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AISLAMIENTO AEREO DE SONIDOS CON MAMPOSTERIA CERAMICA

1-Introduccidn
Para algunas personas |la acustica puede resultar una ciencia misteriosa.

Entre |as causas encontramos que el manejo de magnitudes logaritmicasy conceptos tales como
de aislacion, absorcion y resonancia aclstica no son siempre intuitivos.

Contribuyen ala confusién que a veces se toman pequefias verdades que son incorrectamente
utilizadas y finalmente a que algunas creencias equivocadas se repiten unay otravez hasta que
se convierten en préactica standard.

Esta Fichatécnicaintenta aclarar y desmitificar algunas de estas creenciasy dar un panorama de
las caracteristicas acUsticas de la mamposteria ceramica de nuestro pais.

Para el logro de este objetivo hemos tratado de describir los fendmenos acusticos con un
lenguaje sencillo tratando de emplear la menor cantidad posible de formul as mateméticas.

Al final de este informe se dan | as caracteristicas acusticas de |os muros de mamposteria que
habitualmente se emplean en la préctica de obra.

2-Algunos aspectos de la fisica del sonido

2-1 ;Que es el sonido y como se genera?

Moviendo €l aire hacia adelante y hacia atras (por g emplo con €l parche de un tambor) se
cambia por un instante la presién de una porcion de aire gque empuja parte del aire que lo rodea
hacia delante y luego hacia atras, este proceso se repite con €l aire circundante generando una
onda de presion que se propaga hasta impactar a nuestro oido que lo capta como sonido.

No todas las variaciones de presion ambiental son percibidas como sonidos.
El oido humano percibe las variaciones de presion cuando la frecuencia esta entre 20 y 20000 hz
(Ciclos por segundo) y su intensidad o volumen estaentre 0 y 120 db (Decibeles)

2-2 (Que es la frecuencia?

Lafrecuenciaes un pardmetro que nosindicalo rgpido que son los cambios de presion en el
aire. Nuestro oido percibe a las frecuencias bajas como sonidos graves y alas frecuencias altas
como sonidos agudos.

Una manera de clasificar 1os sonidos seguin su frecuencia es la siguiente:

20-300 Hz 300-2000 Hz 2000-20000 Hz
Sonidos graves Sonidos medios Sonidos agudos

2-3 {Que es la intensidad?
Laintensidad es un pardmetro que indicala magnitud de los cambios de presion, eslo que
nuestro oido percibe como volumen.

El volumen o intensidad de sonido se mide en decibeles.

En la escala de intensidades se usa como valor de referencia al decibel cero que eslamenor
cantidad de sonido en €l aire perceptible por el oido humano (Umbral de audicion).

Nuestro oido percibe entre 0y 120dB
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Técnicamente se define al decibel con la siguiente expresion:

L(dB) =20log P/IP, En donde P Intensidad acustica en consideracion (Presion acustica)
y Po Intensidad actstica del umbral de audicion = 2.10* ubar

El concepto de medicion del volumen de sonido no estan facil como el de frecuencia.

En primer lugar el rango de sonido que €l oido humano puede percibir es enorme; desde un
concierto de rock hasta el tic-tac de un reloj pulsera.

El mayor volumen que el oido puede captar si sufrir dafios es aproximadamente 10 billones de
veces mas fuerte (en términos de nivel de presion) que el minimo volumen que puede detectar.
Esta es una de las razones por la que los cientificos tuvieron que recurrir ala escalalogaritmica.
Laotrarazon es que nuestro oido también percibe |os sonidos en la escalalogaritmica. Por
giemplo: parael oido humano una sensacion de aumento de volumen de 1 a2 significaen
términos de aumento de presion de 10 a 100

Debemos reconocer que la escalalogaritmica no esintuitiva, por gemplo 40 dB no eslamitad
de 80dB sino que es 10.000 veces menor en términos de presion.

2-4 Aislamiento sonoro
El aislamiento sonoro de un muro es laresistencia al paso de un sonido de un recinto a otro.

L os cambios de presion del aire mueven alos objetos. El impacto de una onda de presion sonora
sobre un tabique provocala vibracion del mismo. Este movimiento es tan pequefio que
normalmente no es visible, sin embargo es suficiente para provocar sonido que esirradiado al
local vecino.

Para hacer vibrar un muro se requiere un esfuerzo y a mayor masa se requerira mayor esfuerzo
paramoverloy atravesarlo. Parte de ese esfuerzo se disiparaen formade calor, resultando un
menor volumen del sonido en el local receptor. Es por ello que los materiales aislantes deberdn
tener masa.

El resto de la energia sonora sereflgjara. (Fig. 2)
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Para determinar |a aislacion sonora de un tabique que divide a 2 ambientes contiguos (Ver Fig.
1) se coloca una fuente sonora en uno de los locales y se mide laintensidad sonoraen el otro. La
relacién entre ambas energias sonoras es 1o que se conoce como indice de reduccion sonora.

LanormalRAM lo define asi; “Indice de Reduccion SonoraR” es 10 veces el logaritmo
decimal del cociente entre la potencia sonora W1 que impacta sobre € panel bajo estudioy la
potencia sonora W2 transmitida a través de la muestra. R=10log W1/W2

Laaislacion variacon lafrecuencia, 0 sea que un mismo tabique tiene distinta aislacion sonora
para cada frecuencia.

A los fines préacticos y con en objeto de comparar e comportamiento de distintos tipos de
tabiques, |os especialistas en sonido crearon un parametro denominado “indice compensado de
reduccion sonoraR,,” consistente en un nimero que resume el comportamiento del tabique para
distintas frecuencias

Por gjemplo: Un Ry, de 40 significaque si en un local existe un equipo musical sonando a 100
dB en €l local vecino se escuchara con un nivel de 60 dB (100-40 = 60)

2-5 Ley de masas y frecuencias
Laley de masasy frecuencias dice que el aislamiento acustico de un tabique es mayor cuanto
mayor sea su masa superficial (Kg/m?) y también es mayor para frecuencias atas.

Por ello laprimera variable a considerar para predecir la aislacion sonora de un tabique es medir
lamasa por unidad de superficie (Kg./m?) pues a mayor masa ser& més denso el panel y por lo
tanto serd més dificil de mover y atravesar por laaccién de lapresion del aire.

En términos generales se calcula que cada vez que duplicamos lamasa se consigue una mejora
de 6dB en laaidacion aclstica.

Estaley se cumple entre 2 frecuencias que son la frecuencia natural (fo) y lafrecuencia critica
también llamada de coincidencia (fc). Todos los tabiques presentan una menor aislacién en las
cercanias de estas frecuencias.

En lafigura 3 se representala variacion de la aislacion acustica de un panel en funcién de la
frecuencia, se observa que a muy bajas frecuencias larigidez del tabique es el factor controlante
de la aislacion sonora, hastallegar alasinmediaciones de la frecuencia natural en donde la
aislacion es minima, a partir de este punto se cumple laley de masas (a mayor masay
frecuencia mayor aislacion) hastallegar al entorno de la frecuencia de coincidencia.
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2-6 Frecuencia natural

Cada tabique tiene una frecuencia natural de vibracion. Esto no quiere decir que el material vibra
por sk mismo sin necesidad de una excitacion externa sino que cuando € panel es impactado por
una onda sonora de una determinada frecuencia (f,) el panel responde por simpatia con lamisma
frecuenciaregenerando el sonido del otro lado.

Contrariamente en otras frecuencias | as vibraciones seran detenidas pues el tabique opondra
resistenciaa movimiento.

Lafrecuencia natural de un tabique depende de su masa, rigidez, vinculacién en su perimetro,
medidas (largo, ancho, espesor) y forma

En general latransmision del sonido por causade lafrecuencianatural ocurre abajas
frecuencias.

2-7 Frecuencia critica o de coincidencia

Laaislacion acUstica varia también con la direccion de incidencia de las ondas sonoras.

Existe unafrecuenciay angulo de incidencia de la onda sonora sobre €l tabique en donde la
longitud de onda incidente proyectada coincide con lalongitud de onda de flexién del panel
entrando las ondas en fase y reforzandose. El resultado es una menor aislacion acustica.

Si bien el resultado final es similar a de la frecuencia natural (Menor aislamiento sonoro) , las
causas son distintas.

Este fendmeno ocurre generalmente a frecuencias atas.

LanormalRAM define alafrecuencia criticafc como la coincidente con lalongitud de onda del
tabique cuando flexiona libremente.

El indice R, de aislacion aclstica es un parametro adecuado para medir la aislacion, pero en
algunos casos particulares sera necesario analizar el comportamiento de los cerramientos paralas

distintas frecuencias. Por gjemplo: si estamos frente a un sonido que tiene una frecuencia
conocida (Sala de maquinas) convendra asegurarse que no existe un agujero de aislacion justo
para esa frecuencia en particular.



2-8 Absorcion:

Laabsorcion es lareduccién del sonido reflejado dentro de un recinto. Tiene por objeto
minimizar lareflexion del sonido de manera que € ruido generado dentro del propio ambiente
sea controlado.

L a absorcion esimportante cuando se requiere controlar el sonido producido dentro de un local.
Por gjemplo: Mejoramiento de las condiciones |aborales dentro de un taller con intensos ruidos
producidos por maquinaria. Control de las condiciones de sonido dentro de un teatro o salade
conferencias etc.

Laabsorcion se logra mediante el empleo de material es absorbentes. Generalmente consisten en
materiales porososy livianos. Se trata de estructuras con elevadas cantidades de intersticios y
poros (Ej. Lana de vidrio) comunicados entre si.

Al incidir una onda acustica, lasfibras vibran produciendo pérdidas por rozamiento y calor. Son
efectivos a atas frecuencias.

2-9 Aislacion vs. absorcion
Estos términos a veces se los confunde y son causa de muchos de |os errores que se cometen en
materia aclstica.

Dijimos que la energia sonora al impactar un panel, parte sereflgjay parte setransmitea local
del otro lado.

La presion sonora en un punto del panel depende de laintensidad de la fuente sonoray de su
distancia ala misma, pues a medida que se a gja se producen pérdidas acusticas pues €l aire
también tiene algo de masay el movimiento de sus particulas provoca pérdidas por friccion.

Por méas material absorbente que coloquemos el aislamiento que se lograra en €l recinto de al
lado sera minimo pues los material es absorbentes minimizan lareflexion del sonido mejorando
la audicion dentro del mismo local pero no afectan latransmision através del muro.

L os materiales absorbentes son estructuras con elevada cantidad de intersticiosy poros
vinculados entre si, los mismos dejan pasar €l sonido incidente facilmente através de ellos,
permitiendo a la ondaimpacte a tabique pero producen unadisminucion de la onda reflejada.

Esto no esmuy intuitivo y el razonamiento habitual es el siguiente:

Laabsorcion significareducir el sonido ¢Correcto?, entonces poniendo algun material fibroso
sobre e muro lograremos mantener felices a nuestro vecinos ¢Correcto? Lamentablemente, no es
correcto.

Es cierto que cuando una onda sonora impacta una superficie parte de la energia es transmitida y
parte reflejada’y uno se siente tentado a creer que absorbiendo la totalidad del sonido incidente el
mismo no tendria adonde ir, pero la colocacion de absorbentes solo sera Util con el sonido
reflejado pero no con el incidentey el transmitido siendo este Ultimo dependiente de la masa.

2-10 Aislamiento en pared simple

Una pared simple puede ser homogénea o0 sea construida con un solo material Ej. plomo, o
puede ser heterogénea si esta formada por varias capas y/o estratos Ej. muros de ladrillos huecos
revocados. La condicion para que sea considerada como simple es que |os puntos situados sobre
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unamismanormal no modifiquen su distancia mutua al realizar vibraciones. Es decir, tanto la
pared de plomo como la de ladrillos huecos se consideran como simples.

2-11 Tabiques dobles con camara de aire

El sonido que impacta a un tabigque doble con camarade aire produce unavibracion en laplaca
expuesta, estatransmite parte de la energia ala cAmara de aire que a su vez transmite vibraciones
alasegunda placa quien finalmente irradia energia vibracional al recinto receptor.

Debido a que solo una fraccion de la energia sonora es transmitida en cada una de estas etapas,
los tabiques multiples (Dobles, triples.. etc) con cAmara de aire permiten obtener mayores
valores de aislacion acustica aigualdad de masa.

Para que una pared doble con camara de aire sea efectiva como aislante sonoro |as placas deben
actuar independientemente, de no se asi se comportardn como un tabique simple de masaigual a
la suma de sus caras.

Este tipo de paredes |ogran ventgjas en las frecuencias atas.

Para obtener altas aislaciones se es necesario gque las hojas no se acoplen. Paralograr un
elevado aislamiento acustico es de fundamental importancia un disefio y correcta g ecucion del
tabique, y un relleno con material adecuado. Veamos este tema més en detalle:

2-11-1 Hojas independientes
L as placas de un tabique doble con cadmara de aire deben estar montadas independientemente una
de otras evitando todo tipo de union estructural entre ellas, incluido la estructura perimetral.

Por ggemplo: Si se quiere adosar una placa de yeso a una hoja de mamposteria habitual mente se
coloca un montante metélico o un listén de maderaque se fija mediante tornillos metélicos, en
este caso la transmision sonora se efectuara através del montante y de la estructura perimetral y
el relleno delacamarade aire servirade poco pues la unién rigida de los tabiques provocardun
corto circuito acustico, dando una aislacion igual auna pared simple de la misma masa.

2-11-2 Onda estacionaria 0 de resonancia masa-aire-masa

Cuando se trata de paredes simples lafrecuencia natural o de resonancia generalmente cae fuera
del campo audible por o que no es un problema. Pero en el caso de paredes dobles lafrecuencia
de resonancia es mayor que la de una hoja simple de igual masa pasando a ser un problema.

El aire atrapado entre |as hojas actlia como un resorte neumatico transfiriendo energia vibratoria
de una hojaalaotra. Hay una frecuencia especifica en donde el sonido rebota sobre las paredes
opuestas y se combina reforzandose y haciendo que las placas entran en resonancia transfiriendo
fécilmente la energia vibratoria de unaplacaalaotra.

Estas ondas se quedan reflg/dndose unay otra vez formando una onda estacionaria.

Laformacion de ondas estacionarias es inversamente proporcional al espesor de la camara de
airey alamasade las placas; amayor tamafio de la cAmaray mayor masa de placas sera menor
la posibilidad de formacién de ondas estacionarias. Se mejora llenando la cAmara con materiales
absorbentes y construyendo las hojas de distinta masa.



3- Puertas y Ventanas

Lasjuntasy rendijas pueden producir resultados catastréficos en el aislamiento acustico.

Una plancha de plomo de 25 mm de espesor y 0,5 m? produce una reduccién sonora de 50 dB,
pero s en ellale perforamos 3 agujeros de 12 mm de diametro que representan solo € 0,1% de
su superficie laaislacion se reducira a 20dB.

No se lograra una buena aislacion a menos que se sellen cuidadosamente todas las ranuras 'y
agujeros de las aberturas y tabiques. Si €l aire puede pasar también lo hara el sonido.

Reemplazando una puerta de madera por otra de plomo macizo no se incrementara
significativamente laaislacion sonorasi € principal problema consiste en la transmision sonora
através del perimetro. Este inconveniente se resuel ve mediante €l sellado con juntas de goma
gue se comprimen al cerrar la puerta (Aungue pueden aumentar €l esfuerzo paracerrarla.) y un
correcto disefio.

Latransmision del sonido através de las ventanas esta regida por 10os mismos principios. Se
mejorardlaaislacion incrementando el espesor de los vidrios, utilizando vidrios laminados,
vidrios dobles con cAmara de aire etc.

Debido alagran variedad de disefios y soluciones, laaislacion sonorade puertasy ventanas
debera ser consultada con los fabricantes.

También seraimportante lafijacion de marcosy pre-marcos al muro y el sellado de las rendijas.

En nuestro pais se acostumbra especificar la aislacion sonora de |os muros, que es importante
para el caso de las medianerasy muros ciegos pero se ignoran los problemas de la aislacion
aclstica através de puertas y ventanas que son mas significativos.

4- Aislamiento acustico de muros de mamposteria ceramica

Cuando consideramos muros de una sola hojalavariable que determinael aislamiento sonoro
es lamasa por unidad de superficie. A mayor masa mayor aislacion.

Un muro de una sola hoja construido con blogues cerdmicosy revocado es o suficientemente
pesado para proveer suficiente aislamiento sonoro en la mayoria de las aplicaciones.

En caso de necesitarse mayor aislacion se debera recurrir a bloques de mayor espesor y/o muros
dobles con camara de aire.

También puede emplearse un muro de mamposteria ceramica con una hoja de placade yeso y
una camara de aire entre ambos.

4-1 Ensayos
L os valores provenientes de cél cul o tedricos deberan tomarse como una guia orientativa pero no
garantizarén los valores exactos de la realidad.

Debido alas numerosas variables que controlan la aislamiento acUstico, en algunos reglamentos
prevalecen los valores provenientes de ensayo de laboratorio sobre los de céalculo.

A continuacion se detallan los resultados correspondientes a distintas configuraciones de muros.
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Paralarealizacion de los mismos hemos utilizado principamente los datos del trabajo més
importante sobre el tema de aislamiento acustico en la construccién realizado en nuestro pais (1)
y a mismo lo hemos completado con otros provenientes de ensayos realizados por nuestros
SOCios 'y con ensayos de otros paises realizados con materiales similares alos locales.

(1) Comision de Investigaciones Cientificas de la Prov. de Bs. As, laboratorios de acustica del LEMIT - "
Investigacion sobre acustica y sus aplicaciones en la vivienda urbana" (Programa de Investigacion
Técnica Nrol8).



TABLA1

AISLAMIENTO ACUSTICO DE MUROS CERAMICOS

Tipodemuro Denominacién y Espesor del Aislamiento
tamafno en cm muro revocado | acustico aéreo
en cm Rw en dB
Ladrillos huecos de 11 35
cerramiento 8x18x33
Ladrillos huecos de 15 37
cerramiento 12x18x33
Bloque portante de 15 44
12x19x33
Bloque portante de 21 46
18x19x33
Ladrillo macizo de 14 40
11x24x5,5
Ladrillo macizo de 25 48
22x24x5,5
Bloque portante de 41 50

18x19x33
Ladrillo hueco de
cerramiento 12x18x33
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