .. .' - .. '.·.:,·-:: ... ·.·,,'.;:)'\·.;':-:·::-.. :.:.:·:').',,---.,: ·.:-

río reducir la cantidad de energía transmitida ardí.re, para.log!"arloJeri.e- .~ 

mos entre otros, los siguientes métodos: 

1. - Disminuir la. cantidad de énergra suri1inist:iacla al suélo, 

para esto es necesario situar sobre la cara superior del 

materiiil un producto elástico y esponjoso. 

2. - Situar un obstáculo en el recorrido de las ondas de vibra 

. ción que se propagan en la losa. Para ésto es suficiente 
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realizar un corte material en el que se situará un mate--

ria! resiliente, ésta es la técnica de la losa flotante. 

Los choques sobre los suelos producen la vibración no sólo -

del suelo sino también de todas las paredes que están rígidamente unidas a -

él, dada esta situación que es contraria a las ideas de la mayoría de los - -· 

constructores que dicen que el problema de los pisos ele las cocinas no tiene 

importancia ya que están sobre otras cocinas, ellos no toman en cuenta al .., 

ocupante de la sala de estar situada al lado de la cocina del piso infe_rior. 

FALSOS PLAFONES 

Hay gente que piensa que la panacea para este problema son -

loo cielos rasos suspendidos, no toman en cuenta que las vibraciones del su~ 

lo sometido .a un choque producen ruidos aéreos entre el suelo y el techo su~ 

pendido, éste último debe aislarse contra los ruidos aéreos, pero como en -

general, no pueden ser muy pesados es necesario que sea estancos y poco -

rígido para que su frecuencia crítica sea lo más alta posible. 

Los puntos de suspensión deberán ser muy flexibles de tal - -

forma que las vibraciones no se transmitan directamente del suelo al techo. 

Además un techo suspendido permite atenuar débilmente los -

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

las transmisiones del local a otro del mismo·mve-1-debieo--a-las-tr-ansmisio=

nes a través del suelo. 

MEDIDA DE LOS RUIDOS DE IMPACTO 

En los ruidos de impacto, el ruido aéreo producido por ·el irg 

pacto en la habitación emisora sólo tiene una pequeña relación con el ruido -
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radiado a la habitación inferior; si por ejemplo golpeamos un suelo en el que 

se ha creado un cort:e, ~l:r\ú~~ a:~reo.éti la babi tación emisora puede ser - -

muy importante, mientras que el ruido transmitido al piso inferior es muy -

pequeño,. pero si g.; .golpe~ sobre un revestimiento del suelo de tipo t~piz el 

ruido es pequeño no solamente en la habitación emisora, sino también en la 

habitación receptora, la diferencia entre los niveles en la emisión y en la re 
- -- - -.· -- _:._·---; 

cepción no aporta casi nada, lo más importante es saber cual es el nivel so-:-

nora transmitido a las viviendas próximas cuando se produce un irripácfo en 
- - :. __ -- -· - --- ;;-':--o:--·-·-'·. - - : 

una de las habitaciones. 

Para hacer la medida se utiliza una máq~ina de choqu~~ que -

golpea el suelo a razón de 10 golpes por segundo, producidos por cinco ma_E 

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

esta máquina de choques funciona en una habitación se mide_ el nivel sonoro -

que se percibe en las otras babi raciones . 
.. - . . 

Un revestimiento del suelo puede comportar.se déun~<fórtna 

perfectam~nte elástica si no se·comprimebaj(}~iei~{tdcl~l~hdq~~.-~orel -
-.:·· .. :-·:_.h.,::<:;;·~-i·-·:::: ,é'}-___ ;-; /.(·:_' 

contrario si e~, aplastadopajo el i!Tip~cto sl\ ¿?iriíi9;r~füi~!@'e'~ füuy'difere_!l · 

te y su eficaci~s~r~~u#~~~~.11~~1~f11ente . .\";!······ :i:··\~.f.2_;:~·:.;;i.;_c;• .... ,c.·.. ..·.···· 

Es recomel1ciabl6 qué el nivel de pfosióIÍ+áctlsÜC:a normaiiza:c --·------------------- .. - --,·-·:;.,,..,.-.• .. ,•,; . . ,,-',·•;: .... -. ,·: ',., ,' - :.·· ·--·. -~ : .. ·. :····--- ·;;.•, ''; -' · .. ,;.· '; _ .. .,.~:: .. .. ·-, .. 
.. ·- -·--·.--;::-·-

do no debe. sobrepasarjc>s}7o clB(A)cen las habira~iories prÚ19ip_al~s3e'~fa{i(:ia · 
;1·, 

y recamara) de Otra ViVi~rld~; Íamedidapll~de,/hát~l·~~ ehJo~áie~ ~fr(¡ad~s _: 
--•. ::;. - ; :~ •. _. ''· .. ·.;_:· ·'"L:;_, ·:-:., ·;; __ :::;_.:;;:----:: -· 

gonal. 
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tos del suelo que permite cómparar sus resultados acústicos frente a los 
. . 

ruidos de irripati:o, es conocido como iJ1dice de. !Tlej9ra p cie' l()~ midbs 

de impacto. se:•·de.teririina comparando' las mejoras '"en difei~D.te~'b~ndas·~ 

del revestimientodel suelo con relación a ¡o esp~cific~d() en·¿¡ rlglamento: . 
' . -·- ,_ - _ . ., . 

Es necesario que el nivel de presión acústica normalizad() 'por .tercios de ºE 

tava en las habitaciones principales de una vivienda no sobrElpasen los si- -

guientes valores: 

Frecuencias Graves 

Frecuencias Medias 

Frecuencias Agudas 

66 dB 

62 dB 

51 dB 

Se obtiene la diferencia D entre la disminución del ruido de -

choque aportado por el revestimiento del suelo y los valores reglamentarios, 

se añaden 21 .dB a los tres valores (frecuencias graves, agudas y medias) de 
- - -- -.;-_____ :·.;.~----'.: .. •. -- ···- ·~·~--- .... ··':___ . - - - .-· ·--·'. - - ,, 

. .·,, ::.;_ .. --·· ·:.,· . - . . . ·, -

la diferencia O y se toma el valor más pequeño de los valores obtenidos, 

ejemplo: 

RUIDO 
DE 

CHOQUE 
(dB) 

Ej..emplo: 
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A: nivel sonoro bajo la losadesnuda cuando actúa la máqui-

lores superiores 
'-c.,..-.-_:_. 

C: nivel sonoro bajo la los~ F()D' ~u r{lvestimiento del suelo. 

SUELOS.FLOTANTES 

Recordando lo visto anteriormente diremos que las dos prin- · 

cipales soluciones al problema de aislamiento de ruidos de impacto son: 

1 . - Alternar en la losa materiales rígidos y materiales re-

silientes 

2. - Revestir el suelo con un material elástico y flexible 

Losas Flotantes de Concreto. 

Consiste en una losa de concreto de 4 cm. de espesor coloc~ 

da sobre una subcapa constituida por una.manta de lana' mineral, de fibra -

de madera, de corcho o de plástico expandido; con un espesor entre 5 y 20 

mm, todo esto va sobre ia ·losa estructural (h = 14 cm) o soporte. 

Método de Construcción. 

a - Suelo Soporte. Esta losa debe prescnta:1 uu acabado "p~ 

lido" similar cuando se prepara para recibir alfombra, 

es conveniente que no haya canalizaciones sobre el sue-

lo soporte, si los hubiera habrá que cubrirlos con un --

mortero de arena fina y cal o cemento, en una propor- -
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ción de.50a100 Kg'. de cemento o.de caLporm3 de.are" 

na, ·si. no. s~ haceesto.se.podrfa fonn~ru11 punfo:~uro é!! 

tre l~losa:f~cn~nte·.y el suelo, · .• ;y / ;;;:;(;>~ ,, ····,;~.···· 
b. - Subcapa'..· Lfcara .~up~rior ~~~~·s~f'é.~l:~hc{,•impid~ que 

la ·lech~diÍ;pen~ire e·dÚ'tTi~i~ii~i.ié~'iü~hfiéqü~: crearía' 

una.;ügáZ'ci1(íf gfü~·,'-~i"T~"éá#a.~·e-~·g1:uesi, las. juntas ··•son'. 

a huesb ~~~ ¡fcohtr~~i~·si:$· ~elgada se puede .tr:slapar, 
~ . -º .2_"--' _- • : _ _; ·~- • • - • - - < ' •• '• 

Es'.!1eces'ari()levantar fa subcapa a lo largo de todos1os 
. . .· . -

elel11entosque atraviesan el suelo soporte y cuanclo:sea -

necesario prever canalizaciones verticales que pasen a -

través qel suelo, es conveniente situarlas antes de. colar 

la losa flotante deberían ser cubiertas con un forro flexi -

ble para evitar que a través de la canalización pase el 

ruido. 

c. - Losa flotante. Como se dijo anteriormente es una losa -

de concreto armado, es posible prever una losa sin ar- -

mar o también una capa delgada con cemento mejorado -

.. ·con aditivos (resinas sintéticas). 

Valores deUndicede Mejora con diversos tipos de Subcapas. .. 

La eficacia de las losas flotantes en. las frecµenCi~s gt~il\fes ..:~ 

aumenta cuando el espesor de la subcapa aumenta. 

A continuación se dan algunos valores obtenidos c~n16s~s flO

tantes de concreto h '::: 4 cm., el suelo sop?rte es una losa de coÍltreto h::: 14 

cm. 



SUBCAPAS 

. ' .. 

Lana. de :J.·6ca. 

Lana p~ Vidrio 

Hule. (Caucho) 

Poliestireno expandido 

Fragmentos de pol. exp. 
sobre fieltro 

Corcho encolado sobre 
fieltro bituminoso 

Fieltro textil 

Partículas de tejidos 

ESPESOR 
(cm). 

o. 25 
l. 30 

0.4 
l. 2 

1.0 

0.5 

66 

INDICE DE MEJORA 
dB 

26 (2fr-38-'39) 
31 (31-38-37) 

23 (23~28-31) 
28 (28-46-47) 

19 (22-19-22) 
25 (25-35-44) 

20 (20- 29-35) 

23 (23-29-32) 

' - .. -- ... , 

24<(24-37-39) 

Los números entre pá.réfl.t¿sfs cp:rresponden a los índic€J~ .de 

mejora en las frecuencias graves·; 111.~ctiii~.)I :agudas .. El índice deniej()r~ ..:-:- • 

corresponde al menor de esos tres vaior~s::~< 
·:_;_· - -·- "·'• ,.,•', 

La eficacia aumenta desde;las írkcuendas graves h~bia'las .;_ 

frecuencias agudas. 
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(dB) bO 

4o 

1o 

'2.0 

10 

/ 

/ 
V 

/ 
/ 

/ 

V 
/ 

'ºº lOo ~oo io0 11,oo ~loo ~z. 

Efectos de Imperfecciones en la realización de las losas flotantes. 

67 

Como se ha dicho en varias ocasiones, lo más importante es 

que no haya ninguna ligazón rígida entre la losa flotante y el suelo, esto pu~ 

de ser debido, a la presencia de gr~v~,s~;~~~3ij;,;:i~"~.~~·'• ~k ~: ~ 

Otro punfoJn1rrt~~t~'gtl~~lh'.~~,~9t;~:c~~daC•7s el de un posible 

punto duro entre la losa ~lota~t~,1~~~~~;,¡27J;:~~fd~iI~;9,~Ji puede ser debido a 

una mala elevación enel zocioéle'.la subcS.p~'o' fü'n~,fgltá ele precaución du-
,:>) ·,.:\{~·"-: 

rante la colocación de los zoclos, los zoclosrigidc)sÍijadosa.los muros no 

deben tocar a la losa flotante, a continuación ~e ilu~t~a.~algun()sejerr¡plos -

Ele coma 1esalve1 estos problemas. 



PARQUET 

W;í17Z~· 

/ ¡~//;j;I//. 
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Otra solución al problema de los ruidos de impacto es la col.e_ 

cación de pisos de parquet de madera sobre durmientes o pagados directa- -

mente, su aportación está basada en la diferencia de elasticidad entre la m~ 

dera y el concreto, cabe mencionar que no siemprees suficiente esta medida 

para asegurar un confort acústico satisfactorio. 

a. - Parquet sobre durmientes. 

Van clavados sobre durmientes que a su vez están clavados -

sobre la losa sop~rte, permiten obtener índices de mejora para los ruidos -

de impacto de 19 dB r.p:rox. los índices de mejora se obtienen en las frscue..!1 

cias graves. Para mejorar los resultados se pueden llenar los espacios in-

terdurmientes con lana mineral, otras opciones pueden ser colocar yeso en-

tre los durmientes y el suelo soporte o colocar los durrriientes sobre una ca-

ma de arena. Pero sin duda la mejor colocación tle este material es parquet 

sobre durmientes flotantes, donde están situados sobre mantas resilientes, 
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la eficacia es muchó más in1poÍ-tante soqre todo en las frecuencias medias -

y agudas. 

DISMINUCION 
DEL RUIDO 
DE CHOQUE 

100 ?.oo ~oo ~oo 

. ' 

r: parquet sobre dur--
,·: .-· :,;,. ' -· . 

mier¡tes flotantes 

·· 2~ p~~quetssobre du! 

. ·. mienl:es colocados 

's6bre cama de are-

Es importantemél1cion~ ~uela-~úbdp~·nodebe sér atrave--
•.. : . -' .'· .. ·.; ·.·-· .. ·.:,,.:··_· :· .• '."·''· «· .-.. :, 

sacia por cuerpos duros (clavos). 

b;'-' Parquetpegado en el·suelo: 

Cuando el parquet es colocado sobre el soporte es menos efi-

caz que cuando está sobre durmientes, el índice de mejora es en este caso 

de 6 a 8 dB que puede aumentar a su vez eligiendo el pegamento. para,aumen

tar el aislamiento se puede utilizar parquets flotanteso sea colocar unast!Q 

capa (corcho, hule, fibras vegetales) sobre.el soporte y pegar el parquet so 
-· -. . . . ·. - . '. ·':. -

nre ia subcapa. 

Pavimentos Pétreos 

Para obtener un aislamiento suficiente para los. ruidos de im -

pacto con un revestimiento de este tipo es necesario situarlos s~bre llna lo-

sa flotante, el índice de mejora de un payimento sobre el soporté es cero, -

pero si se sitúa sobre una cama de arena de 4 cm, de espesor puede alean-
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zar hasta 15 dB, algunas losetas se colocan con asfalto, pero_e_¡:;to sólo dis-

minuye el ruido del lado de la fuente, ya que parte de la energía se pierde en 

calor en el asfalto -tiene fuertes pérdidas internas-

Losetas Vinílicas 

En México se fabrican dos espesores en las losetas vinílicas 

que son de l. 6 y 2. O mm. lo que resulta ser demasiado delgada y poco fle>g 

ble para aportar una mejora sensible, cuando se colocan di.rectamente sobre 

la losa soporte tienen un índice de mejora de 1 a 5 dB dependiendo de su rig! 

dez (1 par¡yios rígidos 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 partículas y esto sobre una plancha de corcho, si co-

locamos el revestimiento sobre un cartón fieltro tiene un índice de mejora -

de 21 dB, hay determinados revestimientos que tienen desde su fabricación -

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 varía entre 12 y 30 dB uno de sus defectos consiste en el 

alto coeficieme de fricción d@l mat@rial, lo cual origiaa proslemas al despl!!_ 

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; viem~n siendo los tapetes, alfombras, etc. 

se colocan directamente sobre!~ fosa ~aporte -obviamente colocado sobre -
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bajo- alfombra que es generalmente de henequén o algodón, esto ayuda a - -

elevar el indice de mejora- este tipo de recubrimiento ayuda no sólo a dis--

minuir el ruido de impacto en el local receptor sino también .en el emisor. 

DISMINUCION 
DEL RUIDO 
DE CHOQUE 

1ao too 400 ~oo 1i,oo. 321lo \.h 

1: alfombra~.::}.~ 

(38 - 57) 

2: alforriliii:-~irl~a]ci-ai:. 

foílll>i-a .'.~·;F ~3 . 

(23 - 30 .:; 48) 

Diversos Recubrimientos del Piso 

Los siguientes revestimientos permiten obtener una regular 

. atenuación de los rl!iclos de· impacto: 

2. - ·Recubrimientos· a b~se de g;¡nu~~s '.dJ~s iri~~'.sl~do~:~on 

hule, substancia§ a base .de carl:>Óiid C?•llidtói~~~<{betúri) .. 

que pueden colocarse in si tu. 

tar.é¡u~ es sat:isfacto~ioélp~írisfi:li~.·cíeéfüs'gf411:ufos du

ros mezclados con un ligan te fl~xibie;:xtias nq' es.'recó~ -
<"'~::. ·'· 
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merid8:1>le el principio de los gránulos flexibles mezcla--

dos con un ligante rígido. 

Para finalizar esta primera parte del capíniloHI mencionare-

mos algunos valores de f' y L (nivel del ruido de il1)Pª.C:t,() ~n dB (A) que - -

existe debajo de tales suelos cuando se recubren co~ ei:'J:'e~~~~timiento ensa-

yado. 

RECUBRIMIENTOS 

Alfombra sobre bajo alfombra 

Losa flotante sobre fibras minerales 

Alfombra de hule con subcapa celular 

Entarimado de paneles sobre aserrín 

Losa flotante sobre corcho (pedazos) 

adheridos a fieltro bituminoso 

Linoleum 

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 aglomerado 

Alfombra sin base textil 

Mosaico pegado 

- . - ' ,_ . -:-.- ·: :. - :· ~ :: :_--;,-.. -·; -
-: ·. ·-· ~~:(:d<~;-·;·: -~-:~ '. :~_!:.·:·;i, . 

·~ -=>.,-:''.~--~: t:-~~~,\--:~~~)~ -·· -· 

rNOro~:pÉ~~EÍPRA 
.·.· ..... :.°30·~·:4~'' -> -... -_);:::· 

2~Ti6'.., <. 

... 25}~1 
28 

21 

7 

23 

16 a 22 

1 a 5 

8 

. L dB (A) 

. 45 a 55 

55 a 60 

52 a 60 

57 

66 

78 

63 

66 a 75 

79 a 82 

77 
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RUIDOS DE LAS INSTALACIONES 

GENERALIDADES. 
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Por lo general todas Jas instalaciones de un edificio son fue_!! 

tes de ruido,. tales como: 

Instalación~s Hictr'át1ica~ y Sanitarias 

lnstalaC:ibri~i~i'biiiJ~A.:rirncial (calefacción) y en menor es 
·.;_-·e·.-··,;.'.:-·-· -.,o.'·o--_-_-·----.--·3- - ·,· -- · - -

cala: 
. .·.·· ': ··. 

Gas, electricidad, ascensores, frituradore~de bástiia; etc. 

Transmisión de Vibraciones por las tuberías. 

Las diversas cond,ucciones que recorr~nuÜ·E3#iti~i~·,~~iua, ca 

lefacción, etc.) constituyen excelentes vías de tran~:misi<'.>Íi'~~i'.ai~~\,ibra- -

ciones, estas pueden ser las causadas por elementos ;de i~~ in~t~laciones - -

(bombas: grifos, etc. ) o las resultantes de choquescCl~~:ri'.J~s:c~nallzacio- -

nes, contra las paredes donde se apoyan o contra los ~i~~~ntos de las insta 
·-... ,;. ·.·· :-·-;- .·,-: . .:···.:·-···:··,,'.;. •' -, -

laciones unidos a las conducciones. ,•, ,,', 

~.< > 

Las ·vibraciones asítransmiticlak ·'.i6~fr f~~d{~d~~¡ ~~·fürma' de 

. sonidos por las propias canalizaciones; pof.las:~~r~ci:~;·;:i~i;;·q~~/esÚ~ fij~ 
. das y por las instalaciones. que alimenl:~ij. 

RUIDOS DE LAS INSTALACÍONES HiDRAULICÁSY:sA.N'frARIAS 

El conjtmto de estas instalaciones'.bi~ic~il1~11te está. compue~ 
._ - ·'·"··· 

. -. .'·_ C·>--·:···' 
--to-pe-r-El.lbe-Fía.s-de-f1eio-rc0-galvanizado~para-:la~l-imeri1:-aci.ones.y-desagues..cte.. ___ _ 

poco diametro, y de cobre para el ramaleo, teniendo su fin en grifos o en -
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muebles sanitarios, .·La ci~c;ull:lciól1 del .agµ(pci~ un~ tu¡jerra puede ser ori -

gen de u? ~ido [riiy()~¡s~rá~st~ c~~ndk ~kdi~Me.tik F~;;i~ ~ería es menor 
; . ·.:- . ;.··.'·· ·-.: .. : .. ..::.y·_-:-:>' : ... ~~-<'~;\~ \\ .... -.:.'<·;;~ »:·. :·,. .- , ',- ·-·:·: .·,--~·:):~!:¿;·:~.\¡_: .-. _·_. '~-~~:t~·:;. ! .-.._ :. ,. • 

y _mayor la 'velocid~d?e cir9ufación.' .• Ehruicto·:~\iprO?::ce_•ª causa de las di -

ferentés•• ~~íiiJ1¿h~t:~ gG'V~e'.·~h~i~~~:;~f~ill:~~~i~iii!1;~~;·tt:rbulencias sólo se 

origin8.ri C:Garido ·e1cnúl1lerÓ·de~R6ynÓl~s'.:~ói)'~epii§.~~bi~~~o ~álor limite-
--~._:·~- ·!; .-.·~~,-;-!; .'! ;; .. -.. ;.. :,_:.-.¡· ~:5:,:;'·,- ~!.\ ·' :'. ~'> ('/!-:'- . .': 

' <\s~hici~rbnn'.ieclicf~~·aét':r1íiat5~"~~~~iql"lfct<ipor un flujo de agua 

en una .tÜbe~iade cobre de 16 m~. sl!j:et~iun)iiürode tabique; en un local 
--.. - ·... - ..... ,--- ·- .. - - .... _ .. --,-,---_--.- .. -. 

de 22 m3. daricto los siguientes result~d()s:/ 

Velocidad m/seg 

1. - Alimentación 

Niveles .de Ruido en dB (A) 

Espesor del muro (cm) 
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2. - Muebles sanitarios · ... , .. ,.. ' .. . . . ,. . . -

3. - Drenaje 4e agGas ¡1eg~as (v~ciado) 

Alimentación , '',,··; h'~ 

Grifos 

La principal ,fu~rite;;d,~:r&!~()wdn3o{gr:iJos Y'.. fas bombas. 
• • .;"'< n:. ;_:.:··. ,- ., • ::·.'.:;,:',' .. •.·, .. ·~·; • .. -· ... ;..·-, .. ,.. •'. 

_.-.:_:~·'.'·;-, --· ;~~,~~-~~~;;i~-~/~~~N~lfIL:·:-: -=-~:,;~~2-:: 2:. - -~ ;_:_)_~:~ -.·. ··-. -.-·. ·--· 

El agua aUranqbO~IZlft1K~~~Í~;~~;i@í~~ft~~~~~l~en-
tos, etc. en el interior de un grif'?i'.fc:rrajat9,r:J:@fing¡:¡,¡qü~hJli,~4~1ljr~acol11p~ 

ñados de cavitación, los diversos pa,yi~~é~~?~;¿~iirH~h;~:a.~~df~~~i:;~e pre-

sión que son conducidas po~ las, njacione'i:{a los 'murós~ cada'únqdefosele-

rnentos puestos en vibradón (grifd,.flJi~~; tuberra y mu~os) irradian ruido, 
- -- .. --- --- -

si recordamos la ecuación de corttinuidad Q = A; v observamos que p~a ve-

locidades fuertes, el. caudal es grande y por ende se origina turbulencia y. se 

producen ruidos, si disminuimos la sección,. las vibracicmes sonmayores

un grifo poco abierto puede hacer más ruido que uno totalmente abierto. 
-· . -- ' -

Es importante estudiar el perfil deLgr:ifó, el cual .es conve- -

niente que no presente ángulos y codos cerrados, los cambios de sección d~ 

ben ser graduables. Si cerramos bruscamente elgrifo puede.dar lugar a -

otro tipo deruido: el golpe de Ariete, result~dp dé l~p11da. de choque que -

rrafl haberse cernido el grifo tiende a vOlvér hacia atrá:;, puede atenuarse ~ 

colocando en la proximidad un amortiguador ..:antia:ijetes::. que almacene gran 

parte de la energía de onda de choque. 

Se puede reducir el.rtlid~iJ1·odt1cidoporungrifo, acoplándole 
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Transmisión del ruido a lo largo de las tuberías. 

Las tuberías intervienen como transmisoras de las vibracio-

nes y por tanto son fuentes de ruido, producen ruidos aéreos, como están !:!_ 

gadas a la esuuctura comunica una parte de esta energía a los elementos - -

que está fijada, para evitar esto hay tres soluciones básicas: 

1." Dificultar la transmisión de las vibraciones a la tubeña • 

. 2; - ; Limitar la producción de los ruidos aéreos por la tube

.. ria en vibración; 

3. - I1npedir la transmisicmde las vibraciones de la rupeña 

a los elementos en qu.~ está sujeta. 

Tanto el agua como la tubería pueden.transmitir una vibra- -

ción, las velocidades de propagación, son muy diferentes, aprox. 1 000 m/s. 

en el agua y 4 000 m/seg, en la tubería; para evitar la propagación se pue-

de hacer un corte elástico -como en el caso de ruidos de impacto- poniendo 

una junta de material flexible, que puede ser neopreno por ejemplo, es po~ 

ble cortar la envoltura, pero no la.columna de agua, para compensar esto -

es necesario colocar varias juntas en la tubería -separación máxima 6 m. 

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

transportadas por el agua es la colocación de silenciadores, que pueden co_!! 

sistir en la simple disminución local de la sección del tubo. 

Para evitar la propagación de ruidos aéreos producidos por -

la tubería se puede recubrir ésta con plástico,_p~_!~~--~e_ la energía acústica 
-·--··--·--·-·----·---··- --·-- ------.- -------------------- - ---------··-----·-------. 

se pierde en la unión entre los dos materiales~ 

• 
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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 situa:i:, aislado por paredes 

pesadas, deben estar situadas sobre una.báncada antivibratoria, que puede -

se:r un bloque de concreto sobre.~n n\aterialelástico, este sistema debe - -
' ' ., ' 

adaptarse bien a las máquinas"que sopo;tan; 

Muebles Sanitarios -

Losml.lebl~s···~a.nit~r~ós sbn_.causa de ruidos 1omisrr1o cuando ···,.'.; ·e;::·.· 

se llenan que cuaridb s~.v~~fdd:: lay~o~;::J:c.,. bide.ts, tiri~~. ;f~€lgacjeros, 
·,• -,-' '>: . --:< ~/·' .. ; 

lavaderos, etc. 'I>~:.;· ., ... 

los primeros se suprimen eligiendo aparatos silew::t6sb's,a~~te'-·I'~specto-'- -

-ver grifos- y los segundos, básicamente en eLcaso 9~ tl~~s~ .• c;lSCO~iendo - -
· .. : ' .·.,, -

equipos concebidos de forma que limiten dicho ruido; ya sea: aislándolos 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 propagación de las ondas vibratorias. 

Los ruidos de desague son producidos por dos c:a~sas: ·• · 

l. - Aspiración de aire, al terminar el vaciado pof elcéspol 

o sumidero y agitación del agua contenida en el sifón. 

2. - Mezcla con elagua del aire del rebosadero aspirado por 

_ .. _. la fue:dedepresión que puede ocasionar aguas abajo del 
. ' 
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sumidero de la instalación la caida del agua en la tubería 

de desague. 

Para combatir la primera causa hay que prever un tubo de c:,e 

nexión entre sifón y descenso que tenga una pendiente pequeña y de diametro 

superior al del sifón. La segunda causa se puede eliminar aumentando el - -

caudal del sumidero o intercalando una pérdida de carga en e}s,ifóñ./'· · 

Se han hecho estudios y se demostraroncl't~~.cfü~~s:;·qU,e'un,s_! 
-" -,·, ~ - ~ .... ,~·~---:-.,~-~ ':o-·_--_-_, .. :-.,-.;~-,-,,-.--:·.,.o• -~ -~":"_ ·=- -- - -_ 

fón del tipo botella, por la pérdida de carga que ciea.(:h.a'Ce;qiié''~f;ticio cie '." 
.. ·. ' ,. : >·-_' . -~ .- . ,'. ._ ,. -·.-:. · .. ; \ 

evacuación sea casi inaudible y reduce el gorgoteopos't~rior'aL~aCiadb, y - -

segundo: Una toma de aire de igual sección que la.de desague, colocada in-

mediatamente después del sifón elimina todo ruido. de gorgoteo. 

Para evitar el ruido de los W.C. habrá.que colocar la taza SS!, 

bre una losa flotante de 6 cm. de espesor, con una sl1bcapa ele L 5 crif. yel 

tubo de desague cubrirlo con plástico~ En el caso de los lavabos, éstos se -

pueden apoyar sobre sus consolas ,.muebles- por 111edi0Aea.I'andelas de hu-

le. 
--<--:~·-:·-:·. ;<::·: . 

··, •' ,. ~:'.-i~.:~-:-:·~--.-~.--~.·~~>;_-·- :· _, . 
·-. ·;- -,é.- .·:' _· <-~<::_-,,_"·_·' «:::·;·¡,..:;~/V~~::; 

Se ve que los muebles··sánlfá,riC>é ~q~.~é·Ri~~'..dJ;rhido qúe es -
- ... ,_ .. ::..,"t~ 'j,·/((- ·: /· ! :'/· 

dificil y costoso suprimir. También las·h~lt~ciÓné~~~'ri;q~~'.se encuentran y 
• - e:_,- .,.,,1,,. •"·' ·.,- .. '.·-> ··:..,.·.',.__ ..• - ·. 

las habitaciones por las que pasan las. l:Übe].4ias s9n~1':t.1Jd()sas, por tanto con- -

viene en edificios agrupar baños y cociri~§·Ji~~!a,~~bÓ~~e.escalerasy.patios 

de servicio, otras reglas importantes s9n::: > ';., " · 

1. - Las tuberias ~~.· a~~s·'.~~~~,ª~-~"E!uviales i~~~-suficiente-
... :, 

mente pesadas. 
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2. - No fijar los muebles sanitarios y tuberías a paredes lig~ 

ras. 

3. - No fijar nada sobre muros que separan la habitación en -

· que se encuentran los muebles y una sala de estar o rec~ 

maras - caso que es dificil para las suites que tienen su 

baño privado. 

RUIDOS DE CALEFACCION 

Otro ruido molesto y dificil de resolver dentro de los edificios 

son los ocasionados por el sistema de calefacción, que comprende desde las 

c<.!lderas hasta las rejillas de inyección, estos ruidos son de frecuencias gr~ 

ves o medias y los muros simples o dobles aislan mejor los ruidos agudos -

que los graves; todos los aparatos y duetos vibran y pueden transmitir su vi-

bración a las paredes de la instalación, los duetos recorren todo el edificio 

y a su paso van distribuyendo un ruido muy desagradable. 

Una solución sería situar el cuarto de máquinas fuera del edi-

ficio que da servicio, pero esta solución es muy costosa. 

Estos ruidos se transmiten tanfo por vfa EJ.ér~~icórri~ J:>or.vía :. 

sólida se debe distinguir si-la transmis.iO~s~h~~{~o~:Vrid~if~~~h{~;·;v·ibra-
• ·.,é . •' ''~ ... · .• ·,,,_,•-,, .····o·•~¡·•·'··::~,-.,_,,,.- •. ,,· - ~· 

dones. -
-·-·-. --· ··- .·.·._<::--__ :;::>.•_ .. ·: . .-::-__ :_::;_~i:_:·;··"'¡ _-:_.·: ~ .,·( ->· .... \:~_ ... -.<. ··.,.:1.0: ... ~~,-.,;~_,'>·¡ .. -:,: .,: •. ,; 

- '..~~::o·~;·_: ,~¿-~-. :' ;;~·-'.::.".-~:H~::.::~::·-~-:~-~;·:;'.Vf (_ ·, >,'~~~:.~;t~_·¿;·;~-:~~;~ _.. ' \ '•, 
- --."'->-- ,.,- ·------ _,__,~,. ---7.,-,--· 

Paradete~?J'.~((i~'J[§~r~~~i~Ji~~~y~~iM~e.hacer: 
1. - a~· Medír:el':iuidoéifdatii:tbifación~cuarido'la>éalefacción -

. . : : . ·-··· '"· •,,,•'h ,,; -~·.!···,~:;:~:·'.,· ,:'.~ .:::_i.\,'.( ,· ,·,·,~-;'.';_., 

está d¿te~i~á:~';:~<z '..' .\:"': 'i~ J·~ .1 ' ' 
___ ,,,._ --•••• _ - :._:',cd}:l·-~-

b. Medida dé ~id() ';lhl~ habi Í:~ciÓn C::\.lahdo la calefacción 



• 

80 

funciona á su·máxiína.p6tericia •. 
. . -·· .: .. ··.:.·.·.- .. ··, '"' •:• -·.· ., .· 

c. Medida~~el•rtüd~ c:ci~ l~ cilefac~ión en marcha en el 
. ' - ... - .. ·. -. ~; -, ·~·,: . - - ,, - - . . .'/ . 

cuarto ··de111áq~lp~~~· ,;'./\··· .· 
- _¡:·:.:;<·> 

La diferencia(¿ ;·~\iJ);~a·~1/~r~fal11,iento·.eritre ··el· cuar--:. :-.'. .: ~> : .. =~·-, ,, ,,._ ', ~-:-··' 

to dé m~qu~1las,;y~~1áij~it¡iqi6p. JJna. parte de la. ene_;: 
o:- • -7 _-, ;_:_·~" • - ' '.-:,,,'.:(;.~.; ~- , ,-- .._:,·_ .' ' 

gía acústic~·quéjl~g~'~il/ef ékart:ámento podrá ser 
º':--~· ," ~".-~·-<• " •7: -¡ 

d. .. Se .;ide~\hJ~i~}~,gi~W~~ip~tá los ruidos· a~reos entre 

el· C:~§ltt~··d'~ ~á~J~ri~~;V1~· habitación. . De.tenida . la -

. cál~fa~~ió~,s~ ~~it~.hri rtliclo aéreo con unparlante 
' -- ... · .-- .... ,.· · .. --;•.·,,- •, ,• ·.· ... · ·,-. .·. -

-no. ti.~ne tra11smi~i~~por yia sólida-

e .. Se compara (d con c) si. no hay .transmisión por vibr~ 

· ción ·cuando la calefacción· está en marcha, los dos· -

resultados serian idénticos -el aislamiento para los 

ruidos de la pared es insuficiente-

Pero si el aislamiento obtenido cuando la cÚetad~i6riL~stá ~n . . . --·.:.-· ' ~ •.: .::. " ' ,_ -

marcha es in~eribralai~lamiento obtenido cuando ~stá ci~r~11td~.IC'~~toK~es -
-·, , "'-•. ·-.. -.e··:-'<:,-_'.':>,-'"' -:\-;1:·\~::.:> 

existe transrüisión por vibraciones. _ ·.·. '. L>~ ;~~, ~,;:¿,~ 
,- ·. \-~·;::<-- "<''-:-;1. :".:=\-~::· .. 

. --~-; :).::.•\ J' 

después reforzar el aislamiento contra los ruidos'aér~~~,..:ML:X: 

Las vibraciones de los aparatos de ca1~úá6iW~ pueden trans- -
,•-, .. e·•.,· ' 

mitirse a la estructura del edificio directamente por niécti;i:Íe la bancada - -
, ,, .. , --·.-

(base) o bien por medio de los duetos un~dos a estos ap~rat~~ y a las paredes 
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y losas del edificio, para evitar las vibraciones por la bancada habrá que C.9_ 

locarla sobre un material antivibración -corcho o resortes metálicos- algu-

nas personas piensan que esto puede romper las tuberías unidas a la bomba, 

por la amplitud de vibración de la bancada, no toman en cuenta que deben ir 

unidas por juntas flexibles (neopreno). La bancada debe serpesada, aprox. 

4 veces el peso de la máquina, para que las amplitudes d(3_ vibración sean p~ 

queñas. Si el cuarto de máquinas está en la planta baja del edificio, la losa 

soporte de la máquina se puede hacer directamente sobre el suelo, indepen-

dientemente del piso de la sala de calefacción. 

Las fijaciones de las tuberias a l.as 178.r~des cleben ser flexi- -

bles para evitar que estas paredes entrenenVÍl)ració~. 

La sección de los duetos deberá- estar calculada para que la -

velocidad no sea superior a 2 m/seg. Además el agua debe estar bien des--

gasificada que de lo contrario originaría silbido~. La presencia de protube

rancias en los duetos igualmente originan silbidos. 

Aislamiento contra los Ruidos Aéreos de las MáguirifiS'ylbá:bhSto~ 

El nivel sonoro de una caldera eS~irff~h~fa~~¡~~2~enC:ias ba-
.. ·. :!.>'. ·~ ;':'~--tJ.t:::'.> :. ·--><·. ', 

j as y medias. El nivel sonoro depende de enfre otros f~ctóié~Ede: 
<:· .. ,-:,--,'\_,·: 

a. - Potencia de la instalación::~ -
-.,, 

b. - Tipo de aparatos elegidos: 

c. - Mantenimiento de la ~ác¡~i~r 
. . . .,__ . ., -

La potencia de las calderas úr~f:i-pued~ndividir en tres gru-

pos y producen los siguientes niveles de presión acústica: 
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RUIDQ MAXIMO dB 

POTENCIA 

Superior más de 3 

tracto en la siguiente figUra: 

ID O r---.---.--..--.---1--....-----0 

'º 1---1----11--~--+--+---+----l 

101---1----1--+--+---+---+---tt 

b 3 12.5 250 500 1000 100C ~GOC ioo o \.\z. 

1. ruido de una caldera 

2. nivel sonoro que no de-

be sobrepasarse. 

La zona achurada represe_g 

ta el aislamiento que hay -

que obtener entre la calde

ra y el depártán1enfo 
·--- - i" ----·---

' --- - ,,,_- .. _ . 

El ruido de la caldera percibido en elct~pari8.n:iento no . . . ·: ·- ;.·. 

debe ser su¡~erior a 30 dB -curva 2 de la gráfica.anterior ,latliferencia en-
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tre esas dos curvas es el aislamiento que hay que.obtener, para oh.tener e~-~ 

tos valores habrfa que construir una losa flotante en el cllart:o de máquinas 

o un falso plafón con densidad mínima de 25 Kg/ITI2 y la cám~ra tle aire re- -

llena de lana mineral. 

Se puede disminuir el nivel sonoro en el depaftamento d~smi..: 

nuyendo el nivel sonoro en el cuarto de máquinas - no ca:tri~i~·eráislamiento 

entre estos dos locales - para esto es posible revestir m.~ros y i~chos con -

un material absorbente eficaz en las frecuencias gra;e~ (v~r t~~. V) serían 

poi" ejemplo: Placas de Vermiculita montadas con membrana, paneles de -

fibragglio suspendidos, estas últimas gracias al peso del fibragglio aportan 

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

deberá ir hacia el departamento. 

El perfecto funcionamiento de la máquina permite ganar algu-

nos decibeles del ruido. 

Para finalizar este capítulo mencionaremos que hay que tener 

cuidado con los ruidos debidos a la dilatación de las tuberías, para esto los 

pasos a través de trabes, losas, etc. deben estar con holgura, además los -

duetos deben estar forrados con un material estanco para evitar un defecto -

de aislamiento de la pared a los ruidos aéreos además de ser flexibles para 

evitar la transmisión de las vibraciones de los duetos a la pared. 
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Para que una construcción controle la contaminación por rui

dos, debe reunir un cierto número de características sin las cuales no.se -

efectúa un aislamiento, entre las más importantes está la adecuada selec- -

ción de materiales acústicos y su debida colocación. 

Desgraciadamente y como reflejo de una sociedad de consu- -

mo en la cual vivimos, somos víctimas de una lluvia de propaganda de ma~ 

riales que son ofrecidos como la panacea en el problema del aislamiento y -

acondicionamiento acústico, entonces surge la pregunta ¿Sirven los materi~ 

les "acústicos 11 para resolver problemas acústicos tales como el ruido? - -

Grande es la sorpresa cuando se demuestra que en la mayoría de los casos 

la respuesta es negativa, aunque se resuelven problemas como la distribu-

ción del sonido en locales cerrados. 

La negativa de la pregunta se basa en que esos materiales --
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"acústicos" no son aislantes .sino que son absorbentes. 

La Norma OficialD.G.N.C. 94-75 'Clasificación de Materia-

les Acústicos' señala: 

4. 1. 1. Un mismo material puede ser buen absorbente, aisl~ 

teo reflejante a determinadas frecuencias yaotras -

puede ser malo. 

4 .1. 2. Un mismo material puede ser áislant~ de comportar

se como absorbente. 

4 .1. 3. Existen materiales que aislan la energía acústica ca!! 

sada por impacto, o por transmisión del aire. 

4.1.4. Un ;nat"'rial puede ser aislante, absorbente o reflejag 

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

objetivo de su empleo.•º 

4. 1. 5. En los procedimientos de aislamiento del fenómeno S_9 

nora, suelen emplearse materiales de alta densidad o 

masivos. 

4 .1. 6. En los.procedimientos cie':~~~tcióri.del fenómeno so

noro suelen emplearse··iiit~Vfa.1~8 ~e alta porosidad º 
- . - - . - --- , -_-- ~ __ --_-_. -. .._,;--=_:_-:-_,e -.--;"':-=o-:_'7~:--'+f'."o:~~:\·:;;.:-.ré- ~·_:~=,,_ ~;-· 

baja densidad; 

De la cita anterior se dedüci··g~~']ilJ~~;fü~t:eJ:iajes funcionan de 
, --< :., ;: __ -;-;~:.~:-~~ --:,.:>:-·~.::t--:~".:V< .. '.·¡ ·_._,_\·-<.' - ,_ 

acuerdo a sus características y que la cor~~8s&.:i.~J~.s§~ó~·clelmaterial deter-

minará su funcionamiento adecuado. 
·.:;·· J ~,> ~ :: .,,_._'.; , ·Ir ~": 

,-·_, ,'_<'-. -~:~ ~--Y·L:t·, 

~ ~; ·; <~ ;;::·-~--
En la misma Norma Ofici~la~a:i~ce.i{siguiente clasificación 

de los materiales acústicos: 



MATERIALES 

ACUSTICOS 

(simples o corg 

puestos) 

Aislantes 

Absorbentes 

Reflej antes 

• 

{

Permeables 

t
Porosos 

Impermeables 
Elásticos 

··· Fibrosos de baja· densidad 

.87 

Si analizamos el párrafo 4 .1. 6. vemos que los materiales ~ 

sorbentes (alta porosidad, baja densidad) no son buenos aislantes, excepto -

claro cuando se colocan directamente sobre la línea de transmisión como - -

obstáculo - cualquier elemento colocado sobre m:ia línea de transmisión 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 v~ 

riados, siendo los más comunes los de frecuencias graves y medias, siendo 

estas no controladas por los materiales absorbentes, por lo tanto si añadí--

mos estos materiales en muros, pisos y plafones de lugares cerrados, no --

aislan y por ende no controlan la contaminación 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 reflexión, semejan~es a las que se aplican para la luz. 
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El coeficiente de absorción e< define la fracción de la energía 

total de sonido que incide sobre la pared, que es absorbida por la pared o p~ 

sa a través de ella, e><.. varia con la frecuencia del sonido, de manera que es 

preciso citar también la frecuencia. 

El coeficiente de reflexión R es la relación de las presiones -

de sonido, de las ondas incidente y reflejada, se relaciona con el coeficiente 

· de absorción mediante la siguiente fórmula: 

2 
o<=l-R 

El producto del coeficiente de absorción de una pared deter- -

minada multiplicado por su área en metI'()S ~uadrados,·da elvalor de la ab

sorción en sabinios (el sabinio es laUriidadde aBsoi·dón'~cústica, equivale 

a 1 pie cuadrado -O. 093 m 2_ de material/q~~·o:.~B~flclen~e;de ~sorción es - -
..... '. 

1.0 (superficie perfectamente absorbente). ; ·.. '> / 
'."·· .-:··<·.'·:> -·-.-.'' 

A continuación se dan algunos .coeficientes de absorci6n de - -

materiales para constrncción: 

ABSORCIÓN •SE~tJ~:L~:·~fkcuENCIA MATERIAL 

:Acrílico 6 mm.· 

Alfombra 

Agua 

Caoba 6 mm. 

Concreto 

·> :-·.-. ·:;,·.:: ·:.')<; .. ·,·{'•• 

256 . . . ~id~·· . .(:'~6_:2~:~ ''2648 . 4096 128 
. ,;-.;~_,.;;- -;·¡~;;!~};_%\~:j~~~,-,s;-~::;.-_'-::- ~.7 

- 0.17· : .. 0.12 o¡~::;:'Ó~o~i.Itfi,()~ od ~-e o. 06 

o. ·11 ·· •.... o'f á'(·-h~;g:i~t¿';n·ari~ .... ¿~º. 52 
- - -- -.~-.',..""'·' -}Y~1.~ ,,,, . ·"·:.'.;:,.:-· -'~~/, :." 

0.01 0.01· ··'to:o~·;·.¿fa'iE02;;, 0.02 

0.38 ~.!i~ ·f'ó:ó~t .~~q.·~~:) 0.03 
., ·-.-· ~---~~>:'.·-:~~··~-··:;- º- .:>'.'.!<"'' '.~, 

0.004 · ·· ·. o.oM ó.b.06 º6.oos 

0.82 

0.03 

0.03 

0.015 



MATERIAL 

Corcho aglomerado 1" 

Corcho aglomerado 2" 

Fibra de vidrio 100 mm 

Fibra de vidrio 50 mm 

Ladrillo 

Lana de Algodón 7" 

Lana de Roca 4" 

Línoleum 

Madera barnizada 

Madera 15 mm 

Muro con yeso 

Mármol 

Papel tapiz 

Parquet 

Poliestireno 4 mm 

Tela algodón s/func. 

0.75 

0.38 

ABSORCION SEGUN LA FRECUENCIA 

0.08 0.30 0.31 0.28 

0.28 0.36 

0.96 0.96 0.90 0.84 0.74 

0.63 o. 78 o. 87 o. 83 o. 77 

0.024 ;o:p25 o~.03.2 0;042 o.os o.o7 

0.42 

0.02 

o.os 0.03 

0.08 

0.04 

0.93 

0.79 

0.11 

o.os 
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Tela algodón funcida 0.40 

Terciopelo s /fruncir 

Terciopelo fruncido 

Ventana abierta 

Vidrio 

Yeso 0.01 

2048 4096 

0.450 0.380 0.360 

o. 81 o. 66 0.54 

1.0 

0.12 

0.03 

1.0 

0.07 

0.04 

1.0 

0.04 

o.os 
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En cuanto a los muebles y a las personas, no puede darse un 

coeficiente de absorción, por lo que se da la superficie equivalente de abso_E 

ción, así se evita estimar su superficie, lo cual a menudo es muy dificil. 

Persona sentada 0.20 0.36 0.45 o.so o.so 0.46 

Butaca de plástico 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 para determinar el valor de la absorción 

de un material dado, es el de medir el tiempo de reverberación en una babi-

tación proyectada especialmente. 

TIEMPO DE REVERBERACION 

Tiempo de reverberación, es el tiempo transcurrido en segu_!! 

dos entre el momento en que un sonido dado cesa y el tiempo en que ya no es 

posible oírlo más, es decir cuando su intensidad desciende por debajo de - -

10-16 / 2 w cm , para calcularlo empleamos la fórmula de Sabine: 

donde: V 

T 0.161 V 
A 

volumen de la sala en m3 

A Superficie de absorción equivalente, igual a la suma de 

los productos parciales de las superficies componentes 

por sus coeficientes de absorción, correspondientes~ 

ra la frecuencia media de 512 Hz A = Í: (S: <><) 

S = Superficie (m 2). 

La duración de la reverbéración no debe variar practicamen-
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te en fUnción de la frecuencia,. salvo para las frecuencias graves, en la que 

debe ser ligeramente más larga. 

MATERIALES DE ALTO VACIO 

Son materiales en los que el espacio ocupado por la parte só

lida del material es comparativamente pequeña, 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 continuación se mencionan 

algunos de los más importantes para el aislamiento acústico. 

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

del árbol denominado alcornoque que, está constituido por células tubulares 

de tejido orgánico, llenas de aire sin comunicación alguna entre si y aglom~ 

radas con sustancias resinosas, en'treº sus propiedades físicas tiene: densi

dad de 150 a 260 kg/m3. resistencia a la compresión de 12 a 18 kg/cm2, r~ 

sistencia a la flexión de 4 a 8 kg/cm2, este material es imputrescible 

y elástico, teniendo las ventajas que puede aserrarse, clavar y fijar y reci

bir con yeso, cemento y asfalto, su campo de aplicación es muy vasto, co-

mo pavimento continuo o en forma de parquet, aplacado en paredes o techos, 

juntas de dilatación, rellenos de cámaras, en bases de maquinaría para - -

absorber las vibraciones y ruido, etc. etc. 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

racterística de porosidad) el corcho es un material excelente como aislante 

a los sonidos transmitidos por vía sólida, debido a sus muy especiales ca-

racteristicas resilientes. 
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LINOLEUM. - El linoleum es Un producto a base de aserrín 

de corcho, el cual es empleado en el recubrimiento de suelos, dándoles un -

aspecto suntuoso y acogedor, "Se fabrica en gruesos de 2 a 4 mm., conserva 

sus cualidades en todo su espesor, es resistente al desgaste, así mismo se 

'fabrica un tipo de linoleum especial para el revestimiento de paredes. Es -

de colocación rápida y se adhiere mediante pegamento. Re¡;i.¡miendo el lino~ 
. . . ' 

leum es impermeable y silencioso, lo que añadido a su belh~zá y .confort le -

hacen destacar como un pavimento muy acreditado .. 

VIDRIO CELULAR. - Es un vidrio que c9n~iEm{'.l gran cantidad 

de celdillas microscopicas repletas de gas, se obtierie inyectando a presión 

anhídrido carbónico (C02) en el vidrio fundido en una proporción volumétri

ca del 7CYfo. Se utiliza en plafones, en medidas de 3.Q x 30 cm; y 70 x 70 cm. 

con un espesor de 15 mm. y pesa 5 kg/m2 entre sus propiedades se cuentan: 
- - - - ~- - : __ - :---~ ... - . . .· 

.. - -

ligereza, rígido, absorbente del sonido, para este fin se pl}eden emplear - -

placas de vidrio celular pe1ioradas. 

FIBRA DE VIDRIO. - Es un matefl~!:;ri!t6~!11~,cl~ffurás, ob~ 

nidas del vidrio por diversos procedi.friientosJ~nd.·e~l~~:'.pr~~cipales están: -
.. ·.·.· ·-··' ·. ,. .-·,. · .. __ ,_ '·' . ;-. 

1. - estirado del vidrio por centrifug~~ión 8.ié~~{ ;()~i~ un disco giratorio -

se obtiene la fibra llamada lana de vidriO; 2~ ~ >estirad.~ itiecánico del vidrio 
'' ·:·.' 

-. - :' ·eo_o~~ ;~~--· 

fundido por hileras de diferente.diametro y~enroliárrÜento sobre tambores gi - . ' - ··-·· - - .... --~.--, - ·. -
ratorios, se obtiene la fibra llamada sed~'d({'~idrio: En el aislamiento acús 

_·, '.··.··-. ""-, -
tico de pisos contra ruidos de impacto, s~~sa,ntiras de láminas constituí-

das por fibras de vidrio especiales agl()meradas; él fieltro.de vitrofibra se 
. . ' 

usa ampliamente para la fabricación de. produ~~os para aislamiento acústico, 
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o se emplea en la parre posterior de las losetas perforadas de plafón, tam--

bién se emplea para la producción de los así llamados suelos insonoros, con 

capa de aire para impedir la transmisión de ruidos impulsivos, se tiene la -

precaución de asegurar que no haya "puente de sonido" a través del cual Pll!:. 

da trasladarse el ruido, es decir que el piso insonoro de capa de aire esté -

separado tanto de la parte inferior como·&e.los lados de la armadura del e~ 
','""=.'i-·.-'-·.· '" 

ficio. En México una conocida firma cé>rn~fdál fabrica uI1 plafón fabricado 
. '... .... ~:-..::::2:::'.:·2~ ';.';:e~ >.:;::_~--~:'.:'.:_ . .O,-~:-_:;':." __:·· _,,.,.-, -; ·' 

con vitrofibra denominado Vitrocor,\'e¡"~·~I~.é"bb18di~~n suspensiOn visible, 

este material es inorgánico, inio~ff~f~i~º:·á~~*~~ b:~ll~~~y ~e ~ta eficieE 

cia acústica. -· >":. :;, 
·;.···. 

- .·.:··. . 

t8.Iári~·d~iuca es un 

material fibroso hecho a partir de lá diabasa miner~lque es un~ roca ígnea 

muy dura, de composición bastante constante; ehnaterfal se fünde a una - -

temperatura muy elevada en un horno de reverbeo y luego se extrae por esg 

rado en diminutas fibras delgadas mediante una máquina de hilar, la super,!!. 

cíe de la lana mineral se trata con una mezcla.d~·-aéeite y resina fenólica. 
- ~ ·:· .'. ~ '. .-· 

Debido a su naturaleza inorgánica el materfal nb·p~ede ser atacado por inses 

tos ni puede pudrirse, es resistent.e al fu~géJ'YJill~<:i<3 cortarse y conformarse 

con facilidad. Las planchas de lana dé.~Já dcn·1'~lásticas, su densidad varía 
--·· : ____ -,,._.-_,f;.=_.0:-'-¡-oé'-,~ .·'=- =-~ __ :_--• ";-· -

de O. 072 kg/dm3 a 0.138 kg/d!TI3: ;r:,·a,:)aiikiliirieral se emplea en las siguie,g 

tes formas: 

a. - Comoi~~a_:;~~é,~t~'-ernpieada para sellar juntas, para dis-

poner en el interlCfr cié' l'~~~~áfü~!~~"Ifí~'t~cl1'oj1 bajo ei pi.so asi como el muro 

con cámaras de aire, iaia~B.in.iri~iaL~ueita tiene una densidad de 0.011- --
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kg/dm3. 

b. - En .forma del fieltro, cuando el material se produce en -

rollos de espesores entre 2.5 y 10 cm., lá densidad varia entre 0.032 - - -

kg/dm3 y O. 063 kg/dm3, este material se. utiliza principalmente en suelos, 

con capas de aire, contra el sonido, para aislamiento de la cámara de techo 

etc. - . ,, 

c. - Como Plancha~,. en las cualeslalana•miher~'.:eí~~t:Íésa .-
por impregnáción con material plástico ; .. ti~~i,=uÍía'd¡hstdi~g~~~?~~~~~i/ctrn3, 
.pueden colocarse entre los dos tab. 

1
·q· .ue.s-.·····._.·.• •'•·· \(\ti•'iv:;'.:;:,;;Cy$)~~;•;.~j.!'[_.~~~1;.-.i.:.·_;·(-~L·< 

-·--.-y:'.:.~-,~~{{F <·:· ~" r.:'.:_··:·2~ ¡'.-· ~,, • 

, ... -:,'·Y·,:·; .:-~ :,>:·:':':;·' 
º"'••' .:-.:._>·¡j 

d. - Como Losetas, este n}at~r{ai_#é~e~y~):ia_~y~~t,~]P:s.co!Ilo 

son ligereza, incombustibilidad, además de ~~rri,¿y~~se~h2~·;~§~11-ci.~ ·shma · 

utilidad para cubrir instalaciones de aire ~condiclonado/s~~it~~i~s, ~léct~i

cas, etc. , permiten controlar los dos aspectos básicos dé' fa iich~tÜ::i af;;~Ios 
. . 

edificios: la absorción y la transmisión del sonido, logrando la.corhoclidad .y 

privacía necesarios para el ser humano~. 
j'."····'· 

>,•. ••• : _ .. -. - ' 

- , ':;:;'•'º 
~ " ,:. ;"~'.·'.;~-;~_;; 

La instalación de··pl~fohe~ c.9~'.est~~;h~~~;t~~-;g~~ci~:_íi~-~€lt~~: 
;_': _<_::~·,·~ ~ • :-'" j" r •'•'- •', -,•• '"•• ,, •• ;;'p-:.::·~ > > • 

i. - Utilizando un .~~e~adh~:s}Yº:;·~-~f'~~2S~~r?"i~~l~~~ure~ihle ni 

~ristalizable (sólo se recomiendap~;¿~¡J~f~~~~~~~~-'-~~;i¿i~~e~~~tf\~~,~
1

c~. 
·:, ~·.:~; ~·· .. ~ :·::: ·~.··. 

y de 30.5 x 61.0 cm.). 
,, ;· 

:".'". 

2. - Utilizandó sisterri~s nfoi:álicos de suspensión. 

i. - Sistema de süspensión oculta. Retícula de elemen--

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

ii. - Sistema de Suspensión Visible, Retícula de elemen

tos de lámina esmaltada o de aluminio, también cada loseta debe quedar SQ 
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portada en sus cuatro lados.. 'fiene como limitan tes no poder c()focarse en "'. 
' - ·.:· ·--.·:. .· ; "' ·.:· : .. :. ~: .. _ .. , ... '.' __ .. _.-j. - . -' .. 

alturas menores de 1. 80 m, nil:>ajO C:ondiciónes C:ol1tim.18.s dehufuectad,'se - c. . - . '.' -, ,_·, ·. ': -·. _· '•. -.-· -··;_.,. -.·. · .. -

fabrican en medidas de 30,5 X'30.5 cm~, 30.5 X 61.0 ,cm, 60.3'X 6Q;3 Cm, 
,:,·_ 

y 61 x 61 cm. teniendo un pesó de 7 kg/ín2 a 8. 2 kg/m 2; 
'. ' .. ,.. '. ,- . ' -: : 

En México se fabrican eri diversas textuiás ~orÜds6Ü: 'Fisu,: 

rado, Glaciar, Fines se yDecor~doypresentari los~sighiellt~s··t~eficientes -

de absorción del sonido. 

TIPO ESPESOR MONTAJF!: ·2o¿~lerENTES DE ABSORCION NRC 
···-·cm. 125 250 500 1000 2000 4000 prom. 

... . · . 

Fisurado 1.9 . A_i. .03 .27 .83 .99 .82 .71 • 70-. 80 
s······· .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 

Fines se 1.9 s .78 .57 .59 .74 .70 .60 • 6Q,-. 70 .. 
·: .. 

Decorado 1.9 A. .03 .26 .77 .93 .83 .78 . 65.:.. 75 
s • 80 . 69 .66 ...• 86' .90 87· . .76"'. 85 

. , . 

PROPIEDADES DE.ÁTENLJACION DEL. SONIDO. 

TIPO MONTAJE; · AiE~kcION DELSONIDO (dB) (10 frecuencias) 
... , .;/%Ü5{25Q,,350 50Q 700 1000 1400 2000 2800 4000 STC 

23 26 28 32 36 43 50 25-29 
41 46 48 52 59 58 60 35-49 
.21 24 25 25 25 30 42 25-29 

Glaciar 39 42 44. 45 46 50 50 40-44 

Fines se 31. 33 35 41 47 57 58 30-34 
---

Decorado so 22 25 22 •.26 '28 ··,····3L. 35 ··, 43 49 49 25-29 
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Abreviaturas: Montaje: A, por ~~hesiv(). S suspensión metálica S.O sus~ 

..•• pe~sión oc;ilta····.•·svsusp~nsiÓn'.visJ,l~.···· 
\ .. ::::-.~·'::\ '. 

NR G. · - Coefiti~ri~e:t:le ·reducción de. ruido pl,"omedio ~ 

.STC ;::: ' clasificación· de fransmisfónde sonido.-· 
·.', ·,-.··:.·.i-

para fiec~~n2iasaj~dia~(t000Hz! que es cüando.tienen mayor coeficiente 

de·. ahsof ciÓ~.f'" .· .. 
-,,, "•. - . ·. . 

·~··, . . ' 

··PANELES DE YESO PARA MUROS DIVISORIOS Y PLAFONES. 

Están compuestos por un núcleo de yeso cubierto por papel manila en su ca

ra de acabado y un papel fuerte en su cara posterior, para formar un muro -

divisorio (este tipo de muros no funciona como muros de carga) se coloca un 

bastidor metálico ligero (de lámina galvanizada) cubierto en arribos lados con 

panel ele yeso, el cual se fija a la estr.uctura con tornillos. Dichos paneles -

vienen en espesores de 10, 13 y 16 mm., de L 22 m de ancho por longitudes 

desde 2.40 m; Sll densidad es desde 23 kg/m2 para muros y de 10 Hg/m2 -

para plafones: Proporciona un .aislamiento acústico. de un lado al otro del -

muro igual y superior al de un muro de tabique de 1_4cm. aplanado por am

bas caras, o de block hueco de concreto de 15 cm. , los_ cuales tienen una - -. 

pérdida de transmisión de 37 dB, para los paneles de yeso se obtiene el ais

lamiento necesario aumentando capas de paneles de yeso, cámara de aire i!! 

tern1edia y colocando aislamiento acústico dentro de la misma (lana mineral) 

hasta lograr 55 dB, pÓr ejemplo con sól~ un panei a cada lado tenemos una -

pérdida de transmisión de 42 Db; con 2 paneles de un lado y 1 del otro, tene 
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mos una pérdida de 44 dB y con un panel de cada lado pe;ro, con lana mineral 

en la· cámara se tiene una pé1:dida de 49 dB.. Recotdemo~ a1ili:rids requerí- -

mentos típicos: 

Aulas 

Oficinas 

Departamentos 

Hoteles 

42 dB 

40 dB 

59 dB 

50 dB 

Para que los muros proporcionen el aislamiento acústico in<!! 

cado (STC) éstos deben ir sellados en sus juntas perimetralescon calafateo 

acrnico, el cual debe ser elástico no endure¡:ible ~ in1p~pneable, fU8:1'11º e.e_ 

tos muros se recubran con azulejo•debenapu9firs<::.con.Jn, ad4~.~ivo.iin,p~~me2: 

ble especial. 

te material son: 

ENTRE\ .. 

··.-:..:::, ";i,:.; 

Recámara'yRecá.rriara .. 

Baño. y eocina L 

Cociná y Comedor 

Recámara y circulaciones 

Apartamientos contiguos 

26 
30 

STC 
dB 

34 
36 

34 
36 

89~5 40 
118 42 .. 

variable 

53 34 
59 36 

95.5 40 

124+ 49 

l ... 
f·' 
; 
Í> f,,-

i ,, 
.. 
¡~ 
ir.:"· 
~" 
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(+) Co.n aislamiento acústicq, colchoneta d~;lana 1T1in,e,:i;al de 3.8 mm y. 50 
·.:~ .·:.':'.<":"·-: ·,> 

_- -:<-- 1 : kg/m3. 
. .-

En •Méxic.º(.~ª~.v~r,i~si;i~~ib~~~et::d.0·~~te(~¡x};ª~.:'.Il1ªteriaC, 
sus productos·.•son•Wtlo4~~~'~YJ~~~~f f ~4i~¡;~~~~ti~0iZi~;~Né'.~heetrock 
Y Tabla.ro. e.a. et~. ' ' : y·:.•.·· ' 1:; '. ••·• ·····. · '<.· .. '.:,,? '··· f}''l ·····.·••c .... 

·:-'.'(-,;~.':: :'-'.''. ~:.i,:.,.:;_-__ ~;~-~~,; :. ',•'• -:--

CONCR.ETOé:EI.Út~k'.~;;.~No es:tan,satisfactorio desde el - -

punto de vista·~~laisla~ienrd acüs~ito ~~mose cree, los experimentos han 

demostrado que una pared de 10 e~.' de espesor construida de concreto cel!:!_ 

lar con densidad de O. 6 kg/dm3 tiene una efectividad de aislamiento acústico 

de 42 dB a 45 dB, el cual es más baja que el de una obra de concreto denso, 

aunque tiene la ventaja de ser de mayor ligereza. 

PLANCHAS DE LANA DE MADERA IMPREGNADAS. - Se ha - -

cen comprimiendo fibras de madera en forma de planchas e impregnándolas -

bajo presión con cemento de yeso, s,on empleadas en la ,construcción de edi.Q 
. . - . - . ' 

. " 

cios con fines de aislamiento, en parte para techado, do11de tie.nen una buena 

capacidad de sustentación, enpartepá.iapare~es~~y~so', s~~ligeros y ais-

lantes. 

: '• .. :_ . --' _,._ '.·- ,- _: .. '.··-:' - '·,-.- - -- :, . - . ---~ 

AM!Amü RocJDo'.:~.tl~~I:~; rflejor conocido como as-
- º":·;-~.i-.- l+--.· .•. '··::~~: .... , .. : - -- -

besto, se usa para mejorarcel,~isl~[rii~ritbacustico enmuchos tipos de edifi-
. ..: __ \,_::_ 1---'.:_~-" 

cios industriales, edificios p\ÍJJÚcC>~{etc.'e~t~c~aterial ·se compone de fibras 

de amianto tratadas espeCialmente,l~s cJa1~{seI1allan en suspe~sión en - -
::_:·:~·- :··.: ::~·.: ~-.:"<:·:.~·~:->:-~:-~(.?··.-'·::_ :_" -~ -

agua y se rocían por medio de una pist~la.de¡:nó~s?múltiple en las superfi--

cies interiores de paredes, techos, ere; 'E,(ffiritérial es homógéneo, se aa~ -

hiere instantáneamente a prácticament~ ~uaié¡~Je~tip()de material de cons--
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trucción y permanece en estado plástico durante unas dos horas, en cuyo - -

tiempo puede ser aplanado o modelado según se necesite. Después de 8 ho--

ras se convierte en una protección permanente. Este material tiene altas --

cualidades para la absorción del sonido, tiene los siguientes coeficientes de 

absorción: 

ESPESOR 

12 mm. 

25 mm. 

COEFICIENTES DE ABSORCION 
125 250 500 1000 2000 

0.25 

0.20 

0.25 

0.40 

0.45 

0.65 

0.75 

o. 80 

0.75 

0.75 

4000 

0.70 

0.75 

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

cocos y son particularmente recias y elásticas, se fabrican comunmente con 

espesores comprendidos entre 9 y 13 mm. teniendo una densidad de 0.1 a O. 2 

kg/dm3. Se utiliza principalmente para el aislamiento debajo del pavimento, 

especialmente en la construcción de pisos flotantes, así como para el aisla--

miento interior de las paredes cuando sostiene el yeso del interior, en tal c~ 

so dicho material mejora notablemente el aislamiento acústico de las paredes 

delgadas. 

VENTANAS DE CRISTALES MULTIPLES.- El grado de aisla-

miento acústico proporcionado por paredes macizas es bastante mayor que el 

que proporcionan 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 más corrientes, ,si duplicamos el espesor del cristal 
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deberra elevarse el aislamiento en 6 dB, se hicieron expérimentos y se en- -

contró que en las bandas de frecuencia de ÍOOa 3200 Hz. y al doblar el espe

sor del cristal se mejoró el aislamiento en4 a 5 dB, eri el caso de los cristE; 

les múltiples la resistencia acústica depende de factores· tales como el peso 

del cristal utilizado (lógicamente el peso va'<:)'n función directa del espesor), 

de la distancia entre los cristales i encasóde.uiílafid~s sélladas hermética

mente/ de la naturaleza del gas encerrad()cl~~t)C>'ct~i ~spacio comprendido -
\¿-~~' ;_'.'~-: 

entre ellos. ·El aislamiento de. una ünidad dé doble cristal no es constante -

para todaslas frecuencias, sobre lá~~ca{~ rnediadesonido de 100 a 3200 

Hz la resistencia puede variar de 20 dB hásta cerca de 45 dB y para un aisla-

miénto eficaz cuando más baja sea la frecuencia más ancho· tiene que ser el -

espacio de aire, por lo tanto es de gran importancia, por ejemplo una venta

na de doble cristal con un espacio de aire de 20 cm ,-entre lós cristales tie--

ne un aislamiento acústico de 40 dB, con el mismo cristal (6 mm), pero el -

espacio de sólo 5 cm. la absorción desciende a 33 dB, usando un cristal de 

12 mm (mismo volumen) tenemos una absorción de sonido de 33 dB exacta- -

mente la misma que la ventana de doble cristal con un espacio de aire de - - · 

5 cm., esto significa que los interespacios de aire inferiores a 5 cm. son --

virtualmente inútiles como aislamiento acústico. El óptimo teórico está en-

tres 20 y 30 cm. Si en el espacio de aire se introduce algún aislante como 

el poliuretano expandido en tiras, este proporciona una mejora en la absor-

ción 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 acús-
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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, sólo que es más - -

apreciada por sus propiedades térmicas que por las acústicas, dado que el -

espacio de aire es de sólo 12 mm y como se vió el mfnimo recomendable es 

50 mm. 

MADERAS IMPREGNADAS CON MONOMEROS VlNILICOS. ----
Las maderas tienen la ventaja como material acústico de ser parcialmente -

i>.bsorbentes y parcialmente reflejantes. Mediante diversos procesos quími-

cos se incorporan monómeros 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- -

presión y a la tensión, baja densidad, porosidad, etc. En el objeto de esru-

diar la influencia de los coeficientes de absorción por la impregnación de - -

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

les: 

MATERIAL ESPESOR COEFICIENTES 
MM. 125 250 500 1000 2000 4000 

Acrílico placas 6 .17 .12 .03 .02 .06 .10 

Poliestireno placas 4 

Pino triplay 6 

Caoba triplay 6 

Pino acrílico 6 
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MATERIAL ESPESOR COEFICIENTES 
MM. 125 250 500 1000 2000 4000 

Caoba acrílico 6 .15 .24 .08 .03 .18 

Pino poliestireno 6 .08 .os .17 

Caoba Poliestireno 6 .07 .03 .01 

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

sienes de 30 x 30 y 30 x 60 cm. se han calculado para ofrecer el máximo -

número de ventajas para los revestimientos de grandes superficies. Se ca - -

racterizan por su rápida colocación, duración prácticamente ilimitada y má

xima eficiencia acústica. Las placas están constituidas por un~ chapa de - -

acero perforado de 4. 5 mm de espesor, los bordes de fijación están chaflai~ 

dos y forman después de la colocación juntas en V. 

PANELES DE FIBRA DE MADERA. - Se haya constituido por -

un enlace de fibras de maderas impregnadas y adheridas con cemento bajo --

presión controlada, dando como resultado numerosos huecos a manera de c~ 

dillas que retienen el aire y consecuentemente adquiere muy notables cuali~ 

des de aislamiento acústico, se presenta en placas de 1 x 1 m con un espe--

sor de 4 cm., su peso es del orden de 25 kg/m2 la superficie de estos pana-

les resulta adecuada para recibir yesos y morteros, su principal aplicación 

• son la formación de cubiertas y cielos rasos. De ensayos realizados se han 

obtenido los siguientes coeficientes de absorción: 

125 250 

. 21 • 29 

500 - 1000 

-.86_ .77 

2000 

.77 

4000 

.67 
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Coeficiente de reducción de ruidos - 68. 93. 

PLASTICOS CELULARES. 

Los plásticos celulares pueden subdividirse en aquellos en -

los cuales los poros de la estructura celular no están interconectados y aqu~ 

llos en los que la estructura porosa es continua. Están siendo ampliamente 

utilizados en la industria de la construcción los siguientes plásticos 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 Fenólica. 

e. - Espuma de Poliuretano. - Una aplicación de este mate- -

rial es el rociado del aislamiento en muros y plafones. 

f. - Espuma de formaldehido de urea. 

Los más usados en l~ ~.enstrucción con fines acústicos son: 

El Poliuretano Expandido que es usado para la absorción 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 absorción, existe transferencia cuando los ruidos produci- -

dos por el exterior entran a través del panel. Como lo indica la palabra, la 

absorción 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 transimisión fónico entre las superficies de acabado, 
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con espesores de 4 cm. pueden c;onseguirse aislamiento fónico de más de - -

50 dB. Y en segundo término tenemos el Poliestirerio Expandido, éste se -

usa en forma de losetas acústicas suspendidas. 

PANELES DE ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO. - Es 

tán form.ados por espuma rigida de poliestireno expandido que forma una es

tructura celular cerrada, para su aplicación se colocan 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 colocación es muy sencilla y so-

bre dichos paneles puede colocarse mosaicc, mármol, etc. sin miedo a que 

se comprima, con la misma facilidad pueden aplicarse en cubiertas y techos. 

PLACAS DECORATIVAS DE POLIESTIRENO. - Aparte de so

lucionar el problema de absorción del sonido, estas placas resultan altameg 

te decorativas, dando un aspecto agradable al ambiente, tienen aplicación en 

cines, cafeterias, tiendas, locales públicos, 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. 

ESPUMA PLASTICA AISLANTE. - Es una resina de úrea for

maldehido de endurecimiento en frío también conocida como espuma aislan

te o nieve plástica, tiene la ventaja de ser fabricada en la misma obra con -

un aparato especial inyectándolo en el lugar donde tiene que ir colocado, ti!: 

ne aplicación en el relleno de la cámara de aire dejada exprofeso entre dos 

tabiques, la espuma plástica está formada por una serie de celdas poliédri-
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cas comuni.cadas entre sí, por dicha razón presenta unasuperficic grande ,.. 

a· 1as ond·~~ ~()n6~ri~·teniendo por· tanto. un buen. coeficie_n~e de· absórció~ acú~ 

tica, las.?n~a.~ ~or16ras. al penetrar en su .interior quedaJ1. afü;orbidas en· bue-
• ·1 •· · - . ' 

na. part:e;i:f~~~tofl11ándose en calor, presenta los siguientes co~fici~nt:esde -

absorción! 

ESPESOR DE LA CAPA 
.MM. 125 

co8Frcú3~i~~~oÉX~&Rcr0N'•· 
, 250 ·• ·' 500 ;•g'J:ooó 2000 4000 

30 

40/ 

50 

.09 

.10 

.12 

1.-: /.·_-;:;~:-~::;~\,.¿::~~:!_:;~:~:.;_:;::/,'.· ,/ '.¿ - - • 

,23;~·.;~ J:S's\cd;~ij>(~i.-·¡Qf: /_ ~~·¡!~:\-···· ;78 
C·~::_·o¡c · ,_,_·, '~ ;··:.·-::..:,.:::::::.· - _ _.__, -

.34 

.44 

-'.~-;~w:·,> .~·X~kg,··,· ~93 
;~;-~:·~·;· ':·" .- . 

·· .83\'- 7 Y\9·2·:~:-n ,q5,'" 
:) .. ~·;:">f·''' 

' ·-< ._ ~·-::" -.. ·!·. ><i:;:"J>~.: -
.-, 

.. 86 

.92 

PLAFONES DE FIBRAS VEGETAÍ...ES.~\s~tf~brlcanenfaminas ., 
,;;;_____.;;;_.___.;;;...__ __ ~---------, "'i" '' " ' "· " ' " "' " ' '' 

de 1.22 X 2.44 m. en espesores de 10 y 13 mm.'~U~a·~r'll.lfiüf~rslbo!nO mu-
• ·. ,_., __ ,_e,:,·,, . ., .. '· .',· ,-'..;' .. __ ._: __ 

ros divisorios, se utilizan panales con cámara~ccl~-:~{J:.e ocomo cielo raso, -

especialmente en fábricas, talleres, dondeabsorbe el ruido de maquinaría y 

equipos de producción, su suspensión es oculta, en MéXico es conocido co- -

mercialmente como Eucatex, y muestra los siguientes coeficientes de absor-

ción fónica: 

F RECUENClA Hz 

125 250 500 1000 2000 

Estas pruebas§'eir~11'{~~~~1H~~1úafal1ésde 30.5 x 30.5 cm. -
,. • :·.·.'·· -~··· : 1.-•• _:·::.><' .. : '· ··::··'·,'. ; _ _. 

por 12. 7 mm de grueso, peso especftic6,s'.;g i<g¡rri2: 
, - ' ._ - ' 1 __ ._ ;_, ,_. __ _::. , - - • - - ·--- ~ 
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CA PlTU LO V 
- . 

A CONDICIONAMIENTO.ACUSTICO Y~ONC¿USIONES. 

GENERALIDADES 

En este capitulo supondremos. que los problemas de aisla- -

miento contra los ruidos aéreos, ruidos de impacto y las. vibraciones que - -

vienen del exterior del local están resueltos. Nos concentraremos sobre el 

ambiente sonoro interior, hacer un Acondicionamiento Acústico o Corree- -

ción Acústica de una sala consiste en dohfic~rla intensidad de los fenóme-

nos sonoros percibidos por los oé~iJ4I1~~~f-~daptarlos según la finalidad del 

local. 

ENERGIA REFLEJADA POR LA PARED 

Cuando las ondas sonoras encuentran una pared, no pueden -

continuar y vuelven sobre si mismas, otra parte es transmitida por la pared 

hacia la habitación continua y otra pequeña es absorbida por el material que 

constituye la pared, la parte que refleja· es similar a una pelota que choca -
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contra un muro,. si e~ hiuro,.es li~o,, pesado y.· rfgido, la peto ta reJ;>ota fácil-,-
.. 

mente, pero si ~stá.;i:eves,tido cleunmaterialesponjós(); iap~lotáreb0ta mal, 
'.· ·-:''"'; ... ':•.-: ., -•·.- . . .. · ' ' ... ····; '''':.·.·.e·. ,,_·:: ... ,,-(..;-.'·,,., .... :: 

azulejo, n1ármól~ · etC::; ·Ja~ óríé:las reflejan bien/ pero ~~he~~ári cÚbiertos por· -
',; • • • r' ·<, ;,,•: •' > ' ,•' , '_ ;._. :•;: .•<::•, '_ '• : _' •' ~: •' <~, • ';, ·,::_, ','Í '• • 

cortinas o colgad~ras,· el sonido reflejado es pequeñ.b,,:al.lrrienta Ía energía - -
' ' . " ... ':-~"'.' ,, - . , - - .. :- "' -. .. . ,'" .-

absorbida; disminuye la enérgía reflejada, es 'nJcesaficJ, señalar que· 1a parte 

de energía transmitida por las paredes dellocal hacia los locales contiguos 

prácticamente no cambia, y no es tapizando los muros con un material absos 

bente como se disminuye la molestia en locales contiguos, esto es contrarío 

a lo que piem~a mucha gente, en este último caso una parte de la energía so

nora incidente es absorbida por el revestimiento mural, esta absorción dis-

minuye la cantidad de energia reflejada, cuando la fuente está en un local c~ 

rrado, el nivel sonoro que se establece es debido a la yuxtaposición del soaj, 

do directamente emitido por la fuente y de los sonidos reflejados por las pa-

redes, o sea que depende de la energí~ reflejada por)asp~~e~~s~~~rende 
- -' . . . . - . -. . - ·. . ,_ ,. -~- ·. ' . _,.. : _,._. , . 

.. 
"- ... -· . _-_ .• _' ·.·; .. ·_\/; 

:-·~:,_,:._:,~.t -· .. _ '; í.. 
··:-:.· 

de su absorción acústica. 

Cuando las parede~ ele un local.son _muy re~le~vas F~i ~6mo .,

una habitación desnuda en que las paredes duras estún cubiertas por pi,ritu- -

ras se dice que es muyson()ra o muy "reverberante",. mien~ras q\le ll_na ha-

hitación cubierta de cortinas o colgaduras y con muchos muebles parece - - -

"sorda", como si la fuente estuviera al aire libre, tan incomodo es vivir en 

una cámara "reverberante_" como en una-''sordá '',~es -i1ecesario_pues dosifi- -
- - ------ -

car la parte de energía reflejada por las paredes, cubriéndolas más o menos 
' l ' ·- ,-

•.:·.·· .;_ < ', 

con materiales absorbentes con objeto de mantener un ambiente sonoro agra-
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(jable en la habitación. 

Es fácilmente comprobable que tan pronto cesa la emisión de 

un ruido en una sala cerrada con paredes duras y lisas, subsiste 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 duración de la - -

reverberación, este fenómeno es debido a la reflexión de las ondas sonoras 

sobre las paredes del local, para los cálculos, la duración de la reverbera

ción -ver Cap. IV- es el tiempo que corresponde a un decrecirriientd de (>O ' 

dB del nivel de intensidad acústica, prácticamente la du~ación ci·~ rhás corta 

si el nivel de ruido de fondo es bastante fuerte. 

Cuando el ruido se mantiene en una habitacióndelarga dura

ción de reverbetación, la energía sonora emitida porlá.~ue~te.y la en~rgía 
reflejada por las paredes se mezclan, o seaque~~~:s··i()rúdos'iricicientes pue-

. ~<~·;'.-, .-· 

den ser cubiertos por los sonidos reflejados, tod() lo c~al origina una conve.! 
- . . . 

sación intelegible y por otra parte el nivel sonoro en la habitación aumenta; 

el nivel sonoro eR una sala reverberante.es mucho más fuerte que si la fueg · 

te del ruido estuviera al aire libre, por el contrario un orador debe esfór--

zarse para hacerse oir si habla al aire libre o en una sala so~da, es por lo 

tanto necesario buscar la duración óptima de la reverberación de un local y. 

elegir los materiales que hay que aplicar sobre las paredes para obtenerla 

-ver Cap. IV-. En este inciso sólo estudiaremos más a fondo los materia-

les abo~rbentes~ci,ue son ~s que interesan en este capítulo. 

MATERIALES ABSORBENTES. 

Se pueden clasificar en tres categorías: 
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a. - Materiales Porosos 

b. - Materiales Reflexivos (membranas) 

c. - Resonadores 

En todos los casos una parte de la ern~rgí!l_'süriora.que incide -

sobre el material se transfo1ma en calor y se re.~tÚ:Uye;~i'.fesi:c). 
i .•. .' :¡.f ";:~<~;· ' .. ·' 

· a. - Materiales fibrosos y Materi;hl~~~Ón~poros"abiertos. 

Presentan pequeñas cámarasJ~~~¡~~·rJ•;gro~ que se comunican 

entre si, las ondas sonoras penetran fáci·+~~ht~(~l. ~i;e contenido en el ma

te~ial es puesto en movimiento y una pJ~~~:á~:.1a energía acústica se transfor 
-,._-: •(:-,;·~ ,·_ -

rnél en calor por el frotamiento del a,h;~ sobre 
1

las partes sólidas. La absor-
•· . t_,. ;1., .-• . ; 

ción de estos materiales es más alt~ p~ra la~ frecuencias agudas que para - -

las graves, para las frecuencias -agJclas la absorción es prácticamente inde-

pendiente del espesor del mat:erialy para las· frecuencias bajas la absorción 

aumenta cuando se aumenta el espesor. 

b. - Tableros R~flexivos (membranas) 

~Están.~oinpl1estos pórun tablero de contrachapado el cual es 

clav acto o enc6fació ·~¿bre tin bastidor de. m~dera á una determinada distancia 
.. ··>·· . .::-::· ·:. "; ~- ~< .. :~~ . -.·_ ·,- . 

detmUí6,i;cÜaT1clo Ías óndas .sorioras. chOt;ari sobje. eJ_ tanler9 lo. pOnenen vi - -

bradÓn,:~s{;1:lfre~.u~ncia ele las oridas SC?noras coincide con _la fiecuencia p~ 
pia dé vibf~ción del tablero se prodllce resohanCia, una parte de la energía -

sonora se transforma en energía mecánic.ay finalrnente en calor. Para cal-

cular la_!_~ec~en~~~!ª-m-~~:~_:___la que Ia 1:!.1e~1?_!ª11ª tiene un coeficiente de ab- -

sorción máximo se utiliza la fórmula: 
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J md 

m = masa del tablero. en kg/m2 
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d = espesor de lacapá de ª~l"e si ti.lada atrás del tablero 

(cm). 

La absorción de unpa~e~i-e#~id\T~es eficaz sobre todo cuan-

do existe resonancia. 
·: . ·.,-.'. ;.· .. -

Los tableros reflexivos O l;s diafragmas absorben las frecueg 

cias graves. 

c. - Resonadores. 

Todos sabemos que soplando en ~(c~eflci:de ünábotella ésta -

emite un sonido, haciendo una analogía mecánic~·cie;e~te fenómeno, el aire 
. '_;·.,~(·-··_ .. =:-- :·.'':>.' ' 

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

masa y el volumen de aire de la cavidad un resdf.te, si soplamos en el cue-

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

continuación impulsando la masa, se crea una vibración que origina el soni-

do; una parte de la energía sonora transformada en energía mecánica se pies 

de en fonna de calor, debido al frotamiento de aire sobre las· paredes del --

cuello, existiendo absorción, los resonadores son muy selectivos, tienen --

una gráfica absorción-frecuencia como la siguiente: 
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1 

.• ·ó. ->--,-----'-'----.,'--'-"-,'---'-'----__,--'---'--'-........ --'--

. ·. \;;J:~:~~&"c-·· 509~~- 2)º~-º-~ ~~'.faº~ _ 4000. · Hz 
Se observa que su ahso:fció'n:~es ffi•ayorpa!"a: la's frecuencias medias 500-1250 

' .- ... ·· .... -. . ·•· .. _.: 

Hz, si se quiere a~meritar·i~ absortión se col;ca en.el resonador un mate- -

ria! poroso. 

Resonadores Grupados. - Una placa perforada situada a dete_E 

minada distancia de una pared actúa como una serie de resonadores -ver - -

Placas de Acero cap. IV- las perforaciones no necesariamente deben ser - -

circulares, aún con pequeñas hendiduras actúa en la misma forma, si una --

placa tiene perforaciones de diferente tamaño y forma, la absorción no es --

más selectiva por las diferentes frecuencias .de resonancia que corresponden 

a los diferentes diámetros de los orificici~'-ko~ diferentes. 

Resumiendo los-tres:pfoc~s9E{ptfncipales de absorción y sus 
·"'· ,, ' ;.: "~~\:.· .-¡- <;,. ••• ·- •• 

aplicaciones más apropiadas'sqMf:,~{i-'8? \;,/· 
.;: ·, ,- ·-'~e;,:,;,_ ... ~r·, ,·:·:;:-·:; .. · 

Las fib ras-_parEQa~s~!eé'u~fyC!ás 'agúdas 
':·:.; 

Las rriemoral1af p~r~ Íás 'frecuencias graves 

Los· resonadCJres·p~ra l~s·frecuencias medlas. 
: • . : ,: .. ;·_, -. ~ e-. . . 

Adetnás esÚnpÜrtante señalélr que estos.tipos se pueden com-

binar. 
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BASES DEL ACONDICIONAMIENTO AClJSTICO 

El AcórÍd.icionamientc> Acústic;o de una sa.la permite resolver 
. - . . 

principalmente dos próblemas: 
; . . . - ' ·. '~ :-~ ·.-. ,. - , 

l. - Obtenéru~ ah-ibiente sonoro agradable, ajustando la du-

. rac;ión d~ l.a rev~rb~ración de la sala a su utilización. 

2. - Bajaref~ivelsonoro debido a fuentes de ruido muy mo-

DATOS DE BASE 

·p~J!a l~acer ühestudib dé acondicionamiento acústico de una -

sala hay que tomare'n:cu~~~~:~u~t~o.factores: 
- :·".;~~-, ""'' '·· -~t~"-.. 

r~·~····.··. De~H.~ó)a~h~'S'k1a 
. Y· ••>. <•. ,,., ·".· '".';:~;;•:. .>. . \_ . 

·u;.~.: ·v91~'MgB.:~~if~~sai0 .. · 
~-· .. <. ;\-., ._·:;: ·c:,.:ú··::I:t{:~:'.,.-.:··_:;::.:. :.;( :::x~. ;:~;''_~:_,_-.. '.: ·. · ·~ "_ .. '".· . ·:· . . 

/=Ill~;&S:Uperjicie;y~Qaturaleza,delosmuros 
- .·: -·:::;;>:-:~¡.,_.-~--- - » ·-:-··-:;·;,:_''·::_:_·r __ ,_,,_ -:·-·,:~:~_:<·~~ , ·: ;-::-,~··.:· .·. . -. 

····}Y···7 .Tipd"cd~·•.fü,pbÍÚa•rfo···y:núrl1,erode ocupantes. 
DES TINO .·Y ~d·L0~~Tu·/¡5~:'ri~< .. $Kt*;;) .. ):t ·~,-.~;'. '; .· .. ·.· . 

; ~~t~~'<l9§°d~t~·J}~~1Wfi~·~~"p~f¡,determinar la duración de -
-. ,.: ·: · : .,~-;¡· {>': /:··::' , ·.: .z~-.~¿·:,~'.·>::;·:..::~ .-. <0':-::.,~>·;1: .,,r~·i·' ,,-,,·::/!·;: ,~" , ~~'.>·;.. 

la revef1Jei-~~ió~(tjüe\h~~/~ü~"á~~·\~Yúri lÓcrii>'&~ qu~ debe Variar según el - -
:.:.' .. · '. ~' .. - -·. . .,_ ;,',-,.; - •• ",1 . ' -

uso que vaya .a>t~ri~r;:·;~h,;i~~·~i~f~ht~ff~üra sb ITluestran los valores de du

ración óptima de lri i~;~~~~~aclón ~n función del volumen y destino de los -
_:=·--:~·~:-~·,_ ~:~~:.'J!,~;_:;oo'.· ' 

locales. 
T .. ·~·;1or---~--.--,---,-----.----.---::::>r 

2.oo+---1-----+--+--+--4--~.....:::=---t 

1. io-1---1----t---t----,-+-~~,¡...::::;___1--_...,,.¡ 

Uo t-----i1---+---l-,.-1L-..,,_...¡<::_,.,,._.¡._.~.-<::1=---~ 

l. ~o r---J---t-~7+'""--+-.r:!JJ:S--""""'+---::i,.-=-f 
Uli 1---t--=1-..c:..-.,.,c41::J:!.--
1.eD f---t=---..,...c::::=-t¡-,,f,.i~~:h----::=1-~=-t

C BO t-----i-=--t,...-.<e::::::_-l--.Y~~ 
e ~o 
~ 'iO,,_ ___ ,__ _ __.. __ _,. 

oc.o . .... -·--·-
\CO '1.00 ?.Zoo ¡,~0(1 
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Así mismo se recomiendan estos valores Pfira los siguientes 

locales: · 

Oficinas peque~as 

Aulas y Auditorios 
. . 

Salas de trabajo 

0.50 a 0.75 seg. 

0.75. a 1.00 seg. 

1.00 a 2.00 seg. 

SUPERFICIE y NATIJRALEZA DE LAS PAREDES 

Esr~s datos· détyr~¡i{~diYC),s:l~~ares. que. es. posible recubrir -

con. mat_erial~s absÓrbel1tes3;d~pJ&s"eieITí.en.tos necesarios para evaluar -la 
-, '- ::_:_··;_ .. :~ .:;·. :·_ -.~ ·-·;,'; '.'. ~-' - '-- ·"; _-:_.::,;- "'<.:.'_ 

superficie. a~··~s91~ción;e:quiyi1ci.nt~'.;~().9;i Í~~~tvScrz·:~~~.s~:d~~·r¿~tél§i.ento. 
A

0
. se ·uga •atti~~~-·d~;e~~;~~fá6~~~}J:~:li~if~~:~J1~·4~·-s~~;;~: .·. 

Los datos anteriores pe~1llft:~n; cd11e>~e(e(tie1TIPº •de. reverbe

ración T 
0 

antes del· tratamiento y el ~ien1po óptin~b ele reverbé~~ción T que 

hay que obtener. Se puede deducirla su;ei-nc'ie cié absC>iciJb eqJivalenre de 

la sala antes y después del tratamiento; L~•difere\lciéJ.~é es~~s s~perflcies 

hay que utilizar~ 

A 
0.16 V 
-T-

Donde V 
'. 

volumen· de laisaia•b 
... ; :·. ',-,·~. '• ,- - :_- .: : .. ' ' 

sup~rficied~ ~1i'n~rir6·;ial abs~rbente cíe co~ficiente de flhsor- -

ción ·\'.X ... · .. ··· .•.. ..... ·--··-·------ .. ·~-1---. -·.. . .... _,,_,, ______ -
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El tiémpo de reverberación óptimo deberá elegirse en función 

de la frecuencia. 

permite determinar e1 valor ctet~s6~1J~ril~~,.ri8;~~iC1~11f~.<i~~ .. ~fi'~ supei-Íi

cie es pequeña, es necesario es2og~r t1n 111ai:e~ial ~on u11 ~efkF~~ry.cl.e ab~ - · 

sorción alto, por el contrario si se dispone dé l11úcha'á':reaSs~ d~b~·~s~9ger · 

un material más modesto, los absorbentes son menos ~f~¿~¿.~~'.;c~~~~~,:~tán 
agrupados y la sala es voluminosa. ·> /!i .;·~~}~r'.· 

Situación de los materiales. - Ya c¡~d ~~:~~,ti~{cifi11iri·~d~ l~ --
·.'~ ,·--'-, ;- .·:.'::> -~:.:,::}r'~ ·:\y_-._:. 

situación dentro de la. sala. 

pares· de paredes paralelas,. no· ti~tacti~'~N~~~t~e·~iii~-¿u~hdd,}·~~ §!Tüte uri 
-,,·, ¡·_::_, 

ruido, las ondas sonoras se refl~jan sobr~ ~sta~ ~~s pá~edE!~;:·~dÜ Í·evistie~ 
~ ' .:. - -.::··.· ·, ,, : . ' . - . ' - -· - .. : :-: 

do Jf!s otras paredes persistirá el efecto desagradable debido a las múltiples 

· ------1'eflextones sobre el pBr de paredes.::no-t±atadas. -. 
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Por tanto hay que evl.tar mantener dos paredes lisas parale- -

las, para eliminar el problema es suficiente tratar una de ellas, si consid~ 

ramos el localcompleto e.s suficiente tratar tres caras adyacentes. 

Examineínos ahora el caso de una sala de conferencias: 

. &¿rl~o~lprac1or habla, las ondas sonoras viajan en todas d_!: 

recCiC>nes y prin~ip.~lri-Í~n!:e hacia el fondo de la sala, una onda sonora tarda 

el mismotiefupoe~ recorfer del orador a1 fondo que del. fondo al orador, si 

la sala tiene má1 de lo metros de larga habrá urÍeC:~ claro que es desagra-

dable para el conferenciante y los prl111efos.o~~ht~~·~.ac1~111.ás que es intele-
·:· --·: _,. - \' -,~ .:-,, .. - __ -,_·· .. : . 

gible la audición. Si las paredes lat~:r~ies•_~Bn~~~~~l~ibi~; hay que tratar una 
"'----',". ¡-__ , :-::~· ~-_:::_,_-.~-~~-~:;;;::'-.:-.i: ,,·:,_,, .. _, 

y será la que no tenga ventat}as> · · >; ;<;;. :·:0 , ~' JS'''. · .... 
·• •,• ·_;_;:_-···o ,; :~:~~-'.·-~:~- _:~ /:'.·. -·~:_- .;J.~~·::c:~-~~::~:·.~_,:_,;,5.' ~;;\o' ~ - - -

·Ahora · .. veamó's,el .. cáso.'cl~Há~··•Isafed~s horizontales: 

son muy abSor:::,~:.gi:±~~i1~i~~t~Jf 2:t~:~:::c:::,-
~ '. ,' _-.,,:, '::'.' ~ \ ;;.;·· :, ':' ... - ,-

el sonido que alcanza al fondoct~1~·sáfi;:{$i)~ prevee una baja asistencia -
, . . ,'n.,'(-_ _':,<._,.;,-,•·-·· :··. • • • _, 

será necesario dotar la sala d~·~s,i~~t6~-~~oibe11tes, la zona crfdca seria 

entre el orador y el público, e~5~!;*~ij~;~~ :pue~etr~t~J:con alfombra o con 
-::::.· _ó;: :·;:'./'::··_-

un techo inclinad~. o suspep~i~o::::c!:UF\ ;> L. \' ~; f iifY;' 
TIPO DE MOBILIARIO y,NlJM~if8i·IJ~~c5curA~'.I'Es ; ·.·.· 

.·_· . .;',:~< )'.<:.\;/ .«· ;:;:·.:r,:.,/:::·: :;_<;:"-~:,.·.-<: /·:.":·: -

Saben1os'q~~;fod<:J's''li:>s~rl}ate~~~ésa!Jso~bei1 !l1ás o menos la -

energía sonor~,• u~~,'s~f~~;_:;j~~1~lc{sk ~~~df~en:fuhción ·de una actividad, 

pero es necesa~i~ pieVer i~s 11ÍueB1és,: i-eve~stitniehto~ del pavimento, aca- -

bados delps muroiy plafones y pensarque)a~sala.estará ocupada, como se 

. vi.6-en el Cap: r\rfas personas y los muebles tienen un determinado coefi- -
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ciente de absorción que no hay. que olvidar al est.Udiar el acóndicionamiento 

acústico de la sala. 

01sM1Nuc10N nE LA rNTENsrbAo.A.CúsJ:iÓ~Pc)l\.LAABsoRcroN 

Como ·se vio ~rttdrt6i:6-t~rit~; ~i~~g~hdiciCniamiehto .. aclÍstico ré 
, . : r .. · :.··.'"'·· .. ·:·"·,··.; -,·:_. ·. •··. ,·.,.;· .. · ·,·· .. ·.-. : -

suelve también en s~gundo·Lga;·y.~n'.Í~1i1~~pafcih1·~ip~~bl~1l1a d;~~jar el 
- ~ -- -- . _- ; ; - • - - . -~·. - - ,·· - -'-., ·' . : ' e- - - . ~ - :-- ·- - ·• - .• 

nivel sonoro debido a fuentes de ruido molestas. 

Podemos usar materiales absorbentes para reducir el nivel -

sonoro en una sala, pero no se puede contar con este tratamiento para mej~ 

rar el problema de aislamiento acústico, sólo permite hacer más agradable 

el ambiente del local. 

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

absorción se elimina parcialmente Ja eriergfa sonora que .sería reflejada por 

las paredes del local, esto es porqu~L~~l:s~;·é~ci~·.tye~r~;é~i~l1iveLsonoro di~ 
,.--•. '. --e';''•";·_.:•,, 

minuye en función de la dista11cia ;<du~~4~:(~~·~~t~)!~J8~·'~~·~~"!:8ib~ cíuf'.el 11i '.". 

::ª:º~::::: ::::z:;~~i~f ~~IHl~I~~t.iJ~Í~i~~iii~~rr·~ 
.. :_; . .;.: -.~, ,-· - - '»{·'-,.· ~-: ?L<,-, 

zona' el nivel sonoro disr\ifnÚye:en funcióhdÉJ iá cli~t~ritfEr/:c10i1ci~'·(ii_s~irÍuye 
~-,' ; ·. 

6 dB cada.vez .que··~~ ci6M~a1fc:iistanbi~,c~n· ~~1ac:i~ri aj~,fii~ri~~:};f e" ,,···· 

po directo a la zona situada alrededor de la'.,fu~hf€lc~I1{1a\silá.í:-s~ cofu~ruéba -

un decaimiento del nivel sonoro a medid¿ qüe·~~,~~j~ cici l~ fÜel1~e. Campo 
._-. ',-_ ... _ .. ''-'-;-'O/·-, _; .:,-- ___ , __ :,.-, =·' . --· ·. ·-. -~. • o·_ 

Reverberado es la zona donde la disminJ~fa~ae·~i·i~f~!l~i~ad debida a la emi 
. -· ·. ,· " .. -- .. .,. ;· -~-'.' .·. -

sión directa es COmi)8!1Sada ·por la energ~a.f~fl~jl~a:~~br.-ias paredes.-- - ------· ··-··-· - -
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En una sala el nivel sonoro disminuye en función de la dista!! 

cia, cuandó la en~rgiallega a las paredes, hay una reflexión importante en 

mayor o rñenor grado según sea el. coeficiéni:e de absorción de los revesti

mientO~ ade,terminada distanciade layfuénre. Cuando se incorporan mate-
', . --. ,.-.··::.-·.-::,.·- '' - . 

riales absorbentes en un local; no €l~~Í:~~·C:~mbios en el campo directo, ~ 

lo hay reducción de ruido.s ~n ~!~~afufie> !'eier~El1·ado, esta reducción aume_!! 

ta conla;elación A/ Aº do~de Aesia s~p~iticiEl de absorción equivalente -

después del ·rratamienro·y· A~ antes del rr8.ta~~ie~foJ1aleyde reducción es 

una ley logarítmica como casi todas las de a.cústica. 

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 máquinas el análisis del ruido de las máqui- -

nas, para conocer su frecuencia: baja, media o aguda. Este análisis per-

mire elegir los materiales absorbentes: membranas para las frecuencias 

graves, perforados para las frecuencias medias y fibras para las frecuen--

cias agudas. 

Su situación como se vió -tres paredes adyacentes-, pero si 

la emisión se realiza en ,una dirección privilegiada, los absorbentes se co!9 

carán sobre la pared sitii~ct~ ~pfrente a esta dirección, el tratamiento per

mite disminuir lo~~o~ÍclC>~fa~~faja~()~.;~i~1Ó~ ~pé;adores están expuestos 
-:·-,,__-·~--~.--.. -._-.,~. :· ·--.-,;·.- .. ·--~·'.'-·,'-•,:_._--,,<·,.·,··o;.·:··:·,._-,_-'., .. 

al campo directo eír{iÍ:ido pbrlascrn~qii~n~~.·pÓ~ tanto hay que colocar pant~ 

llas entre' las máquinas y el oper.a-ct()r, revistiendo la pantalla con absorbeg 

.te-porccéllad().de-·la-máquina• .··-····-···········•'.~c.··~·-··,c-•c··-cc···•-·".,-~'·-· 
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En el caso de tina sala dé mecanografía se pueden levantar -

muretes a med~a a)~~á r<?~~'~ti~as:de un absorbente y tratar el techo. 

'~rí.u9festC>t.9.n',el'ambiente debe ser muy sordo para que no -

sean molestadosh6~ ~6ajeh&~l~s,con conversaciones de otras personas y rui 
.•. -,·~'·: .::~ ,-•. ··:_,' '·.,;, · .. •.' .. ,,·, ' .; . ' -

dos delas vajiU~~ ~ ¿@i~J:ws, aq\.lr los absorbentes deben ser eficaces en -

las frecuencias m~clias § aiüc1as, deben repartirse en todos los muros., 

FORMA DE LOS LOCALES.: Dado que las ondas sonoras se 

comportan como los rayos luminosos, se puede estudiar la forma de las pa:

redes para repartir equitativamente la energia sonora se vió que en el ca-

so de dos paredes paralelas es necesario tratar una, si dos muros uno freQ 
- -

te al otro no son paralelos el tratamiento es fácil, se puede ajustar la dura-
- ·:- ' - -. .,----.-- __ ,. ' .' 

ción de la reverberaCión ~ répartiéndó afmoniosamenté los absorbentes' el 

paralelismo se puede eviiar<colócaricto sobl:élas. paredes elementos en for- • 
'" - --- -· ·- • ~· - --~~--- ---~-~·~:0'=-',·"';;:;:;7;~.'.-;:;:-7c~';;·· __ ,__ ... ----, - - . - . -

ma de dientes de siérra. 
->J <?;~:<·;~·,-_·,-.. 

.,,~,-

En el caso de su~~¿í~;~~~•Ia~S~~~~ie;~-~f J\~·~;o 
especial ya que según la pósición de Ii ftl~'~t~i~,(\~it-8Pgi~~~ii~J,f;~·~~~deI1 ser 

reflejadas y concentradas en una z0ria fu~·y';p~~i.i¿f\¡¡'.z~16j2~lí.Za~iÓh'.'de'.ondas -
- . -. · ... -~.\:- .... ·::, --: :",~ ... _;·::._.~~- '{,~-:!~·.;~:~,:,-0: .. ~; .. ~~\ts.-r .. ::t~:{(\:~\:<':i:;,; ~~:·.{'.; .. _ .. _.: .::· 

sonoras- este reparto es perjudicial pai:-~'1a'~\.l~~~';~~~~fi~~:;'ii~!~óí~~fün es 
l , . ~,. ;::_._ ;.:_::.T'<(.~'i.;:'.:;;,:.-'.,;.'.~'.~:~:'o'_;_~.:c-::,_ , ,··: ~-~-·''-' .. ~ 

tratar la cúpula, problema que, á~ ~gra~~'buA~ctq',~~,t~á~iú~ida'~~qúe el - -
_,.,,, "=_:__,.~_;,,.:-:;;/~_.:;" ~- ?:;~/..,,_L !~--~ 

tratamiento eliminaría sus funcionéscté;ilumiriación;. este~problema de foca 
.-;-' -_ .... :." ... ';~ .. :>-!-;.;;::·~'- ;_-·.-,:_ ';<-.--;. -~-.-.-::_\-.... -::·-':;;-: ~ ::·>··. ·:·· -.: :\ .. ·:·: ::·-: "~ :: .'. .._ ..... ·:· .... '• . -

mos que el trata11lieI1~'? ~I~l, s~efó}c8ri ~ha alfombrá ~ l!II a,~cfitprio Pº cambia 

el defecto de foc~Hzfic{¿~~~k~;~~~~ ~¡y·q~e hacer-un,tr~,t~!1'li~Ilto ~esta pa--

red. 
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EJEMPLO DE CALCULO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE UNA - -
. . . SALA DE CINE. ·. . ... 

·. ·. • Seá,una sala re~tangular con. un antlte~tro el~ 13 m. •de vuelo 

por 1. 7 m. de ~it6> 
._, ;:., .. ;.·· :·,:/'.';<: <·,,'.: .. _ 

''·'-,·~:,,5>. ·>:\ ,,. ; . , ';·,- . 
: . '' -·.:· :-~:~;~:'~··::~. '.:,:: 

c:!~;vch~1tibfi\r6t'~fj/ ·•q4s6;ih2 · 

·. ··A11c6ó .· •.. •·t<r~.·/ ;s~gfü~~*~Jt~.s·~~:~:'.~ió~:.~2. 
Altura •·TLm·/' •;•f(cl~~B~~;~~~9~~l~yli~lod~i. 

Partes componentes del local 
l 

Techo sala y techo bajo anfiteatro Pasta'dé mármol 

Suelo patio butácas y al1fiteatr~ - . ·. P~r.qu~t dé¡nadera 

Pasillos 

Puertas 

Bu tacas (1000} 

EspectádÓres (60% de asistencia 

media) 

- .· .. _· 
- . 

Madera sin tapizar 

600 

Tiempo de reverberación correcto .·· .. u -········ -·- •. • u. -

Para la frecuencia m~cliade ~12 Hz y para ~l volu111en neto i!! 
--- --,,,-,--_.,,, -_ ·"''-""- -~- -'· ·_-_, •:_ ·"' -~'..,-.'--;- -,.=-.-c·-;o;-., - -----'o-;;o_c~ -

dicado el tiempo de reverberaciÓn~~&o;te~tcfcl.ibe-~stat.2~1111'r.e11cU~?; .. entre --
-~ ~· ·«> ; ·;:,:·~;i:-,;,;.':;=:-~-·:·=-+;t.:t -=".-.:.;':o~;-5-._._'. '- ;-.; . .'! l.;:'' :-~ ·,,_ ;~)::Y:f,-f ,'¡:-,\;.':'.,-'{·:' ,· ___ _ 

1.17 seg. y 1.38 seg. segúnel~iagtarri~des~.fn,~~ ... t:~~~WR~,~liyil!<)r,me--
dio t = 1.27 seg. >.?·: :·,·~· ,:.;:{:}> 

. ,. : º:::~~:'.~:: ~·:~:~:~i;;·~l_·k}"~~~-~Jt/~'.·{~: :· :_~:::}: :~}::.~~-:::,,' 
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el tiempo de reverberación correcto para locales en función de su volumen, 

nótese que este diagrama no es en función del tipo de espectáculo que se pr~ 

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

T '.le.':) 

'2... o 

1. ~ 

i.C. 

i.Y 

\.l 

o. g 1----2. .... g'!._o_s~.._~o-& ..... ~~-o-. -111+,-o.-. ,-~;"'"so_(_'.í~ ..... s..;..só-i;""",9+-'i1-o:'-:.2 ..... u.'--40-z; ..... ~7-o-..... zg309 voLul.\ft-¡ (rn~) 
. . ..... : .~~ :._.:-~«···:·: ·'"" ~·;-;_;' ;;'· .. - . . --, 

. _ ~,;;;;' c,~'.f,ii;'Úi~'~f~j~~~;;#~~~1~~ ?~:-ic¡;c~L~~ , L• 
·~1.}" ··~ :.·~·-~ ,.; 

Estudio de la sala sin jo~~~cdiófi~fü~t&~·· 

siendo: 

Segú~ S~ih~;[¡·/ x; ? / :- ' 
,._·::.{//::"<··;~:-.· 
.-.. ._, :; '. 

.. .:t 

t = tiempo de revérb~ráción d~ la sala en segundos . 

·V = . volumen neto'de ia:~ala; ~n rnettos cúbicos 

S = ·A · A:r~a,cté·~~9.faóti équiyaleRte = suma de los pro-

duetos pa~C:i~!e's ci~:Ja~:s1;1J.5erliéles componentes .por sus 

coefi~i~ii~~~~¿~.:~s~r~i~1L correspondientes para la fre-
--·~·--- - --- __ ...;_...:.....~.....::.. __ ;. __ :.._:~ _____ ,..:_, _______ :..__,,., _______ -·----·--- ------------------- -

cuencia meclia de 512 Hz. 



122 

El siguiente cuadro da el valor de absorción de las partes - -

componentes: 

Partes componentés 

Techo•·sala y bajÓc:lel • 
anfiteatro· · · 

Pasillos 

Puertas 

603 de localidades 

40% de butacas 

·.Alfombras 

Cortirias 

Madera sin 
tapizar 

Superficie Coeficiente Unidades 
m2 de absorc. Abs. U.A. 

400 

~- - . --. _-;>~,:L,·::/_.;~~::_-.:_>::::·-·.· 

El tiempo de reverberación res~lt~rit€l'~Pli¿andg'la fórmula de 
. . . : : ' ". - .. " - - ... -'·- - '' ; .: .· ~ .. · .. ·- ." .. ·' - _.: ",' . 

Sabine es: 

= ~~~:,1.~~¿;rss;.~~;;~'~',i~~ª~º· ~eg •• •. 

tiempo n1uy. superior·al~t1ernp6 ·n~e¿i(),t();J1~fo·:~40~h~·~ósetomaao en 

.. t = · 1. ~7 .. se~. ·g~El~viaj~¡ ~J,·~'i'aii;~r~~:~~)~~¡r~t~q ·-· .. ·-- , .···.·. · · · · · ·. · 
·; -··,.; .. ~.-:: ,: - ' ; ~-: ·., 

. :, sieric:ló éí tlel11po de reverberación coúecto igual al. 27 seg. 

para ia'ú~·C:Ge-ncri'-a6 51iffz tendremos;-
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l. 27 - 0.161 X 5102 
u. a. necesarias. 

de cuya igualdad se deduce: 

u. ª··~~ce~d~i~~.h 0 ~ l6i.~l1,º2 = 646 u. a. 

CX>mo se ;")~'J~,t~~~~~qi~~!'S~]<) ~5~) 8 ü. a .. faltan por • 
\' :,;:_-~·~·.::-:·,.'_';~.:."-,':::.·::./ ·.;.."-·--:}.o'/-;,. - -.,-.. ' ,':_·::· · .. ;,. · .... ·, 

tanto de introdtieir:. ·;.··" ."/:.:·.·_:~¿ ."::•:<i~)". · ?:~ •> 

.. ··- i646'.•;3·56;:~1s;4;;,.·}·23~;·!fa;Jr~~; 

: -~::: .' .. _: .. : .. ;.;~:-.i~~\3;-.~?:ri~).ri:;D~2~;~~~-:.:;r~;:~;,; ·t~:~5h~~'.:~ ~-:~:;f )0·.::.:~,(;;·_~: ~: ,~-~ )-~'. -:·-.--::.-.: .. -:·-· .; --... -,--_ 
Adopt8,ndo;pa:ra, este_ áciindi'eionairiierito acilstico fibra de vidrio 

de 50 mm. de espesor, c6y()'C:¿~~{~~éi{t¡:·a~-,~~(Jfc~ón.es 0.78, la superficie 

que se necesitará revestil: sel"~t:fl,(~.}·:- .':'?;;¡;> ... ' , );' . .. 

s 

- -.···,. - ·--·--··-. · ·i~;.·¿r~< 
0.78 371 m2 

Si adoptamos corcho aglomerado de 50 mm de espesor cuyo -

coeficiente de absorción es O. 28 para la frecuencia de 512 Hz, la superficie 

precisa para revestir será: 

s 289.82 
o. 29 

1 035 m2 

Cuando se hace un estudio econó~ico efe fa corrección acústi-
1 ,·.:'> . ; ' 

ca de un determinado local debe C6I1sidefarne 'sfompte elcOeficiente de ab--

sorción del material de revestimiento, pero nunca, como es fácil suponer, -

el aspecto del precio por metro cuadrado. 



EJEMPLO No. 2 

Una aula de clases tiene las siguientes dimensiones: 

Largo-. lOm. 

Ancho ' 6m.· 

Altiii'i> 4 m: 
,-.'·:·' .. -
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y tiene un tiempo dé r~vfrtí~;~a.~1~¿:· .!- e= 
CALCULAR 

RESPUESTAS 

: ;::~)~~·~ ;:>·-~ 

a •• ~· Ábs6~¿i6J·t8ia1·d~i<s011idc)clel s~{¿I! .. 
b. ~ Si:~een~uentran en el~ula4o'.e~tu~i;ntcis;: cada uno de 

O~ 5 sabinio~ métrico~·. IJ~t~':hninél.l" elnuevo ~empo ·- .. 
\ .· . . . . . ·. , .. , .. ·. . . ..... . 

· · de reverberación del salón de Clases. 

c . .,. Si -un conferencista habla con una porencia acústica de 

salida de ío nliciov a ti os, determinar el nivel de pre- -

sión del. sonido con estudiantes .y sin ellos. 

a. - Usando la fórmula de Sabine A .O; 16l<V _ · · 0.161 (10x6x4) 
T;. . 1.5 

b.- T 0.161\T 
.A 

c. - Usando la fórmufa p 

donde: 

p 

'• '·~ · .. · :~_;;\:.::·;:> ..::~:'._::_- .. -~/~~ ~. -~~ 

presión en~t/fri'f~':_: 

-, :, 
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W potencia en.vatios 

~ densidad del aire en kg/m3 

c = velocidad del sonido en elaire en m/seg. 

a = absorción total en sabinios métricos 
. ' ' 

Primer· casó:. Cori estúdiantes: 

y,~8:·f BJ·~ './ 1.:293 .• · .. ·343 1•. 45. 7 6 = 
\_ ~:~·- - -_e_.<:~:~:,:_~-~--~~ ~:::...' -. ._.:_--' 

0.0196 nt/m2 

por tanto: 

NPS = 
0.0262 

20 log = 62.34 dB. 
.2 X lÓ- 5 
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CON"GLUSIONES 

Para resolvei" los P!'Oblemas de Aislamiento yAcondiciona- -

miento Acústico de los Edificios hay que tomar las precauciones en el mamen 
'-· '\ ., . _. . ' - -~- -

to de proyectarlosy·nouri~~ve~-que és~én iermi~a~osáosinrÜuebles~····-·-- ·_ 

La ~c~rt~~a(ilsposi~ión>cle los pfano:s es)ti primera Condición 

El. Aislamier1tó •A6.ústicc/es1ás9l,JC:~8n-~seridafpara iEi-Pi:QtéE 
·:'. -:;~:·:;>:··,, • '«);:'_•::• '~ "••',n-<"• ,'!;'\• .. :;' .;•;<•,,'•' ,- :•_\_'',•• "•.•.•.;'~i·!.:;;•;",•.•' • -. '•,~ •"-' ~ 

ción contra los ruidos aéreos y es_táni:(:j fri~j'c)f .:~t ~r81an1ú~11t:ó~ cu"áhto rrfá.s -
.' >·~:'. '.'/, • .-';·\:}·';• ':\_:·¡/,; ·; .'.:··,::·::,'e•.•.,,.__ 

~- ·:.. ---~ ;' :. _,.__ .'-.~-··':. ,._:.:.)..:_::: .- : 

parte débil desde el punto de vistaAe.áislamiento acústicópoi-16·tj~e:hay ~ue. 
- -.- -- - :----',. -, ~o.~· -=---· ,---_-= -~ .,-,---' - ·-,o=-;": ~--.c:-'.·~~·veo~~=¡r·;o·- ·--

hacer hincapié en que estén bien sell~dos;· sih désé:llidar 61 pl."Ób)~fü~{d~~~sra!i 
-, - - ,-- ·- ,. . - ,_ ~ -, ~-

camiento de aire dentro del local. - . . J:,\j ,;,;;}?· >\) 
': ~- t -.'.-~: ··;-.::;.:.-~':''_.- ·, {_:;_':?~ : ... ·;\:' ;=~ '.~:_:,:;_<' -~ 
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sea de tipo tapiz, o losa flotante, permite aislarlos. Si se utilizan falsos --
. - ' . . -

plafones para resolver los problemas de ruidos .de impacto, éstos no deben 

ser porosos. 

Para asegurar la eficacia de una losa flotante ésta no deberá 

tener ninguna ligazón rígida con la estructura del edificio. 

No es aconsejable prever fosas flotantes en el caso de que -

el suelo tenga una forma muy 

tos. .---oc.'---·---' 

En los recubrimientos textilei.; d~Lsue1C>-l1ay que verificar que 

no se aplaste bajo el impacto ya que su comportamiento es muy diferente y -

se eficacia su reduce sensiblemente. 

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

la habitación en que se encuentran, pero s_e put~de eyit8,!: su transmisión a - -

los locales próximos. 

En. el caso d~_Acondicionamiento A61.Ístlco, los locales deben 

presentar caracte~rsti¿~9,k6u~ticas apropiad~sJp~r~-locales pequeños -de -
. ···----~- :::,,/_· ··' .~" .· . -. "-·' - ' . . ---··. ·- . -

unos cuantos: ¿i~~fa~'tág~:ffi'gt:r8~ cúbicos~ -estas é'ai~d:erísticas se reducen a 
-· :,-:.;:};,:f,':•. -. ">:-'.<;'._·;;-,_:_::>' 

pocas co,sas:::~µ~\~f.éfüpójiereVerberación ~o!Tlpr~ndido entre ciertos límites, 
·-:-=-.~;-";--o'.~: :'i:~';--t2?.;·- -~ ~;i;-;~;=é?-:i-;_-=-~.:- - '-o.o=.- • 

parlo q~~~é-ie.fi~r~--~Ío's grandes locales, la forma de la sala tiene gran --

impórtanci~. -·· 
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ANEXO .A · .. _-·.-. - ·. -.. ,------.. :-- .-- - - -

. PUNT0$Sb¡3RESA:~rnNi]3siL)ELÍ{EGLAMENTO PARA LA --

PREVENCION YCON'fRÜLÓEDA;OON'I~¡\M.ÍNAdÍONAMBIENTÁLORIGINA 

DA POR LA EMISIÓN DE RÚÍDOS': . 

Art. 5 

Art. 13 

. de Ja. u~i6n,. iÍls rn~dida~ fi~cáles conveni~rites. p~ta.p~ocurar 
•';_-

la eles cent.t'alizati6n ~·industrial •.. coI1iobJeto. de :redllch: .ia conta -
_.,-.''e:'.• - .,-:. :,::.·: ,:.·-; · ,·,'. ',·'- ... .' , .... ~ .; ;·:>,:'.;· .'..·"',·~·,::, ·:.···,.;. ;":,;.• - :-,;~.--· ·',.· ·.-·-·'··· .. 1'_,' 

. 

minaci6n arilbienfa(porrufdos···y~faCilita:Í: aias frl'C!ustrias· esta 
. •, .;; -,,_. ··· ... · -: .····- .. , :,.'".· .•. -,i····•O ·····.·:·.·,;,~/:'.:/·o·-·.-.-··,>!.-·:·; .• ·<o;,_o_· ... ··,··.· '.-' -

.blecictas Yc:lúe se éstable~carr~n cÚ.fl!tlíro,)a fábHcaCi6n e --

il}~t.~l:ci~~·.d~ ~~Gl~s·/~:dija~~~t~~· 4u~{~~n~·~ri•·.·~r •. obj eto - -
' ·. : , , •. e •.• ·, - ,·_ •• ;· ' ,_- - • _: " .,.· - •, • ; -: , - •. ; - ;, - , '., . ~ . . . • • 

e11.i. tal:"; cSntr~l~r o ab~tir la~oniaminaci6n provocada por emi 
:.·,•·.·e·.::,-:::.,"'-_-"'..-,·-:-"'· .. _·, . -

.· -:-.:·:·:: '.:·.~· > -~~_:/: .. ·. < ·:'-, -::.:.¿:: -<.-· _, 

· ·· LOs disposÜi~bs; ·.·aparatos electro'-mecánicos o maquinarias 
•, 

delisocÍb!11ésticb, comercialy agropecuario qüe en su funci~ 

. nami~~t~ e~1ita11 r~id~s qu~. causen daños a la salud deberán 
.-.•' ·' .· , ___ ,.·-:' 

lle.var una s.e~~l ~9tÍ~-~~rÍ6 ln~ique. 



Art. 14 

Art. 18 

Art. 20 

Art. 27 

129 

Para efectos .de prevenir y controlar la contaminación ambie_!! 
',··,··:·. '.:".'.i . 

ta.l.pÓrruidos'se.establece como. n.fvelmáximo permitido pa-

ra la emisión de este contaminante proveniente de fuentes fi-

jas e.1val9r.dé 68 dB (A) eritre.las seis y las veintidos horas -

del dfafde 65.dB(A) entre las veintidos y las seis horas. E~ 
. -,·,,_-__ --_ ---- _-- - , -

' ··.· '". -

tos serán Jos valores medios medidos en forma continua o se 

nü contin~él durante un lapso no menor de 15 minut.Js, en el ;. 
'·.··. - -. 

perim~tt~ d~!predib utilizando un decibelímetro normalizado, 

calibrado)y; ~nintegración lenta, autorizado por la Secretaría 

. Losl~c;;le~·~ flreas de trabajo, dentro de los recintos de in-
'.·-··,_·:··/.~ . .:··'.·y~~,::···:·~:::~·'>::_." ' .. :. ,. . ·._ : 1 ·_: - >·.. ·-_- . -......... . .·. - -. . .. -_'._· : 

· dustria~;y:raneres, .se ubicarán o construirán de maneraque 

· ... -'los.i-ui~~~du~.~!3.t'.Pt=Qd.uz.ca,p'.po~~~sciel19ªn .. 'a.lqi .• P.i,:e~c!i~l3·.·.~~7 
• 1.in.c!~n~~5··ó'.a@Yra 1JU61ic:a: r~bEi13 anct0J95 .. ·rii~ete~•.··rti~~imos 

p~riTiit.ict?'~· h.6.#ró*ri\ci~~-est~~reglameritó' · ·· ·.· '. · ,;'..'<:··. •····· .•· 
~\~~ :>:.:, < e '}y-:'>;,>••:¿ "•_ < ~ \; • ' 

,· E~.1~~1.ffi~~~~§X~ú1.s\~'~.Pc>c1~~n us~~.sfl.?E\.t~~f 9~luP~~as, etc., 

···~~±'~'._ 1~?~~tÉir}~~Ú~r?.~;~~~ru~{;i8ii.\~¿~~.:~M&t~~h~:~~~-.k9~§ud.!! 
~~: ~.~t~~~J~i:útJR~>-~,~~~~~@_?~irF~%º~~2-'fe~rf2ie;,~i.~i~~1¡)6 ~con 
l~; ihi~ris'{cl~ci ~~ t1;'i81:aii1~rit'6''::il~C:'e§atió~; ¡Jiiri .1a7'~ctvérr~ncia. 

\' '·--',~~.:_-'.' ;._-__ e_.,., __ >_~{~~,,, >~:~:_L~-;i~ ~--.-;;_-~ _ \~.'.o:·;j.~'.)..:': 

Queda ~Pf 6hil>idó S;brévcila
1

1~':J~tona~~5·-a~ hélice.a .Una altura 
~- '?~,·:<::; ·~>:_·~ -·~,·~;;·-· -

infetioi; a 300 111: yC!E)'tyl:bi~~·~ tiria' ~ituni inferior. a 500 m. 
- - " . -- - ·- - . ~ ~- ·~· ,- .. · -

excepto en opera~iort~~ d~d~sp~u~, aproximación, búsque-
. 'i . . '.·· - ., ' - ~, '" . . '' . - .. : ' . 

da, rescate ~;/sitUaciió·ri~'3:ctet'lmergencia. 



Art. 32 
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Pará efectos de prevenir y controlar la contaminación ambie_!! 

tal por ruidos emitidos por la~ flJ~ntes móviles se establecen 

como niveles p1~xi!llcis p~rmitidos expresados en dB (A) los sl 

guientes: 

··. NivE!l~~~.;imo'.Permitido dB (A) 
3. " ' ' Peso Bruto VehiCular 

Año Modelo ·.· · · .···.•·.·•· .. ·.· .. ;¡: < .• ~> :_} 
·~---~·-,-·.;_,·-->-- _,.7--~-~···- "'-'" - Más de 

1979 y· en ade~ 
lante. 

11 000 Kg. 

98 

Estos v~lore13'~eI'á.i:ifoeclidos'aJS m.de distancia)de. la fuen

te y en integración rábic:la~ · ' . 
',. : ... -- -- -~. _- - -~ 

Para las motocicletas se aplicará la siguiente: 

Nivel Máximo Permitido dB (A) 
3 

92 

1976 a 1978 89 

1979 y en adelante 84 

. Estos valoresse;An ~~edictos-a 7. 5 m. y en ,intE!gración rápi-

da. 

Art. 34 Es de interés púbÜco ·la construcción de estaciones termina--
-_,._,_ ·.' 

les de autotransporte,qu~s~úbitaran de acuerdo con normas 

urbanfsticas asf é:óm~ la con~trucción de libramientos que e'i 



Art. 40 

Art. 77 
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te.n que los vehículos que usan las carreteras atraviesen las -
< .~ • 1 • : • " • • 

·,,,-,, 

· ·Las.s:A; ·pro!TioJé"i~:l~(:llabOraci6n de nuevas normas ofici~ 
-· 

les que coritenipl~né'n.:Í~~-ri6evas construcciones los aspectos 

básicos ~eJiéonta'rnil)áción ambiental por ruidos 
.·''.:.<) :·:·i;(·.~·)-: ::;:.<~ -···;. 0. : 

Se consideránc6mb\fl1entes artificiales decontamiriaciÓn am'-'• --i.'J.;·: . ·- ."' ·-- .. 

b.iemal por tuidosh~J·~i~t¡~ntes: 
~,, o. ._ ... ·'·. . ·.,,- . - - •. ' -o·, •.. _. . . , .. . 

-- .~'~-~~:;_ ~(!'~: ~,:c\.·';'.'y·~~:_,~~~ -::· : -

M6viles.·.·~ ••. §üe·~.~Tl}~-r~?.~i~!~,~~~?~~~;:~:~~r~?.ª~·.,~effosai:riles, 
autón16yiles; 'cámic:ines; íriotodcletas, et.e ... 

:'\'.;:· 



1. - Acoustone 

BIBLIOGRAFIA 

Yeso Panamericano, Mexico, D. F. 

Literatura para especialistas. 

2. - Burk Werner 

Manual de Medidas Acústicas para el Control del Ruido 

Editorial Blume 

~arcelona, 1969. 

3. - Cadiergues Roger 

Aislamiento y Protec.ci611 ~e las . Construcciones 

Editorial Gustavo Gilí, S. A.· 

Barcelona, 1959. 

132 



4. - Diamant R .M .. E. 

Aislamiento Térmico y Acústico de Edificios. 

Editorial Blurne · 

Madrid; 1967 
,-;-.,--;.-··.--. .. :-: 

s. - Groenewolcl FedefüC::o ·• 

•· ~ª s<>Ks~h-íi~~~~6H;~ni~I~11tiilP9l"Ruido•.1 
; ke\iist~'ccihstf ü8c i~ri,'1~1~~i¿ana ·• 

. '~,~xt~8)'•;~:;"~~·,··:~~~~$,~~;'f 2;¿; .. 
6. ~ croenewold. B'~·~ér.ic~f:ii~}yi}})i·};{ , < .. :·>. 

-.·;'·~¿=..: -- !...'' -

Revi~t¡ coil~í:f~t~lór{ Mexicana 

Méxic.o, D. F., mayo 1976. 

7. - JosseRoberto 

La Acústica en la Construcción 

Editorial Gustavo .Gili, S. A. 

Barcelona, 1975. 

8. - Ley Federal para prevenirycont!'ol~r l.a Contaminación Ambiental. 

9. - Meisser Mathias 

Acústica ·.ae i&~· Édifiéios 

Bárcelorr~:;l:i~i:ts~·Eclitores Técnicos Asociados, s. A. 
\~;.,; ~:::~:;. {y:,:/·: ... ' 

10. - Norma Ofibi~Fdi8.t~~9¿94~75 F ·· · 
Clasifi~acfori ele ;fos Materiales Acüs ticos. 

133 



·134 

11 . - Payá Manuel 

Aislamiento Térmico y Acústico 

Ediciones CEAC 

Be.rcelona 197 4 

12. - Reglamento para Ja PrevenCión y Control de la. Contamilaci6n Ambiental 
.. · .... •' 

- '·-~ : . ~-. :-- .- - ' -- . -

originada ·por•la.e111is~ó~.tle ruido. 

13. - Resnick - HallidB:f 

Frsica·· 
· ér~: ·. EcÚt:dri~icontinen1:al1 s. ·A~ 

.:.. :.:·- :; __ ·.: '. ~~> ... -.. : ' - -

MéXico, :b~_F. ,.l~7i. 

Acústica 

· . Li~r6s k1c~G ~aw: Hm 

• Cali .1973?>·" 
' - J . , -,, • 

15. - Sheetrock 

Yeso P~ria~·~ric~I1o, S; •A. 

Literatl.l~~;p~r~;~!SPecÚ11istas 

16. - Valadez Cúenca. E:d~afa6·····• 
:._.._/.,_:·:· ... :· __ ·',, __ ··: 

· ObtenCi6n de MáÚfriales Acústicos Especiales a partir de lm-

pregnaci6n de ri1adera con mon6meros vinflicos. 

Tesis Profésional, Fac, Qufmica, U.N.A.M. 

México, D. F., 1974. 



17. - White Harvey 

Ffs ica Moderna 

Ed. Montaner y Simon 

Barcelona, 1965. 

135 


	Portada 
	Índice General 
	Introducción 
	Capítulo I. Generalidades 
	Capítulo II. Ruidos Aéreos 
	Capítulo III. Ruidos de Impacto y Ruidos de las Instalaciones 
	Capítulo IV. Materiales Acústicos 
	Capítulo V. Acondicionamiento Acústico y Conclusiones 
	Conclusiones 
	Anexo 
	Bibliografía



