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RESUMEN: En la provincia de Mendoza, es usual emdastria de la construccion, el empleo de muros
conformados con mampuestos ceramicos cocidos, deadancominmente ladrillon. El Cédigo de Edificarcio
de la Ciudad de Mendoza, (Art. 11.4.3.b), establgae el coeficiente de aislacion entre dos unidémiegivas
diferentes debe ser tal, que asegure una reduecigstica de 41 decibeles como minimo. Asi tamdan,
Disposicion N° 18 para el Plan Federal de Infraestira y Vivienda, recomienda que en viviendaseguas o

en tiras, los muros divisorios entre unidades tergya toda su altura una resistencia acustica midiend8
decibeles. En la bibliografia especializada existemo se hace referencia a este tipo de materiazdn de ser
de uso regional. En la investigacion realizada erchind su coeficiente de aislacion utilizando adés
estandares y propios.

1 INTRODUCCION
El “Cédigo de Edificacion de la Ciudad de2  CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Mendoza’[1], en los apartados: 11.4.2 (Condiciones

térmicas) y en el IV.7.6 (Prevenciones contrg 1 Conceptos basicos:

incendio), exige en paredes exteriores de ladrillo

comin un espesor minimo de 20 cm, esto tranesde el punto de vista de un receptor, el sorsdo e
aparejado en la provincia la aparicion y el uso defna sensacion auditiva producida por ondas de
ladrillén, mampuesto ceramico, elaborado en formfresion generadas por el movimiento vibratorio de
artesanal, cocido en hornos a cielo abierto y deUerpos, que se transmite por un medio elastico,
mayor ancho que el del ladrillo comin. Debido a qu8ormalmente el aire. A todo sonido no deseado se lo
este material de construccion es de uso local masiv Puede denominar como ruido. Por otra parte, los
a que no existen estudios de las propiedades eagistisonidos se pueden clasificar por — su respuesta
del mismo, se procedi6 a la determinacién degubjetiva dependiendo de los niveles de presion

coeficiente de aislacién actstica de un mur§onora que producen. Si estos niveles son excesivos
construido con ladrillon. los sonidos, o ruidos se los califica de molestos.

A nivel Nacional, existe la Disposicion N° 18 delUna de las maneras de medir los niveles sonoros y
05/04/2000 para el Plan Federal de InfraestruguraPor 1o tanto los de ruido es a traves de la unidad
Vivienda, referido a los estandares minimos dé&onocida como decibel (dB). La escala en decibeles
calidad para viviendas de interés social, que en €F logaritmica. A modo de ejemplos para entender
apartado 4.3.4 (Aislacién acustica), recomienda queSta escala es importante destacar que los susurros

en viviendas apareadas o en tiras, los murdéna biblioteca suman 40 dB, una conversaciéon o el
divisorios entre unidades tengan en toda su altnga Motor de un ventilador llegan a 60 dB, un camion 80
resistencia actistica minima de 48 decibeles. dB; una discoteca 110 dB y un martillo neumatico



120 dB. Esto significa que los 80 dB que genera uimtercomunicadas, permiten el paso de un flujo de
camion no duplican los 40 dB que reinan en unaire, por lo tanto son acusticamente permeables.
biblioteca, sino que como la escala es logaritnhisa, La densidad, la porosidad y el grado de permeaioilid
centuplican. se regulan dentro de ciertos parametros para abtene
El sonido se propaga en la atmosfera en forma den factor de absorcion elevado, de modo que no
ondas de presion cuya velocidad es deualquier espuma es apta sino que las que seaatiliz
aproximadamente 340 m/s dependiendo de lestdn desarrolladas especificamente para fines
temperatura, humedad relativa del ambiente y de Ecusticos.

presion atmosférica. Entre los fendmenos fisicas quSiendo un material permeable aquel que disipa el
verifican las ondas sonoras en su propagaciérvéstra sonido al ser atravesada su estructura celulant@ua
de distintos medios, se encuentran la absorcié y mayor recorrido deba éste transitar, mayor sera
aislacion de las mismas; y aqui cabe hacer alguntambién el porcentaje transformado en calor. Como
considerandos debido a la confusibn que existegla practica general hay que tener en cuentdogue

alrededor de estos conceptos: mayores espesores abarcan un rango de frecuencias
mas amplio (desde los sonidos agudos hasta los
2.1.1 Absorcion acustica graves) y los espesores menores actian mas

eficientemente hacia los agudos, cayendo su
Fndimiento en los graves.
s materiales fonoabsorbentes son particularmente

La absorcion acustica, consiste en aprovechar |
propiedades de algunos materiales, sistemas

montqjes de forma tal que transformen parte d_e iles para controlar el tiempo de reverberaciotode
energia sonora que se genera en un determin Qintos

Iugr?é,ralr?qr;ntztratlér]:q)ir(ga egofofﬁ:;s“gi gaeloreniLrjglc?Si bien esto puede no ser lo mas importante en
9 ' YOZmbientes industriales, constituye uno de los

val1lo.res son prag:tlcgmente despreciables. - objetivos esenciales de la acustica de salas.
Si bien éstas técnicas se desarrollaron originaimen

para controlar la calidad acustica de salas dektsa

Ia,b_uena_ reproduc_uon de Ia palab_ra hablada o ?1.2 Aislacion

musica, tienen una intervencidon muy interesant® en

que a control de ruido se refiere. También se ldsa aislacion sonora, es la técnica caracteristicie

aplica como complemento de los sistemas aislant@sactica del control del ruido. Consiste basicament

aumentando su eficiencia. en dividir mediante barreras fisicas, preferentaenen

Para entender este fendmeno veamos el siguierten cierres totales, el sector que contiene al@so

ejemplo: si a una esponja le echamos agua, parteflentes sonoras del que se desea proteger, de tal

absorbe y parte la deja pasar debido a su porosidadanera que constituyan recintos  estancos.

Lo mismo sucede con una onda sonora frente a ut@uitivamente se puede concluir que las

esponja, parte es absorbida y parte pasa, como c@acteristicas que debe reunir un aislante aoustic

puede observar en la figura 1. Cuanto méas grarale s&lo no coinciden con las de los fonoabsorbenies, s

la esponja mayor cantidad de agua o de sonido vagae son incompatibles.

absorber. En efecto, los materiales porosos al permitir edopa
del aire permiten también el paso del sonido y en
consecuencia no pueden tener propiedades aislantes.
En general, puede decirse que un material o
combinacion de materiales tienen buen
comportamiento acustico, cuando son pesados e

- impermeables al paso del aire. Es positivo que sean
poco rigidos y deben conformar cierres herméticos.
Siguiendo con el ejemplo del agua, si interponemos

somido excedente en cambio una membrana impermeable el agua no

pasa. Cuanto mas pesada sea la membrana
impermeable mayor resistencia tendra al paso del

Figura 1. Esquema de incidencia de una onda aalstiagua. Lo mismo sucede con el ruido frente a una

sobre un cuerpo de baja densidad. membrana impermeable y pesada, no pasa, como se

. uede observar en la figura 2.
Son materiales absorbentes, aquellos cuya

compoaosicién celular de celdas abiertas

sonido incidente




morteros utilizados para la confeccion de la
mamposteria. Se extrajeron 30 ladrillones por
muestreo y 5 muestras de cada una de las cinco

= pastonadas utilizadas en la confeccion del muro de
o ensayo.
& Se confecciond el muro de ladrillén en el labotator

de Acustica y se ensayaron las caracteristicas

sonido incidente L . . .
acusticas del mismo a una edad superior a 28 dias.

Figura 2. Esquema de incidencia de una onda aadstie-l ~ Ensayos de los materiales

sobre un cuerpo de elevada densidad. o
5.1.1 Ladrillén

Se le practicaron a las muestras de los ladrilldoes
siguientes ensayos, a fin de determinar sus
caracteristicas fisico-mecanicas:
Métodos de ensayo de
geométricas: MEDIDAS -
12585.[4]

e Métodos de ensayo de las caracteristicas
geomeétricas: CONCAVIDAD - Norma: IRAM
12585.

Métodos de ensayo de las caracteristicas

3 OBJETIVO

Determinar el coeficiente de aislacion acustica d&
muros construidos con ladrillén.

las caracteristicas
Norma: IRAM

4 JUSTIFICACION

En la zona de Mendoza es usual la construccion de
muros realizados con ladrillones. ElI Cddigo de
Edificacion de la Ciudad de Mendoza, (Art. 11.4)3.b |
establece que el coeficiente de aislacion, ente do
unidades locativas diferentes, asegure una aislacio

geomeétricas: CONVEXIDAD - Norma: IRAM
12585.

Capacidad de succién en ladrillos y bloques -
Norma: IRAM 12589.[5]

acustica de 41 decibeles. 5.1.2 Mortero
La bibliografia especializada consultada nacig2lal ~
e internacionalmente [3] hace referencia a distinto
tipos de materiales de construccion pero en ningu
caso a la construccion realizada con este materia
local. En consecuencia, se desconoce cuanto e®lo q
puede aislar actsticamente un muro de este tif, a5.2 Confeccion del muro

sumo se puede tomar como refgrenma, la 6‘.'3'5”10% muestra consta de un muro de ladrillén de 3,04 m
aclstica alcanzada por materiales de smﬂare&e alto por 3,35 m de largo, cubriendo un area de
caracterlsncgs tales como el Iadrlllq. 10,18m2 y cubre el 76% de la pared lateral comdn a
El laboratorio de Acstica y Sonldq de la UTN -ambos recintos, como se observa en la figura 4.
FRM, p _cuenta con un Iaborato_rlo, COnStrUIdoEI mortero utilizado, fue realizado con cemento
es_pecmcamente para realizar este tipo de ensBYoS. 5 y1and Puzolanico (CPP40), con una dosificacion
mismo cumple con lo especificado por la Normaen volumen de 1:1:5 (cémento cal, arena)
IRAM 4063 y consta de dos recintos, uno emisor COEorresponde a un mortero “Clase 2" segtin el Codigo

superficie de 4:40”? x 4,40m y uno receptor de 4'40% Construcciones Sismorresistentes para la Piavinc
x 4,00m, y estan aislados uno del otro tanto desde de Mendoza en el apartado 7.2.2.4. [6]

punto de vista estructural como acustico, como se
observa en la figura 3, lo que le permite realeste
tipo de ensayos.

Ensayo a compresion de probetas de mortero de 70 x
X 70 mm de lado, segun INPRES-CIRSOC 103.[9]

5.3 Ensayo acustico
5.3.1 Medicion en laboratorio del aislamiento
acustico al ruido aéreo de los elementos de la

5 METODOLOGIA construccion (IRAM 4063 Parte Bj].

Se planted el estudio del material “ladrillon” emss ElI método de medicion se encuentra descrito en la
aspectos de caracteristicas fisico-mecanicas pgle INorma IRAM de referencia, pero basicamente



consiste en generar un nivel sonoro adecuado a Tiabla 3: Resultado de convexidad del
lado del muro que se esta ensayando y medir cuanmaterial “ladrillon”.

es el nivel sonoro del otro lado. El sonido en ¢l Flecha Muestra | Flécha relativa
recinto emisor fue estacionario y tuvo un espectjo Maxima =30 maxima
continuo en las frecuencias consideradas (125 —25¢__[mm] [mm/cnT]
500 — 1000 — 2000 Hz.). 4,3 Media 0,01

La nivel de presibn sonora se adopté ep 1.0 Desvio 0,02

aproximadamente 100 dB, verificando que en todo &
rango de frecuencias, el nivel de presién aclUstita
el recinto receptor sobrepasara en 10dB el nivel de

ruido de. fppdo. . L Tabla 4: Resultado de succion en “ladrillon”.
La medicién del nivel de presidon sonora en amhqs

!

recintos, se obtuvo del promedio en el espacio y SUCCi(inl'”SEdh Coet. Variagio] Succion caracteristifa
tiempo. Se tomaron 30 mediciones y para cada ”/—mz] oet. variacion [g/cn]
medicion se adoptaron 6 posiciones fijas en cada [o/c

recinto y para cada tipo de frecuencia. 1,116 0,230 1,581

6 RESULTADO DE LOS ENSAYOS Tabla 5: Resultado de resistencia de probetas de

mortero.

Los resultados de los ensayos de los ladrillonEs Tension B
utilizados se presentan en las tablas 1, 2, 3y 4. obtenida TenS|_on Coef
Los resultados de los ensayos mecanicos pRastor] Muestra [MPa] media Variacilc')n
probetas de mortero se presentan en la tabla 5. a1 284
Los resultados de las mediciones acusticas a las 7 [MPa]
distintas frecuencias consideradas, se presentiea eh 1 6,72 7,720 0,159
tabla 6. 2 8,72
El resultado de aislacién actstica del muro coitkiru [ 1 3 9,60
con ladrillones sin revoque, se presenta en ladig 4 9,56 | 10,373 0,140
5 5 11,96
1 6,64
> 6.56 6,600 0,007
2 3 9,60
Tabla 1: Resultado de medidas del material 4 8,60 9,333 0,088
“ladrillén”. 5 9,80
1 5,64
Muestra Largo |Ancho] Espesor 5 520 5,420 0,050
n =30 mm mm mm :
: [mm] | [mm] [mm] 3 3 8.28
Media 265,3 168, 71,0 4 7.44| 7.853 0,076
Desvio 1,6 1,3 1,6 5 7,84
Coef. Variac.] 0,60 | 0,7 2,23 1 6,24
> 6.32 6,280 0,008
4 3 9,76
4 8,84 | 9,160 0,076
Tabla 2: Resultado de concavidad del 5 8,88
material “ladrillon”. . 1 4,44 4.480 0,011
Flecha Muestra | Flecha relativa 2 4,52
Maxima =30 méaxima 5 3 6,80
[mm] n= [mmicn] 4 8,76 | 7,547 0,192
04 Media 0,01 5 7,08
0,6 Desvio 0,05




Tabla 6: Resultado de mediciones a distintas
frecuencias en las distintas posiciones.

VALOR MEDIO PARA BANDAS DE
OCTAVA,; [dB]

MEDICION FRECUENCIAS; [Hz]

(N=6) | 125| 250 | 500] 100 2000
43,79 41,62 44.60/45.79 53,75
40,34 45,06| 45,28/43,29 55,82
52,18 41,25 45,81(44,76 55,05
39,34 42,02| 45,26/44,94 53,93
43,60 42,84] 40,60/46,38 55,56
40,6951,17| 43,96/49,14 53,29
52,74 50,54| 44,97/48,85 59,15
41,94 41,05 40,28/42,11 54,40
40,64 46,18 43,19/45,64 54,63
10 |39,6044,74| 44,0443,94 53,77
11 |44,1435,47]39,30/44,21 57,81
12 |41,3535,04]39,30/46,15 54,48
13 |40,3934,67|39,30/44,1d 55,74
14 |42,4542,93|41,55/42,86 57,56
15 |42,4346,00|45,30/44,16 56,51
16 |35,4342,86|45,65/44,1d 53,24
17 |40,0944,46|43,24/42,04 51,56
18 |37,5042,12|47,17/46,84 52,45
19 |39,5340,52|41,13/43,.3d 48,93
20  |47,2132,55| 44,1346,59 56,08
21 |48,2339,62]40,9645,01 56,21
22 |42,3142,54]41,88/42,09 51,91
23 |35,9840,61]43,40(51,94 53,24
24 |35,0241,14]39,7244,3d 52,46
25  |33,1942,67|41,73[42,31 50,83
[ 1 26 |44,9534,27|42,02/45,0d 57,60

Figura 4: Vista del muro de ensayo 27 44,6134,92]44,94/45 1§ 49,92
28 |44,0338,23] 44,9448 2d 53,44
29 |48,5136,67|41,35/43,4d 52,64
30 |44,0134,01]47,15[42,94 51,87
Media |42,2440,9343,07]45,01 54,13
Desv. Est.| 4.6} 4,71 2.38] 2.3] 2.41

:'g_ ' e,

Figura 3: Vista interior de los recintos.
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Nombre: MURO DE LADRILLONES Tipo: Material ceramico

Descripcion

Muro de ladrillén sin revoque Espesor (mm) : 168,8

Densidad (kg/m%): 350

FRECUENCIA, (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 [R m[aB]] 45,15 |

R, (dB) 42,24 140,93 | 43,07 | 45,01 54,13

60,0
| 168,8 mm

50,0 < >

40,0 —

[dB] 30,0

20,0

10,0

0,0
125 250 500 1000 2000

Frecuencia (Hz)

Figura 5: Ficha y grafico resumen con resisteratassticas obtenidas sobre muro de ladrillén sinqee.

7 ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

Disposicion N° 18 para el Plan Federal de
Infraestructura y Vivienda, se observa que
este tipo de muro, no cumple con los 48 dB
minimos exigidos.

Fisicos: de la comparacion de los resultados
obtenidos de las caracteristicas geométricas
del ladrillén, con valores publicados [8], se
observa una marcada disminuciéon en las
distintas magnitudes del ladrilléon a través
del paso de los afios.

Mecanicos: de los resultados obtenidos dg
resistencia en probetas de mortero, se

En la comparacién con la aislacion acustica
minima exigida de 41 dB, del Cddigo de
Edificacion de la Ciudad de Mendoza, el
muro ensayado cumple en forme
satisfactoria.

CONCLUSION

observa que la totalidad de las pastonaddsds muros de ladrillon, cumplen satisfactoriamente
ensayadas a 28 dias, cumple con los valor@®n el Cddigo de Edificacion de la Ciudad de
requeridos por el Reglamento INPRES-Mendoza en lo que hace a las condiciones de

CIRSOC 103, parte III. [9].

aislacion acustica.

Aclsticos: de la comparacién entre elCon respecto a la Disposicién N° 18 para el Plan
resultado obtenido de 45,18 dB deFederal de Infraestructura y Vivienda, el muro
coeficiente de aislacién aclstica para urfonstruido con ladrillones sin revoque, no cumple ¢
muro construido de ladrillones, con lala exigencia especificada.
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