Aislamiento acustico de particiones ligeras con
fisuras perimetrales. Influencia del sellado
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Resumen

En este articulo, se muestra que una grieta en el perime-
tro de una particion ligera produce un decremento importan-
te del indice de reduccién sonora. Para recuperar el indice de
reduccion sonora original de la particién, se han sellado las
grietas utilizando dos técnicas: el sellado con silicona y el se-
Ilado con lana de roca embutida y masilla de yeso superfi-
cial. Los resultados muestran que con el sellado de lana de
roca embutida y masilla de yeso se consigue la recuperacion
completa del indice de reduccion sonora.

Abstract

In this paper, it is shown that a sound leak at the perime-
ter of a lightweight partition causes an important decrease on
sound reduction index. To restore the sound reduction index,
the sound leaks were sealed by using two methods: sealed
with silicone and sealed with mineral wool inserted into the
slit and plastered. When the sound leaks were sealed with
mineral wool inserted into the slit and plastered, the sound
reduction index were completely restored.

1.- Introduccion

En la actualidad, el uso de particiones ligeras en la cons-
truccién aumenta con respecto a la mamposteria tradicional
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debido tanto a las ventajas constructivas (rapidez, limpieza,
etc.), como a los buenos resultados comprobados en cuanto
aislamiento térmico y acustico.

La particién ligera mds simple se constituye mediante
dos placas cartén-yeso montadas a ambos lados de una per-
fileria metdlica sujeta entre forjados. El espacio entre placas
se rellena normalmente con material absorbente.

Sin embargo, no todo son ventajas en el uso de estas par-
ticiones ligeras. Es frecuente que al construir una particién
ligera aparezcan una serie de grietas o fisuras en su perime-
tro por la propia flecha del forjado y la rigidez en el plano de
las placas. Estas grietas suelen constituir puentes acusticos
en la particion.

Se han desarrollado varios trabajos que estudian el efec-
to de grietas sobre el indice de reduccién sonora de la parti-
cién afectada. Asi Gomperts [1], desarrolla un modelo de
cuantificacién del indice de reduccién sonora de una grieta
en un cerramiento monolitico, considerando la posicién de
ésta y para campo difuso. Wilson and Soroka [2] desarrollan
un modelo en las condiciones de incidencia plana sobre una
apertura circular para paredes de espesor finito. Trochidis y
Papanikolaou [3] estudian en su trabajo la transmisién del
sonido a través de aperturas alargadas y circulares a partir de
balances energéticos. Kuo-Tsai Chen [4] realiza un estudio
para conocer las frecuencias mas y menos afectadas en la
transmision del sonido a través de aperturas.
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Por otro lado, otros investigadores han tratado el efecto de
estas grietas y las diferencias entre los ensayos efectuadas en
condiciones controladas de laboratorio en comparacién con las
que se realizan in situ., un ejemplo de ello es el desarrollado por
Kang [5]. También en esta linea, el trabajo realizado por Uris
et al. [6] que investigaba la influencia de la longitud de estas
grietas sobre el indice de reduccién sonora en particiones lige-
ras. Mechel [7] estudia de forma tedrica las condiciones de se-
llado de grietas y la influencia del tipo de material empleado.

El objetivo de este trabajo experimental es comparar las
précticas mds habituales en el sellado de grietas en cuanto a
su influencia en la transmisién de sonido.

2. Montaje experimental

Las medidas de laboratorio se realizaron con una parti-
cién ligera formada por una perfileria simple de acero galva-
nizado de 50 mm de espesor rellena de material absorbente
(lana de roca de 40 kg/m?) y cerrada a ambos lados por dos
placas de cartén-yeso superpuestas, atornilladas a la citada
perfileria. El espesor de las placas de cartén-yeso es de 12.5
mm y una masa superficial de 8.8 Kg/m?. Se realizan fisuras
de 1.5 mm de anchura de forma controlada en el perimetro
del cerramiento. La figura 1 muestra un esquema de la parti-
cién utilizada.

Las medidas del indice de reduccién sonora se realizaron en
la cdmara de transmision normalizada del Grupo de Acustica
Arquitecténica y del Medio Ambiente de la Universidad Poli-
técnica de Valencia, segtin la norma UNE-EN ISO 140-3. Apar-
tado 6. Las dimensiones de los tabiques construidos para las ex-
periencias fueron de 3.80 m de anchura y 3.00 m de altura.

3. Experiencias programadas

Tal como se ha comentado anteriormente, el objetivo
de este trabajo es comprobar si las practicas habituales en
el sellado de grietas introducen diferencias en cuanto a la
recuperacion de aislamiento acustico. Las técnicas mds co-
munmente empleadas para sellado son la aplicacién direc-
ta de silicona cubriendo la grieta y la de embutir lana de
roca en la grieta para después sellar superficialmente con
masilla de yeso. Asi, se programaron dos series de expe-
riencias con el fin de constatar las diferencias entre ambas
técnicas. El orden y experiencias realizadas, fue el si-
guiente:

* Muestra 1: cerramiento patrén de referencia, construido
con especial atencion para garantizar la no presencia de
grietas.

/
1.5 mm _I

\\ Perfileria de acero
Lana de roca
™~ Placas de carton-yeso

100 mm

Figura 1. Detalle del puente actistico.

* Muestra 2: cerramiento al que se le practican fisuras en
el perimetro; en ambos laterales y en el forjado superior.

* Muestra 3: cerramiento de la Muestra 2 con una fisura la-
teral sellada (serie 1 con silicona, serie 2 con lana-masilla).

e Muestra 4: cerramiento de la Muestra 2 con los dos la-
terales sellados (serie 1 con silicona, serie 2 con lana-
masilla).

* Muestra 5: sellado completo, cerramiento de la Muestra
2 al que se le han sellado todas sus fisuras (serie 1 con
silicona, serie 2 con lana-masilla).

4. Teoria basica

El indice de reduccién sonora de una particién con puen-
tes acusticos perimetrales puede calcularse a partir de la si-
guiente expresion:

Spart +S
10-R,,é,,,/m +S I_[10_Rs,,,/1o (D

slit

R, =10lg

total
S

part

donde S,ares €l drea de la particion.

S, es el area de la grieta o puente acustico.

R, es el indice de reduccién sonora de la
particion ciega (sin fisuras).

R, es el indice de reduccion sonora calcula-
do de la fisura o puente acustico.

Existen muchos modelos para el calculo del indice de re-
duccién sonora para una particion ciega como la descrita en la
figura 1. En este trabajo se utilizan las ecuaciones de Sharp [8]
modificadas para particiones con perfileria tinica con uniones
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puntuales por su sencillez y buena concordancia con los resul-
tados experimentales. Este modelo asume que la cavidad entre
placas es cuasianecoica, lo cual es bastante aproximado a la
realidad por el uso de material absorbente en su interior.

Asfi para calcular el valor del indice de reduccién sonora
se divide el espectro de frecuencias en tres zonas:

R =R, si f>f,
R=R,+R,+20lg(fd)-29 si fan<f<fi (2
R=R +R,+6 si fram <f <f

donde Ry, es el indice de acuerdo con la ley de masas del
sistema en conjunto, R; es el indice de reduccién sonora de
cada placa, d es el ancho de la cavidad y f es la frecuencia.

La frecuencia f,,, representa la resonancia del sistema
masa-aire-masa y se calcula con la siguiente ecuacion:

1 18pc? (m,+m,) 3)
2 d mm,

fmam =

donde m; es la masa superficial de la placa considerada,

p es la densidad del aire, ¢ es la velocidad de la propagacion
del sonido en el aire.

La frecuencia limite, f; , esta relacionada con el espesor

de la cdmara de aire y se calcula como:

C
f,= 4
" 2md )

El parametro Ry se calcula atendiendo a la ley de masas.

Ry, =20/g(Mf)—48 5)

donde M es la masa superficial total del sistema, incluido
el interior de la cavidad.

Y el indice de reduccién sonora de cada placa individual
R; se calcula con las ecuaciones:

zfm, -5 si

R =20lg

] ] (6)
id ’"'—5+10192fi si f>f

cr

R =20lg

donde 1 es el factor de amortiguamiento de la placa y f.,
es su frecuencia critica. Entre las frecuencias 0'5-f,, y laf,, se
aplica una interpolacion lineal.

Por otro lado las conexiones puntuales que se producen
con el atornillado a la perfileria metélica provocan desvia-
ciones en cuanto al valor del indice de reduccién sonora fun-
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damentalmente a altas frecuencias por lo que propone una
modificacion sobre el método.

La contribucion en la transmision del sonido a través de
las conexiones puntuales es significativa a partir de la fre-
cuencia, f;, calculada como:

1
rle’f? m )
f =f cr 1
br mam[ 8C2 [m1+m2] ] (7)

donde e es la distancia entre puntos de conexion.

A partir de esta frecuencia, la curva del indice de reduc-
cién sonora serd paralela a la ley de masas por encima de la
frecuencia, f,, a una distancia AR, de ésta.

R, =Ry, + ARy si f>f, (8)
donde AR, viene dado por:
AR, =20lg(ef,)+201g| — ™ |45 9)
i m, +m,

Una vez calculado el indice de reduccién sonora de la
particién ciega, si se atiende a la ecuacién (1) se ve la nece-
sidad de un modelo para la prediccién del indice de reduc-
cién sonora de la fisura. El modelo de célculo utilizado es el
desarrollado por Gomperts [1], asi el indice de reduccién so-
nora de la grieta, Ry, se calcula a partir de la siguiente ex-
presion:

sin® K(L +2e)

2
cos® Ke + 2,22 {1+cosK(L+2e)cosKL}

2 [
Ry, =101g

sl

(10)

mK cos? Ke

donde K = k-d,, k es el nimero de ondas, d, es la anchu-
ra del puente acustico.

L = t/d,, t es la profundidad del puente acustico
(espesor del tabique).

e=f[dsy f= Of’: [Ini—O.S??j.

m es una constante que caracteriza el campo sonoro.
n es el factor de directividad.

Para campo sonoro difuso y puentes actsticos situados en
el perimetro los valores de las constantes sonm =8 y n=1/,.

Las frecuencias de resonancia de la fisura en las cuales se
tiene el minimo indice de reduccién sonora viene dado por la
expresion:

Cc
f,=N N=123,...
slit 2t (11)
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5. Resultados obtenidos

La figura 2 muestra el indice de reduccién sonora calcu-
lado para una fisura de 1.5 mm de anchura. En la curva del
indice de reduccién sonora de la fisura se observa un decre-
mento considerable en la frecuencia de 1600 Hz, efecto este
debido a la frecuencia de resonancia de la fisura expresada
en la ecuacion (11).
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Figura 2. Indice de reduccién sonora calculado de la fisura.

En la figura 3 se muestran el indice de reduccién sonora
calculado tanto de la particion sin fisuras (Muestra 1) como
de la particion con fisuras en todo su perimetro (Muestra 2),
en comparacion con los valores experimentales.

N W W B g1 N D
N D O GO GO

20
15 | ——Rcon fisura calculado
10 R con fisura experimental
—< Rsin fisuras calculado
—=— Rsin fisuras experimental

indice de Reduccién Sonora, R (dB)

100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000
f (H2)

Figura 3. Indices de reduccion sonora calculados y experimenta-
les tanto del cerramiento daiiado por la existencia de fisuras
como del cerramiento sin fisuras.

Se observa la similitud entre los resultados experimenta-
les y medidos, confirmando la validez de los modelos em-

pleados. En los resultados experimentales, el decremento ob-
servado por la frecuencia de resonancia de la fisura (11) no
es tan pronunciado como se habia predicho ya que las pérdi-
das energéticas existentes en el interior del puente acustico
debidas a la viscosidad del medio no se han tenido en cuen-
ta en los cdlculos tedricos, Gomperts [9].

A partir de esta situacién con el cerramiento afectado por
las fisuras practicadas se comienza el sellado fisura a fisura
utilizando silicona (serie 1). Los resultados obtenidos se ob-
servan en la figura 4.

70
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—e— Muestra 1
—— Muestra 2
10 —=— Muestra 3

5 —— Muestra 4
—— Muestra 5

indic
I

100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000
f (Hz)

Figura 4. Recuperacion del indice de reduccion sonora del cerra-
miento afectado por puentes actisticos mediante el uso de silicona
(lote 1).

Se observa un aumento significativo en el indice de re-
duccidn sonora cuando se sella el tltimo puente actstico pe-
rimetral (sellado total) del tabique. El sellado de las fisuras
anteriores (sellados parciales) habian producido un aumento
muy poco significativo [6]. También se hace evidente que
mediante esta técnica de sellado no se recuperan los valores
del indice de reduccién sonora iniciales (antes del deterioro
controlado del tabique). Fundamentalmente se observa un
descenso significativo del indice de reduccién sonora en el
rango de frecuencias entre 400 y 2000 Hz.

En la figura 5, se muestran los resultados obtenidos en el
sellado del cerramiento mediante la técnica de embutir ma-
terial absorbente en la fisura para finalizar el sellado superfi-
cial con masilla de yeso (serie 2).

Como en la experiencia anterior se observa un aumento
significativo en el indice de reduccién sonora cuando se se-
lla el dltimo puente acustico perimetral (sellado total) del ta-
bique, resultando muy escasa la mejoria de este indice en los
sellados parciales. Por otro lado se observa que mediante
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Figura 5. Recuperacion del indice de reduccion sonora del cerra-
miento afectado por puentes actisticos mediante el uso de lana-
masilla (lote 2).

esta técnica se produce una recuperacién completa de los va-
lores del indice de reduccion sonora en todo el espectro de
frecuencias. Incluso se llega a mejorar la situacién inicial de-
bido a que al embutir el material absorbente se sella total-
mente el espacio entre la perfileria perimetral y el forjado o
cerramiento lateral.

Conclusiones

A partir de los resultados experimentales obtenidos se
puede concluir que:

« La recuperacién del aislamiento es poco significativa en
sellados parciales. Cualquier fallo en el sellado provo-
card el decremento del indice de reduccién sonora en
todo el rango de frecuencias, especialmente evidente a
frecuencias medias-altas.

* El uso de la silicona como técnica presenta como ventaja
la rapidez de colocacién pero no permite la recuperacion
del valor del indice de reduccién sonora, seguramente de-
bido a las caracteristicas elasticas del material de sellado.
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« La técnica del uso combinado de lana y masilla de yeso
permite la recuperacion completa del los valores del in-
dice de reduccién sonora e incluso su mejoria por la eli-
minacién de la camara de aire entre la perfileria y el for-
jado, aumentando la disipacién energética al introducir
material absorbente [7].
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