Consulta Técnica

DETERMINACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO PARA PIEZAS
DE ARCILLA COCIDA.

1. - MEDIANTE ENSAYOS

El método de ensayo en laboratorio de aislamiento a ruido aéreo para piezas de arcilla
cocida estd se especifica en la norma UNE-EN-ISO 140-3:1995 “Actstica. Medida en

laboratorio del aislamiento al ruido aéreo de los elementos de construccion”.

Otras normas y procedimientos de referencia para los ensayos acusticos a ruido de

impactos a tener en cuenta son:

= NBE CA-88: “Norma Basica de la Edificacion: Condiciones Actsticas”.

= UNE-EN ISO 717-1: 1997: “Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y en
los elementos de construccion”. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

= PE.CM-AA-61-E (Rev3): “Procedimiento para la determinacion del aislamiento
acustico a ruido aéreo en las camaras de transmision horizontal y vertical segiin UNE-
EN ISO 140-3:1995”

= PE.MC-AA-06-M (Rev.2): “Procedimiento para la gestion de muestras de ensayos

acusticos en laboratorio”.

En caso de no disponer de ensayos de laboratorio, la Norma Bésica NBE-CA 88
establece a titulo indicativo en su Anexo 3, los valores de referencia de aislamiento acustico a

ruido aéreo proporcionados por soluciones constructivas habituales de fabrica de ladrillo.

a) Particiones interiores:

Tipo de(l) Material Espesor Masa Unitaria Aj:lcaurgtlli I:)to
" .
Particion (cm) (Kg/m”) (dBA)
Tabique Ladrlllo. hueco 4 6 1
sencillo
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Tabicon Ladrillo hueco 9 104 35
Citara Ladrillo hueco 11,5 131 37
1/2 pie Ladrillo hueco 14 143 38

1 . .. . .
() Se han considerado las particiones guarnecidas y enlucidas por las dos caras con un espesor
de 1,5 cm en cada lado.

b) Medianeria:

> Paredes simples (una hoja):

: ) Espesor Masa Aislamiento
Tipo dePared Unitaria Acustico
2
Citara 11,5 202 143
Fabrica de '
ladrillo 172 pie 14 25 46
ceramico Asta y " S
perforado
1 pie 29 460 56
Citara 11,5 242 46
Féabrica de ‘
ladrillo 1/2 pie 14 286 48
macizo Asta 24 444 55
macizo
1 pie 29 53 58

() Se han considerado los paramentos guarnecidos y enlucidos por las dos caras con un
espesor de 1,5 cm en cada lado.

> Paredes compuestas (dos 6 mas hojas):

Formadas por dos o més hojas simples constituidas por mampuestos o materiales
homogéneos .

Su aislamiento se determinarda mediante ensayo, pudiendo en su defecto, utilizarse la
expresion:

R =36,5 log m - 41,5, en dBA [2]

en la que m es la masa total del elemento expresada en kg/m?.
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Esta ecuacion unicamente podrd utilizarse cuando se cumplan las siguientes
limitaciones:

- La separacion entre hojas debe ser superior a 2 cm.

- La masa de la hoja mas ligera debe ser superior a 150 kg/m?

- Si entre ambas hojas existe una junta de dilatacion, la masa de la hoja mas ligera
debe ser superior a 200 kg/m? , o bien si se mantiene el valor limite de 150 kg/m?, deben
disponerse forjados, cuyo aislamiento a ruido aéreo y de impacto sea superior en 3 dBA al

exigido a estos elementos constructivos.

A continuacion, se establecen a titulo indicativo los valores de aislamiento acustico
proporcionado por algunas soluciones constructivas usuales, determinados aplicando la

ecuacion [2] y los pesos especificos mas usuales de estos materiales.

Espesor de | Masa Unitaria | Ajslamiento
Pared de dos hojas iguales V' | cada hoja Total Acistico R
(cm) (Kg/m?) (dBA)
Fabrica de Citara 11,5 222 44
ladrillo hueco 1/2 pie 14 246 46

1 . . .
() Se han considerado los paramentos guarnecidos y enlucidos por las dos caras con un
espesor de 1,5 cm en cada lado.

¢) Fachadas:
> Fabrica de ladrillo (formato métrico):

El aislamiento acustico global de estos elementos constructivos, viene
fundamentalmente condicionado por las ventanas, dado que se trata normalmente de
paramentos mixtos cuyo aislamiento global es funcion de los aislamientos y de la relacion de

areas de sus componentes.

En caso de paramentos de dos o mas hojas, los valores de aislamiento de las partes
ciegas pueden calcularse mediante la expresion [2], teniendo en cuenta las siguientes

recomendaciones:
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- La masa minima de la hoja mas pesada sera al menos 200 kg/m? , debiéndose recibir
sobre ella las paredes simples o dobles, separadoras de propiedades distintas o de zonas
comunes, y las particiones interiores.

- La separacion d, en cm, entre ambas hojas, debera cumplir la siguiente expresion, en

la que m; y m , son las masas de las hojas, expresadas en kg/m?.
d>45(1/mi+ 1/mz2)

En todo caso, en este tipo de soluciones, es aconsejable incluir en la camara un

material poroso no rigido, actisticamente absorbente.

Hol.a LejpreaLe (o) Masa |Aislamiento
Interior . .
Hoja Exterior ) Unitaria | Acustico
(ladrillo | gyterior | Interior | (Kg/m®) | R (dBA)
hueco)
Tabique 11,5 4 170 40
Ceramico
Tabicon 11,5 9 205 43
Hueco
Citara 11,5 11,5 232 45
Citara | Cerdmico Tabique 11,5 4 211 43
Perforado | Tabicon 11,5 9 246 46
Ceramico Tabique 11,5 4 251 46
Macizo Tabicén 11,5 9 286 48
Ceramico Tabique 24 4 373 52
Perforado | Tabicon 24 9 408 54
Asta
Ceramico Tabique 24 4 453 55
Macizo Tabicén 24 9 488 57
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> Féabrica de ladrillo (formato catalan):

Hoja Interior Espesor (cm) Masa |Aislamiento
Hoja Exterior (ladrillo Unitaria | Acustico
hueco) Exterior | Interior | (Kg/m’) | p (dBA)
Tabique 14 4 182 41
Ceramico
Tabicon 14 9 217 44
Hueco
Medio pie 14 14 256 46
M;iilo Cerémico |  Tabique 14 4 259 47
Perforado | Tabjicon 14 9 294 49
Ceramico Tabique 14 4 295 49
Macizo | Tabicon 14 9 330 50
Ceramico Tabique 29 4 469 56
Perforado | Tabicon 29 9 504 57
Un pie
Ceramico Tabique 29 4 541 58
Macizo | Tabicon 29 9 576 59

Se han realizado ensayos de aislamiento acustico a ruido aéreo de muros construidos
con bloque Termoarcilla, revestidos por ambas caras con un enlucido de yeso de 1,5 cm de
espesor, segun la norma UNE EN ISO 140-3:1995, ejecutados con los cuatro espesores

disponibles de bloque y dos densidades distintas para cada espesor, procedentes de diferentes

fabricantes.

Los resultados obtenidos mediante ensayo son:

Valor minimo Valor maximo
Espesor del Bloque | Junta horizontal | obtenido en ensayo de | obtenido en ensayo de
(cm) del muro aislamiento acustico a | aislamiento acustico a
ruido aéreo R, (dBA) | ruido aéreo R, (dBA)
14 Continua 45,2 47,6
19 Continua 47,2 48,6
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24 Continua 50,5 51,6

29 Continua 51,7 52,3

Estos valores corresponden a muros revestidos con enlucido de yeso de 1,5 cm por las
dos caras. En caso de muros revestidos con enfoscado de mortero en una o ambas caras, el

valor de aislamiento actstico serd mayor, segiin el nimero de caras enfoscadas.

Para muros Termoarcilla construidos con bloque de 24 y 29 cm de espesor, con junta
horizontal interrumpida, se estima una reduccion de 2 dBA en el aislamiento acustico.

Las prestaciones anteriores se pueden considerar siempre y cuando no se abran las
juntas verticales entre piezas, y exista un correcto encaje entre las mismas. En caso contrario

se producira una reduccion de las prestaciones acusticas de la fabrica.

El aislamiento acustico a ruido aéreo de un elemento constructivo es funcion de:

= La masa.
] El médulo de elasticidad.
. El amortiguamiento.

Las paredes de bloque Termoarcilla mejoran en 2 dBA aproximadamente, su comportamiento
respecto a otras de masa equivalente, ya que la porosidad reduce el modulo de elasticidad de

la arcilla cocida, al mismo tiempo que aumenta el amortiguamiento.

El método de ensayo de aislamiento a ruido de impactos de forjados de bovedilla
ceramica se especifica en la norma UNE-EN-ISO 140-6:1999 “Acustica. Medida en

laboratorio del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos”.

Otras normas y procedimientos de referencia para los ensayos acusticos a ruido de
impactos a tener en cuenta son:

= NBE CA-88: “Norma Basica de la Edificacion: Condiciones Actsticas”.

= UNE-EN ISO 717-2: 1997: “Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y en

los elementos de construccion”. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos.
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= PE.CM-AA-62-E (Rev4): “Procedimiento para la determinacion del aislamiento
acustico a ruido de impactos segun norma UNE-EN ISO 140-6: 1999 y reduccion al
ruido de impactos segun la norma UNE-EN ISO 140-8: 1988 en la camara de
transmision vertical”

= PE.MC-AA-06-M (Rev.2): “Procedimiento para la gestion de muestras de ensayos

acusticos en laboratorio”.

NOTA: Los laboratorios de ensayo acreditados por ENAC para la realizacion de ensayos

de acustica para materiales ceramicos pueden consultarse en www.enac.es

Los valores del aislamiento al ruido aéreo proporcionados por estos elementos
constructivos, se determinardn mediante ensayo. No obstante, y en ausencia de ensayo, el
aislamiento a ruido aéreo proporcionado, se podra determinar mediante la ecuacion (2), en
funcion de la masa m por unidad de superficie de conjunto techo-forjado-solado, expresada en
kg/m?.

A continuacion se establecen, a titulo indicativo, los valores del aislamiento a ruido
aéreo proporcionado por algunas soluciones constructivas usuales, determinados aplicando las
ecuaciones (2) y (9) y los pesos especificos mas usuales de estos materiales, contemplados en

la NBE-AE 88 “Acciones en la edificacion”.

Aislamiento a ruido aéreo

Masa R (dBA)
Canto del | unitaria
forjado del Masa unitaria de solado yzguarnecido de techo
(cm) forjado (Kg/m®)
(Kg/m’)

100 125 150 175 200 225

14+4 210 49 51 52 53 54 55
15+4 220 50 51 52 53 54 55
16 +4 230 50 52 53 54 55 56



http://www.enac.es/
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17+4 240 51 52 53 54 55 56
18 +4 250 51 53 54 54 55 56
19+4 260 52 53 54 55 56 57
20 +4 270 52 53 54 55 56 57
21+4 280 53 54 55 56 56 57
22 +4 290 53 54 55 56 57 58
23 +4 300 54 54 55 56 57 58
24+ 4 310 54 55 56 57 57 58
25+4 320 54 55 56 57 58 58
26+ 4 330 55 56 56 57 58 59
27 +4 340 55 56 57 58 58 59
28 +4 350 55 56 57 58 59 59
29 +4 360 56 57 57 58 59 60
30+4 370 56 57 58 58 59 60
31+4 380 56 57 58 59 59 60

2.- MEDIANTE CALCULO.

En ausencia de ensayo, se establece en el Anexo 3 de la norma NBE-CASS, la
posibilidad de determinar el aislamiento actstico proporcionado por particiones interiores
simples constituidas por mampuestos o materiales homogéneos, mediante aplicacion de una

formula empirica que es funcion casi exclusiva de la masa. Los valores de aislamiento

acustico a ruido aéreo de la particion estudiada vienen dados por:

m < 150 kg/m*

m > 150 kg/m’

R=16,6 log m + 2

R =36,5log m — 41,5

(dBA) (1)

(dBA) (2)

siendo:
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m= masa por unidad de superficie en kg/m*

R = aislamiento actstico normalizado en dBA

Hay que tener en cuenta que el aislamiento actstico de un elemento constructivo es
funcion de:
* lamasa.
* el mddulo de elasticidad.

= el amortiguamiento.

Si se considera un elemento constructivo simple y homogéneo, de forma simplificada
se puede calcular su aislamiento acustico a ruido aéreo a través de la “ley de masa”, que
establece que la reduccion de intensidad actstica a través de un determinado elemento es

funcioén del cuadrado del producto de la masa unitaria por la frecuencia considerada:

a=(f-m)’
)

a~10 log (f-m)* en decibelios (dB)

De donde se deduce que para una frecuencia fija, el aislamiento aumenta en 6 dB

cuando se duplica la masa.

* Para el bloque Termoarcilla no es aplicable “la ley de masas” por tratarse de un

material que no es homogéneo, siendo tnicamente validos los ensayos de laboratorio.

* Determinacion de la masa de un ladrillo perforado para garantizar un aislamiento
a ruido aéreo de 50 dBA en separacion de viviendas.

* Datos:

Dimension del muro de ladrillo = 1 m?

Dimensiones del ladrillo: 240x 115 x 70 mm

R =50dBA



Espesor final de llagas y tendeles' = 1 cm

Espesor de enlucido de yeso (en ambas caras) = 1,5 cm
Densidad del mortero = 2000 kg/m’

Densidad del yeso = 1200 kg/m’

13| | | |

12

1 cm

1 cm

11

10

m
7 cm
~

24 cm | &

Fig 1- Detalle de muro estudiado (sin revestir)

! Para obtener un espesor final de tendeles de aproximadamente 1 cm, hay que aplicar unos 3 cm de mortero.

10



Consulta Técnica

1°) Obtencion de la masa por unidad de superficie de muro.

Entrando en las ecuaciones (1) y (2) con el valor de R = 50 dBA, podemos determinar

el valor de masa por unidad de superficie del muro estudiado.

(1) m<150 kg/m’ 50=16,6logm+2 — m= 779,05 kg/m* >150 kg/m* (no valido)

(2) m>150 kg/m® 50 =36,5 logm— 41,5 — m=321,25 kg/m*> 150 kg/m* (valido)

Por tanto resulta: m = 321,25 kg/m2

2°) Obtencion del peso por pieza.

* Peso del muro;

321,25 kg/m* x 1 m* =321,25 kg

* Peso del ladrillo;

n° ladrillos /hilada; (100 — 4)/ 24 = 4 ladrillos / hilada

321,25 kg = Peso [ tendeles + llagas + ladrillos + enlucidos de yeso ]  (3)

Peso de tendeles = n° hiladas x espesor de mortero de tendeles x longitud de muro x
tizon x densidad mortero = 13 x 0,03 x 1 x 0,115 x 2000 = 89,7 kg

Peso de llagas = n° llagas x espesor de mortero de llagas x grueso x tizén x densidad
mortero = (12,4 x 4) x 0,01 x 0,07 x 0,115 x 2000 = 8 kg

Peso de ladrillos = n° hiladas x n° ladrillos/hilada x peso del ladrillo = 12,4 x 4 x peso
ladrillo = 49,6 x peso ladrillo

Peso de enlucidos = 2 x espesor enlucido x area de muro x densidad yeso = 2 x
0,015x 1x 1200 = 36 kg

Sustituyendo en (3) quedaria:

321,25 kg = 89,7 + 8 + (49,6 x peso ladrillo) + 36 > peso ladrillo = 3,8 kg

peso ladrillo = 3,8 kg

Como puede observarse el valor requerido de masa del ladrillo es muy elevado para

poder garantizar el valor que pretende alcanzarse de aislamiento acustico. Por tanto seria

necesario actuar en otros factores, como la densidad o la porosidad.
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	R = 36,5 log m - 41,5, en dBA  [2]

