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Prefacio

Tres décadas de know-how en
aislamiento acustico para su
proyecto de construccion

Ya sea para renovacién o nueva construccion, residencial o no residencial, hotel,
hospital, residencia de ancianos: las habitaciones optimizadas para el sonido son una
caracteristica de calidad esencial de las propiedades inmobiliarias.

Implementar el mejor aislamiento acustico posible en el érea sanitaria a un costo
razonable es un aspecto muy relevante. Es necesario incluir en la planificaciéon, una
amplia gama de variables influyentes, modelos de calculo y sistemas de tuberias.

A esto se suman las normativas sobre ruido y los complejos requisitos de
inversionistas, propietarios y usuarios de edificios.

Nuestra experiencia en control del ruido ha crecido durante més de 30 afos, después
de todo, inventamos la primera tuberia de agua potable de pléstico y la primera
tuberia de aislamiento acustico de pléstico en el sector de las aguas residuales.

AUn hoy dia, Wavin es considerado un innovador en instalaciones de agua potable,
calefaccion, tuberfas de aguas pluviales, aguas residuales y drenaje de edificios.

Nos gustaria ofrecer nuestra experiencia en aislamiento acustico, suministro de agua
y sistemas de drenaje, desde el disefio arquitecténico y econdmico, la planificacion
eficiente, segura vy la instalacién sin defectos. Arquitectos, proyectistas e instaladores
pueden controlar de forma confiable el ruido de sus sistemas sanitarios con este
folleto de buenas précticas y nuestras soluciones de sistema de tuberia.

No dude en ponerse en contacto con nosotros si tiene alguna pregunta.
Pbngase en contacto con nuestros expertos, en las organizaciones locales

Nota: En este folleto acustico, se hace referencia en su
mayor parte a las normas y reglamentos de Alemania.
Las especificaciones locales en los respectivos paises
siempre tienen la misma prioridad y se observan alli.
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Mas de tres décadas en aislamiento acustico pre-
mium con Wavin AS+

Echa un vistazo a este ejemplo del Steigenberger
Hotel, Bremen
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Introduccién

El menor ruido posible
Para la mayor calidad de vida

Las tuberias de abastecimiento, desagle y otros elementos de instalacién generan
ruidos en el interior de los edificios que pueden resultar molestos y afectar a la calidad
de vida. Esto debe contrarrestarse adecuadamente con medidas adecuadas de
aislamiento acustico, en particular en edificios de apartamentos y otras propiedades
compartidas por muchos.

Los efectos de un aislamiento acustico inadecuado en las préacticas de instalacién son
particularmente claros en edificios antiguos. Puede notar cuando un vecino arriba o al
lado de usted esta usando el bafio. El agua puede correr a través de las tuberias tan
fuerte como si estuviera parado junto a un rio embravecido. La optimizacién del
aislamiento acustico requiere la comprensién de los conceptos basicos y como
aplicarlos exactamente en la arquitectura, la planificacién y la instalacion.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Introduccion

Conceptos basicos de acustica

Los términos basicos fisicos necesarios para la medicién y
evaluaciéon de un evento de sonido se explican brevemente a
continuacion. En otros capitulos del folleto se profundizara en

Sonido

El sonido es generado por vibraciones mecénicas de un medio
elastico. Por ejemplo, este es el caso cuando las moléculas de

Estos son los tipos de sonido relevantes en la construccién de edificios:

)

® Sonido aéreo es generado, por
ejemplo, por personas, maquinas o
incluso por el agua que fluye en las
tuberias y se propaga por el aire.

la instalacion.

~—
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L~~~

® Sonido estructural se origina en
cuerpos solidos y se propaga en la
superficie como sonido de origen
aéreo. En las instalaciones de
tuberias, esto sucede principalmente
a través de abrazaderas y soportes
de tuberfas en la pared.

Espectro de frecuencia

100 a 3150 Hz se considera el rango de frecuencia relevante
para la acustica de edificios, i.e., el aislamiento acUstico
estructural. En acustica de habitaciones, por otro lado, el
intervalo de frecuencia es de 63 a 8.000 Hz. Nuestro oido

esta base de conocimientos de manera préctica para su
aplicaciéon en los campos de la arquitectura, el planeamiento y

aire son movidas, los gases, liquidos y sélidos pueden generar
sonido que se propaga como una onda de sonido.

® Sonido de impacto es una forma
especial de sonido transmitido por
estructuras, causado por pasos u
objetos que caen. Se propaga como
sonido aéreo.

percibe tonos sinusales de diferentes frecuencias en diferentes
volumenes. Indican el nivel de presién sonora que produce la
misma impresién de sonoridad que un tono sinusal con una
frecuencia de 1000 Hz. El oido humano es el més

sensible entre 2000 y 5000 Hz (véanse también las figuras 1y 4).

infrasonido Rango de audicién humana Ultrasonido
I I
: Voz humana :
| |
: Musica :
I I
I I
I Maquina de molienda I
|- - ., I
| |
| ruido de la carretera | chirrido de grillo

i i

— Tt : I : >

10 16 63100 300 1000 3150 8000 16000 Frequencia
|

enHz

Acustica de edificios

Acustica de habitaciones

Lenguaje
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Figura 1: Presentacion, nombres y ejempos
de diferentes rangos de bandas de
frecuencia (Fuente no. 6)

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria



Introduccion

Ponderacion de frecuencia

Existe una relacién dependiente de la frecuencia entre el nivel
de presién del sonido y la percepcién del volumen. Esto se
representa con filtros de ponderacién de frecuencia.

Estos filtros reducen la sensibilidad del medidor a bajas y altas
frecuencias para ajustarlo a la sensibilidad del oido humano.
Las mediciones de ruido generalmente se evallan utilizando la
curva de ponderaciéon A. Sus valores medidos se dan como un
nivel de presién sonora en dB(A).

Presion de sonido

La amplitud de las vibraciones del sonido se considera como la
presiéon del sonido. La magnitud de la amplitud comienza en el
rango audible a 20 uPa, y el umbral del dolor se alcanza a 20 Pa.
La presidn sonora no conoce limite superior; depende
Unicamente de la energia generadora de sonido utilizada.
(Fuente No. 6)

El nivel de presion sonora L, se calcula de la siguiente manera:

2
L=104dg P~ =201g "

Py Po
Donde:
Lp Nivel de presidn sonora en dB
p Presién sonora en Pa
Po Valor de referencia (umbral de audicién con p0=20 pPa)

Si se suman dos fuentes de sonido de la
misma intensidad, el resultado es 3 dB mas
alto.

50dB + 50dB = 53 dB

(YL
~ td
/@\

20

10

-10

Correcciones de nivel de sonido AL en dB

-40
315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Frecuencia en fen Hz

Figura 2: Correccidn del nivel de presion sonora AL segun
DIN EN ISO 16032 (o DIN EN 60651 retirado) para clasificaciones
A,ByC

Nivel de Presién Ruido
Sonora Lp en dB

0 Umbral de audicién
®
ﬁ 15-20 Suave susurro de hojas
30-40 Zona residencial tranquila
O y o .
% 40-50 Conversacion tranquila, oficina tranquila
50-60 Entretenimiento normal
70-80 Tréfico pesado por carretera
80-85 Gritos
'é’o"%— 80-90 Camidn pasando
i 90-100 Martillo de aire comprimido a una
:‘E; distancia de 10 metros
100-110 Tren répido pasando

Sierra circular

Avién de hélice a 3 m de distancia

Figura 3: Ejemplos de niveles de presién sonora

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Introduccién

Nivel de tercio de octava, nivel de
octava, nivel total

El ruido generalmente consiste en muchas frecuencias
diferentes. Los espectros de frecuencia muestran qué
frecuencias estan representadas en el ruido y en qué medida.
El rango de frecuencia se divide en bandas de frecuencia para
su examen. Dependiendo del ancho de las bandas, se
denominan bandas de tercio de octava o bandas de octava.
Los filtros para medir estas bandas estan integrados en
muchos medidores modernos. ;Qué rango de frecuencia es
relevante en la acustica de edificios? Eso depende de la tarea.
Por ejemplo, el rango de frecuencia entre 100 y 5000 Hz es
importante para las mediciones de atenuacién del sonido.
Los métodos cortos evallan octavas entre 125y 2000 Hz.

Percepcion de sonoridad y
ponderacion de frecuencia

La percepcién humana del volumen del sonido es subjetiva y
depende de la frecuencia: percibimos los sonidos de
frecuencias altas y bajas considerablemente mas bajos que los
sonidos de frecuencias medias al mismo nivel de presién
sonora.

Si se alcanzan niveles de presidn sonora superiores a 40 dB,
el ofdo humano puede percibir cambios de 1-2 dB. Se logra un
cambio més fuerte y significativo en el volumen a partir de un
aumento en el nivel de sonido de 3 dB. Particularmente
interesante: el volumen del sonido segun Zwickler no es lineal
por debajo de 40 dB; por lo tanto, los cambios de 3 dB ya
conducen a una duplicacién de la sonoridad. Esto se refiere a
las especificaciones que deben cumplirse segiin DIN 41009.

B
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end
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Correcciones de nivel de sonid

o

R
o

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k

1 Frecuencia f en Hz

Figura 4: Conexién entre el volumen de sonido percibido subjetiva-
mente L y nivel de presion acustica medible objetivamente L.
Ly and
solo coinciden en la frecuencia f = 1000 Hz.
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Figura 5: Espectro de octava
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Figura 6: Percepcion subjetiva del volumen del sonido seguin Zwickler
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Introduccion

Vias de transmision del sonido/
aislamiento del ruido aéreo

La transmision de sonido entre dos habitaciones en edificios

ocurre a través de la parte de separacion del edificio, asi como

a través de las partes del edificio que la flanquean y también a

través de tuberias, fugas, sistemas de ventilacién, etc. Por lo

tanto, se distinguen dos términos entre si (fuente No.7):

® Transmision secundaria: Cualquier forma de transmisién de
sonido aéreo entre dos habitaciones adyacentes a través de
fugas, sistemas de ventilacion, tuberfas y similares.

® Transmisién de flanco: Transmision secundaria exclusiva-
mente a través de partes del edificio.

Tiempo de reverberacion y area de
absorcion de sonido

La absorcidn acustica es el &rea de absorcion equivalente A,
que se puede determinar a partir del tiempo de reverberacién
de una habitacién. Por lo tanto, el tiempo de reverberacion
indica cuanto tiempo se puede seguir escuchando el sonido en
una habitacién/ducto después de que el emisor del sonido ya
no esté presente. El tiempo de reverberacion se puede utilizar
para determinar el coeficiente de absorcién de la sala o ducto.

Ambos son dependientes de la frecuencia.

A=0163*V/T

A =Area equivalente de absorcién acUstica de una habitacién
en m2

V = Volumen de la habitacién en consideracion en m3

T = Tiempo de reverberacién en la salaen s

Transmision de sonido desde
equipos de servicios de edificios

De acuerdo con la definicién de DIN 4109, los sistemas
técnicos del edificio son los sistemas de suministro y desagle
del edificio, sistemas de transporte, sistemas operativos
permanentes y otros sistemas del edificio. Los sistemas
operativos del edificio son particularmente dificiles de manejar
desde un punto de vista de ingenieria acUstica, ya que las

www.wavin.com

Separacion de la parte del edificio

via
flancos

transmision
directa

1))

No hay conexién directa de la parte de separacion del
edificio a la estructura del edificio por desacoplamiento.

Separacion de la parte del edificio

via flancos y
directamente

1))

directoy a través
de los flancos

Conexion directa de la parte de separacién con la
estructura del edificio. Conexién firme y rigida.

Figura 7: Informacién sobre las posibles rutas de transmisién para
diferentes elementos de la construccion

AV

Habitacion aislada: el sonido solo se refleja parcialmente.
Menor tiempo de reverberacién

/\ /

Espacio duro: el sonido se refleja fuertemente con un tiem-
po de reverberacion alto

Figura 8: Reflexion del sonido

fuentes de sonido generan tanto sonido aéreo como sonido
estructural. Solo se pueden dar consejos generales al
arquitecto y al planificador, por ejemplo, sobre el disefio de la
distribucién de planta, mientras que no existe un método de
prondstico confiable para esto.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Introduccion

DIN 4109

Nadie quiere escuchar los ruidos de los servicios del
edificio, ya sea una ducha o un inodoro. Los
requisitos minimos para el aislamiento acustico
estén indicados en DIN 4109 de Alemania.

DIN 4109 es la norma autorizada para el aislamiento
acustico en edificios. Para lograr los objetivos de
aislamiento acustico, la norma DIN 4109 describe
los niveles de sonido permisibles para las partes de
edificios en habitaciones protegidas

Habitaciones a proteger:

® salas(incluyendo areas de estar y cocinas).

® Dormitorios (incluyendo habitaciones de
alojamiento en establecimientos de
hospedaje).

® Habitaciones de pacientes en hospitales
y sanatorios.

® Aulas en escuelas, colegios e instituciones.

® Espacio de oficina.

(@ Salas de practicas, salas de reuniones y
salas de trabajo similares.

Como regla general, no se debe superar un nivel
de presién acustica de 80 dB(A) en el espacio
habitable. Los niveles de presidon sonora admisibles
en la sala receptora, es decir, la sala a la que llega
el sonido, deben ser entre 30 y 40 dB(A).

Como regla técnica generalmente reconocida, DIN
4109 es legalmente relevante. La norma no
especifica una estructura particular para las
medidas de aislamiento acustico. Por lo tanto, el
cumplimiento de la norma DIN 4109 se
comprueba con mediciones de sonido en
condiciones realistas.

La cantidad caracteristica para el ruido en la ingenierfa
sanitaria es el nivel de presion sonora ponderada A Lg maxn-
Un requisito clave aqui es que las emisiones de ruido de los
sistemas de agua potable y aguas residuales se deben
considerar juntas. También se deben proporcionar los
certificados de aislamiento acustico requeridos de acuerdo
con DIN 4109-1.

Segun DIN 4109, existen dos opciones para demostrar la
idoneidad de las instalaciones de aguas residuales desde el
punto de vista acustico:

1. Medicidn y prueba de acustica en edificios de una
instalacion sanitaria con tuberias de aguas
residuales integradas seguin DIN 4109-4 “Ensayo de
acustica en edificios” con la medida y al mismo
tiempo requisito variable L, .,

2. Verificacion computacional segun DIN 4109-2
“Verificacion del cumplimiento de los requisitos
mediante calculo” en combinacién con DIN 4109-36
“Datos para la verificacion del aislamiento acustico
(catalogo de componentes)-Equipo técnico”,
utilizando los resultados de las pruebas segun DIN
EN 14366. (Fuente No. 7)

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria



Introduccion

DIN 4109-4 Ensayos de acustica en edificios

Q
F‘H J_l 7’% Abrazaderas
I

Las abrazaderas de la tuberia
influyen en el resultado general.
Deben tenerse en cuenta las
especificaciones de los fabricantes de
I abrazaderas para tuberfas o deben
utilizarse abrazaderas del sistema de
los fabricantes de tuberias.

2° piso

Instalacién sanitaria
Las variables influyentes en la —
instalacion sanitaria pueden ser
® Agua potable.

@ Cisternas de descarga.

® Sistemas de aguas residuales.
Estos deben probarse juntos.

Alimentacién para medicién de
sonido

Activar el ciclo de descarga en el
inodoro presionando el botén de
descarga un piso por encima del
punto de medicién. Esto crea un
flujo turbulento.

EG frente | EG trasero
$
Estructura de la pared ,
Medicién con dife?entes [—— Ubicaciones de medicion
construcciones de pared re- En‘la partg trasera d.e la. planta
alistas, por ejemplo, paredes 1 baja, se mide la habitacion
solidas y paneles de yeso. contigua en el mismo piso, asf
como en la parte delantera y
prm—— trasera de la UG, la habitacién
contigua en diagonal debajo del
bafio, la habitacion a proteger.
Frente
dela UG -]I UG Trasero
Sétano

Figura 9: Configuracién representativa para una medicién en condiciones reales.
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Introduccién

Conocimientos sobre aislamiento acustico

compacto para arquitectos

El ruido no deseado se puede reducir en la fase de disefio de un edificio observando los siguientes puntos:

Planta baja

Los problemas de sonido se reducen significativamente
con un disefio de planta adecuado. Las cocinas y los
barios deben planificarse uno al lado del otro y en el
caso de los apartamentos, uno encima del otro. Las
tuberias no pertenecen a las paredes adyacentes a los
dormitorios u otras areas de estar tranquilas.

Pared de instalacion de muestra
de construccion solida

Las paredes sélidas son algunas de las paredes més
utilizadas para la instalacién de aparatos sanitarios, asi
como para la fijacién de los sistemas de suministro de
agua y drenaje. Es posible construir de acuerdo con DIN
4109-1 bajo ciertas condiciones sin mas pruebas
acusticas de construccion. Esto se describe en el
capitulo “Arquitectura”. (Fuente No. 7)

No se requieren mas verifica-
ciones de aislamiento acustico si

(LY
~ Cd
/@\

se construye una pared de insta-
lacién de muestra.

Pared ligera de muestra para instalacion

Las paredes ligeras con instalaciones de aguas residuales,
instalaciones de agua potable o equipos sanitarios también se
pueden usar de acuerdo con DIN 4109-1 sin mas pruebas de
acUstica del edificio. Para esto debe construirse como una pared de
instalacién de muestra liviana.

Explicaremos mas sobre esto en el capitulo sobre arquitectura.
(Fuente No.7)

Piezas de construccion de una sola capa

Las partes de construcciéon de una sola capa consisten en un material
consistente o en varias capas unidas de diferentes materiales con
propiedades acUsticas variables, como mamposteria con capas de
yeso. Un ejemplo de esto es la mamposteria con capas de yeso.
Cuanto mas pesada es una pieza de construccidn de una sola capa,
mejores son sus propiedades de aislamiento acUstico.

Piezas de construccion de varias capas

Las piezas de construccidn de varias capas consisten en varias
capas flexibles o rigidas a la flexidon que estan conectadas
elasticamente entre si.

Se crea un sistema de vibracién con una frecuencia resonante en las
partes del edificio.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria



Introduccién

Conocimientos sobre aislamiento acustico compacto

para planificadores
Planificacion de los sistemas de
suministro y disposicion de aguas
residuales

La base para una buena acustica en los edificios y un éptimo
aislamiento acustico sanitario se establece con una cuidadosa
planificacién de los sistemas de suministro de agua y drenaje
sanitario.

Se pueden utilizar soluciones de referencia, ya que no todas las
situaciones en el sitio de construccién tienen disponible un
certificado acuUstico de construccién por separado. Estos
valores ayudan en la consideracién acustica y la evaluacién de
la situacion del edificio.

El ruido generado por las instalaciones de agua potable y
drenaje sanitario, siempre se transmite a la pared de la
instalacion a través de conexiones fijas (p. €j., tuberia con
abrazadera de tuberfa). Este sonido estructural se propaga
posteriormente y se irradia en otras habitaciones en paredes y
techos como sonido aéreo.

Se requiere un desacoplamiento consistente entre las partes
del edificio y la estructura del edificio para prevenir de manera
efectiva estos puentes de sonido transmitidos por la estructura.
Esto debe tenerse en cuenta en la planificacion.

Planificacion del sistema sanitario

Los sistemas sanitarios comprenden varias partes del edificio.
Estos incluyen tuberias, piezas moldeadas, sujetadores,
materiales para amortiguar el sonido transmitido por
estructuras y para amortiguar el sonido transmitido por el aire
en una tuberia.

Los sistemas sanitarios deben planificarse con cuidado desde
el punto de vista de la acUstica del edificio. Una buena
planificaciéon del disefio de planta considera, por ejemplo, que
las habitaciones a proteger no colinden con las paredes donde
se fijan las instalaciones sanitarias y las tuberias.

Los cambios de direccién deben planificarse con precision al
disefiar la tuberfa de aguas residuales: deben evitarse los
cambios de 90° con dos codos de 45°. Las medidas de
aislamiento del ruido propagado por estructuras son
necesarias en el érea de las penetraciones en paredes y
techos.
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Introduccién

Planificacion de instalaciones de
agua potable

Los accesorios, las tuberias de agua potable, los calentadores
de agua potable, los sistemas de aumento de presién, las
bombas de circulacién o los sistemas de tratamiento de agua
forman parte de la instalacién de agua potable.

Primero, la tuberia de agua potable debe disefiarse
correctamente. Por ejemplo, una velocidad de flujo que se
establece demasiado alta puede provocar ruido de
interferencia. Si el sistema de agua potable no estéa disefiado
correctamente, el ruido de las vélvulas del grifo y del sistema
de inodoro se convertird en una fuente principal de ruido.

El desacoplamiento de las tuberfas de la estructura del edificio
es una de las medidas de aislamiento acustico méas
importantes, incluso para las instalaciones de agua potable.
Las principales fuentes de ruido provienen de los accesorios y
la transmisién a través del sistema de tuberias, por lo que es
necesario tomar medidas compensatorias.

Los “raisers” (i.e. tuberias montantes y bajantes) no deben
conectarse a las paredes divisorias de las habitaciones que
deben protegerse.

La masa por unidad de &rea afecta el ruido transmitido por la
estructura cuando la tuberia esta unida a elementos
estructurales. Cuanto mayor es la masa, menos vibraciones de
la fijacién del tubo se transmiten al elemento estructural. Los
puntos de unién ideales de las tuberias a las paredes son sus
zonas mas rigidas. Estos incluyen las areas de borde de
paredes sélidas o las dreas de montantes de paredes livianas.
Alternativamente, esto se puede hacer usando una consola en
el techo.

Sistemas de suministroy
evacuacion y equipos sanitarios.

Los sistemas de suministro y eliminacién también incluyen

equipos sanitarios, como lavabos, inodoros o bafieras y marcos

a partir de los cuales se construyen los muros cortina y los
ductos de instalacién. Los siguientes elementos deben ser
considerados en la planificacién para esto:

® La proteccidn contra incendios, el aislamiento acustico, la
proteccidn contra la humedad y el aislamiento térmico
deben tenerse en cuenta durante la planificacion.

® Lasranuras o canales requeridos en la pared no deben
afectar la estabilidad estructural. La masa en la pared aun
debe ser suficiente para cumplir con los requisitos de
aislamiento acustico.

® Serecomienda trabajar con ld&minas de paramento o
estructura metélica de muro cortina ya que una
instalacién en un muro con ranuras suele dar lugar a
puentes acusticos propagados por estructuras

® Los objetos sanitarios como inodoros o lavabos deben
fijarse con medidas de desacoplamiento del ruido, para
evitar ruido propagado por estructuras.

Figura 10: Condiciones de flujo en una T

Figura 11: Fijacién a elementos que contienen masa

Figura 12: Paredes de cartdn yeso con fijacién mediante escuadras a techo
y suelo

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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o 3

Conocimientos sobre aislamiento acustico compacto

para instaladores

El aislamiento acustico éptimo depende de una instalacion
profesional. Los siguientes puntos describen los factores de
influencia clave que los instaladores deben considerar.

Sistema de tuberias

Durante la instalacién completa de las tuberias, es crucial evitar
los puentes de ruido propagado por la estructura,
desacopléandolos de la estructura del edificio. La eleccion del
sistema de tuberias puede de previo, tener una influencia
decisiva en la transmisién del sonido propagado por
estructuras y por el aire. Las tuberias de aguas residuales no
deben colocarse libremente en las habitaciones que deben
protegerse del ruido. Si es técnicamente imposible evitarlo,
prevea un conducto aislado.

www.wavin.com

Abrazaderas

Para la fijacién de los tubos se deben utilizar abrazaderas
adecuadas para aislamiento del ruido propagado por
estructuras metélicas.

Si se aplica una carga desigual o unilateral a las abrazaderas
de la tuberia, la compresién excesiva del elastbmero reducira
significativamente su rendimiento acustico.

Cuando se instala tuberfa en cielos y paredes, es necesario
desacoplarla de la estructura del edificio para eliminar los
puentes de sonido. Las penetraciones deben ser lo
suficientemente amplias y no debe haber contacto con el
techo y la pared. Para ello son adecuados los manguitos
aislantes, lana mineral o silicona.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Arquitectura de
habitaciones insonorizadas

Para crear espacios en donde las personas se sientan cémodas y donde se minimicen
los ruidos no deseados, es fundamental un buen aislamiento acustico. Esto comienza
con el disefio del plano del piso y termina con el sistema de tuberias correcto.

El ruido puede ser estresante y puede causar dificultad para concentrarse. El
aislamiento acustico es cada vez mas importante y ahora es una prioridad para los
desarrolladores. Las personas que viven y trabajan en edificios bien insonorizados
estan mucho més descansadas, alertas y saludables.

El aislamiento acustico debe ser una consideracién arquitectdnica, asi como un tema
para planificadores e instaladores. Lograr la estética deseada del edificio no debe
comprometer el aislamiento acustico. Incluso el disefio de sala abierta y las
geometrias sofisticadas con refiejos de sonido complejos, pueden aislarse bien contra
el ruido hoy en difa.
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Arquitectura Planificacién Instalacion

Conceptos basicos de diseno para un aislamiento

acustico optimo

Hermoso sonido o ruido molesto?

¢Qué sucede fisicamente cuando una persona percibe un tono,
un sonido arménico o un ruido? Si la sefial de audio oscila
constante y uniformemente, se producird un tono. Los tonos de
varias frecuencias que se superponen uniformemente y en
ndmeros enteros forman un sonido. De lo contrario, sera un
ruido que el cerebro humano percibe como molesto.

La arquitectura puede reducir el
ruido no deseado

Es posible mantener el ruido externo alejado de los espacios
interiores, incluidas las &reas de estar, optimizando y
planificando inteligentemente el edificio en términos de
acustica. El aislamiento de las ventanas y las paredes
exteriores proporciona una envolvente acustica hermética para
el edificio. En consecuencia, los ruidos bajos de los sistemas de
suministro de agua y drenaje pueden volverse perceptibles y
molestos de repente:

® En edificios de ocupacion multiple, como un hotel, donde se
descarga un inodoro en una habitacién contigua, este puede
ser percibido como inodoro que se descarga al lado,

® o el sonido de una tuberia de agua potable mal colocada o
mal disefiada

WL
N td
I@\
Se deben seleccionar los productos correctos
y se debe consultar a los fabricantes incluso
antes de la fase de construccion. Wavin
asesora a los arquitectos sobre la mejor

manera de considerar el aislamiento acustico
y también ofrece capacitacion técnica sobre

T
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Ruido

Figura 13: Tono — Sonido — Ruido

® Golpeteo de las tuberias de calefaccién o de agua potable.

Estos problemas apenas se notan en edificios antiguos y mal

insonorizados, donde el ruido ambiental externo se percibe

mas fuerte, anulando los niveles de ruido de las habitaciones

internas. En la nueva construccion, sin embargo, el arquitecto

debe encontrar respuestas a estas preguntas:

® ;Qué habitaciones deben protegerse y cudl es la mejor
forma de protegerlas acusticamente?

® ;Adoénde se colocara el acceso para el drenaje principal y
suministro de agua potable?

® ¢En qué calidad y masa esta construida la pared de
instalacion?

® ;Cémo se pueden cumplir las normativas acusticas de los
diferentes paises?

Consultoria y formacion durante la fase de diseno

el tema. Esto permite a los arquitectos evitar errores ya en
la fase de disefio del edificio.

Los pardmetros basicos deben definirse en una etapa
temprana. Esto haré que sea mas facil para los
planificadores e instaladores durante el curso del proyecto.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Clases de construccion en Alemania

Existen diferentes requisitos para la acUstica y requisitos de
proteccién contra incendios, asf como diferentes estdndares
segun la clase de edificio

Edificio clase 1

Las edificaciones independientes de
hasta 7 m de altura y no mas de dos
unidades de uso que sumen no més de
400 m2, asi como las edificaciones
independientes destinadas a la
agricultura o la silvicultura.

Edificio clase 2 Edificio clase 3
Edificaciones no adosadas de hasta 7 m Otros edificios con una altura de
de altura y no més de dos unidades de hasta 7 m.

Uso que sumen no mas de 400 mz2.

Edificio clase 4

Edificios de hasta 13 m de altura 'y
unidades de no méas de 400 m2 cada

Edificio clase 5 Construcciones especiales
Otros edificios, incluidos los subterraneos. Todos los edificios que no entran en la
clase de edificio 1-5 son edificios

una. especiales.
VALORES CARACTERISTICOS PARA AISLAMIENTO
ACUSTICO CONTRA
RUIDO DE
0 0 c
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Growwas & 5 58 3 5§ 5 £ g2 & %EsE &
DIN 4109-1 X X X X X X X X X X X
DIN 4109-5 X X X X X X X
DIN SPEC 91314 X X X X
VDI 4100 X | X X | X X
DEGA 103 X" X X X
DEGA 104 X X
/DI 2569 X X X Y El término de unidad de alojamiento se utiliza en todos
los &mbitos.
VDI 3726 NG X X 2 El ruido exterior esta cubierto en la medida en que pen-
etra en el exterior desde restaurantes y centros de
boliche

Tabla 1: Resumen de las &reas de validez de los distintos conjuntos de normas (Fuente No. 6)

wwwwavin.com Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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El lugar mas tranquilo
en el mundo

-20.6 dB

Se absorbe el 99,99% del ruido.

Camara sin eco : ’
Una conversacion normal tiene un volumen de unos 60 de
belios. Todavia hay alrededor de 30 decibelios a nuestro al
dedor por la noche, cuando dormimos. Eso es un gran esca
dalo en comparacién con una cdmara anecoica, com -
puede encontrar en Microsoft Audio Labs: esta sala esta tan
bien aislada que es el lugar mas silencioso del mundo con

-20,6 decibelios. 4 »
Un silencio casi inquietante. _—



Arquitectura Planificacién Instalacién

Mayor aislamiento acustico en
habitaciones de hotel

Los huéspedes de un hotel quieren que sus habitaciones sean
cémodas, tranquilas y relajantes por encima de todo. La
acustica de las habitaciones juega aqui un papel especialmente
importante en la arquitectura. DIN 4109 también especifica los
requisitos minimos para los establecimientos de alojamiento.
Sin embargo, la necesidad de silencio de los huéspedes suele
ser mayor que este aislamiento acustico prescrito. Por tanto,

en la arquitectura de los edificios hoteleros se aplica un indice
de reduccién acustica de 53 dB, que corresponde al valor para
las paredes divisorias de las salas de estar.

(WL
-‘@’- Aislamiento acustico en arquitectura - a considerar
= en el diseno y la distribucion:

01 Evitar disefios de planta abiertos para lograr un buen aislamiento acustico en la sala de estar

02 Uso de muros cortina o muro no portantes para maxima libertad de disefio. Esto logra
una excelente acustica de la sala incluso con planos de planta desfavorables.

03 Ya sea una casa sélida o una estructura de madera: hay una solucién de aislamiento
acustico para cualquier opcion. Sin embargo, siempre se aplica una cosa: una gran
masa es esencial para reducir la transmisién del sonido de la estructura. Por lo tanto, las
paredes relevantes deben construirse sélidamente.

04 La instalacion de servicios del edificio que se dirija a través del conducto de uso debe
ubicarse en lugares que resulten en la menor molestia para el usuario. Un ducto
directamente adycente a las habitaciones a proteger es desfavorable.

Interaccion entre la construccion
acusticamente favorable y la
tecnologia de instalacion sanitaria

Los productos con clasificacién acuUstica mas modernos por si
solos no seran suficientes para lograr un buen aislamiento
acustico en el edificio. También se debe elegir la tecnologia de
construccién adecuada, con disefios de planta, techos y
paredes acusticamente favorables. Solo el duo de tecnologia
de la construccion e instalaciéon sanitaria puede lograr el
aislamiento acustico requerido para los edificios.

wwwwavin.com Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Arquitectura Planificacién  Instalacién

Los componentes para un aislamiento acustico optimo

Distribucién de la habitacién/plano de planta

El aislamiento acustico comienza con el plano del piso. Las
habitaciones donde se produzca ruido de agua potable/
drenaje deben ubicarse adyacentes o una encima de la otra.
Este Ultimo para edificios de apartamentos, construcciones
residenciales de varios pisos y edificios hoteleros.
Naturalmente, las tuberfas no deben pasar por las paredes que
limitan con los dormitorios.

Paredes de instalacion

Una prueba de acustica de edificios de acuerdo con DIN 4109
no es vital si las paredes de su instalacion cumplen con ciertos
requisitos.

Paredes de instalacion sdlidas de una sola capa

Para ello, se debe planificar y ejecutar un muro de instalacion
macizo de una sola ld&mina como “muro de instalacion de
muestra de construccién maciza de una ldmina”. Aqui se aplica
la seccién 6.4.4.2.2 de DIN 4109-36. Tal pared de instalacion

debe tener una masa por unidad de érea de al menos 220 kg/m?2.

Las disposiciones de las secciones 6.4.4.2.3 a 6.4.4.2.5 de DIN
4109-36 deben cumplirse para las condiciones técnicas y
estructurales de la instalacion. (Fuente No. 7)

Figura 14: : Ejemplo de creaciéon de un voladizo
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Las normas sobre ruido se actualizan peridédicamente y no siempre
es facil calcular correctamente el nivel de ruido para un disefio

Medicion virtual de ruido con la
herramienta Wavin SoundCheck

Paredes ligeras

Las paredes ligeras también se pueden utilizar como paredes
de instalacién sin realizar més pruebas de acustica del edificio.
Deben cumplir las condiciones de una “pared ligera de
instalacidon de muestra” de acuerdo con la Seccién 6.4.4.3.2 de
DIN 4109-36 para este propdsito. Las secciones 6.4.4.3.3 a
6.4.4.3.5 se aplican a las condiciones limite estructurales y
técnicas de instalacion. (Fuente No. 7)

Puede encontrar mas informacién sobre
los muros de instalacién de muestra en
el capitulo “Planificacion” que comienza
en la pagina 35.

00

Sistema de tuberias y montaje

Los propietarios de viviendas por lo general no ponen mucho
énfasis en la seleccién del sistema de drenaje que se instalara
en su edificio. El cliente tiende a centrarse en los acabados
interiores, como los azulejos, la cocina, etc. Los arquitectos
deben ser conscientes de que los valores de emisién de sonido
de un sistema de tuberias, una vez instalado, no se pueden
mejorar facilmente. Los fabricantes asesoran sobre la eleccién
del sistema de tuberfas de aislamiento acustico adecuado,
incluidas las abrazaderas de montaje y las derivaciones con un
radio interior. Estas opciones tienen una gran influencia en la
transmision futura del sonido de origen generado por
estructuras y por el aire.

Los puentes de ruido propagado por estructuras se evitan
cuando las tuberias se instalan de manera adecuada y
profesional. Esto se logra desacoplando las lineas de tuberia de
la estructura del edificio. Las tuberias de aguas residuales no
deben colocarse libremente en las habitaciones que deben
protegerse. Si no es posible de otra manera, planifique un
conducto con aislamiento adecuado.

() \é‘{)auﬁg(:heck

iPruebe la herramienta Wavin
SoundCheck ahora mismo!

arquitecténico especifico. La herramienta en linea Wavin

SoundCheck se encarga de esta tarea. La herramienta simula y
calcula la acustica de la instalacién del sistema en funcién de
parametros individuales. Puede averiguar en unos pocos pasos si el
disefio cumple con los requisitos de aislamiento acustico.

https://bitly/3RZUO2D
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Arquitectura Planificacion
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Instalacion

“Desde el principio aprendi lo importante que es pensar a
futuro en mi practica profesional. Uno puede evitar
muchos problemas que se volverfan muy costoso
resolver mas adelante, especialmente en las primeras
etapas de un proyecto de construccién; con los primeros
planes de disefio. El aislamiento acustico es uno de las
ellos. Esto comienza con el disefio de planta de piso y no
se detiene con el posicionamiento de los ductos de
servicios. Quiero disefar zonas de confort para mis
clientes. Los ruidos molestos no son parte de esto. Sin
embargo, esto no se puede hacer sin una comprension
técnica de como se generan el sonido y los puentes
SONoros.

Mi consejo: coordine con planificadores experimentados
lo méas temprano posible y también acérquese a un
fabricante que pueda brindarle un asesoramiento
completo sobre el tema del aislamiento acustico en el
area de aguas residuales y agua potable, y que tenga las

soluciones adecuadas en stock”.
Christina M., arquitecta

), ® Los disefios de planta abiertos son un riesgo

para un buen aislamiento del sonido; ya que
las areas con tuberfas que conducen agua, a
menudo se fusionan con las areas de la
vivienda sin paredes de separacién. Por lo
tanto, por razones de aislamiento acustico,
asegurese de que las habitaciones utilizadas
para diferentes propésitos estén bien
separadas.

® Los muros cortina o muro no portantes le
ayudaran a conseguir una acustica éptima de
la sala. Al mismo tiempo, brindan la maxima
libertad de disefo incluso para planos de
planta desafiantes.

0] Construya paredes insonorizadas con la
mayor masa posible. Cuanto mayor sea la
masa, menos sonido transmitido por la
estructura se transmitira.

® La instalacion de servicios del edificio a
través de ductos no debe ubicarse
directamente en las habitaciones protegidas.

N Cd
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® Puede crear un disefio de planta que
minimice el ruido aéreo y estructural desde el
principio junto con una oficina de
planificacion.

® Al planificar los sistemas de suministro de
agua y drenaje, hay muchos consejos
importantes en el capitulo de planificaciéon de
este folleto.

Aislamiento acustico para un ma

Diferentes paises tienen diferentes limites para
aislamiento acustico y sobre acUstica. Si
participa en proyectos de construccion
internacionales, obtenga asesoramiento al
respecto, por ejemplo, de los expertos de Wavin.

® Observar las diferentes normativas y leyes
sobre acustica y proteccién contra
incendios en funcién de la clase de edificio.

® La seccion 6.4.4.2.2 de DIN 4109-36 se
aplica a paredes de instalacién sélidas de
una sola capa. Las secciones 6.4.4.2.3 a
6.4.4.2.5 se aplican a las condiciones limite
estructurales y técnicas de instalacion.

® La seccion 6.4.4.3.2 de DIN 4109-36 se
aplica a paredes ligeras utilizadas como
paredes de instalacion. Las secciones
6.4.4.3.3 a2 6.4.4.3.5 se aplican a las
condiciones limite estructurales y técnicas
de instalacion.

r confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Planificacion del suminis-
tro de agua y sistemas de
drenaje para una acustica
optimizada

Al planificar los sistemas de suministro de agua y drenaje, es importante mantener al
minimo el ruido no deseado. Los sistemas de suministro y drenaje en bienes raices se
cubren principalmente en términos de plomeria y paredes de instalacion.

Las soluciones de referencia (por ejemplo, paredes de instalacion de muestra) se
pueden utilizar como guia al planificar el suministro de agua vy las tuberias de drenaje,
ya que no existe un certificado de acustica del edificio separado para cada situacion
en el sitio de construccion. Estos valores ayudan en la evaluacién acustica del edificio.

— — — Lineas de suministro de agua caliente

— . — Lineas de suministro de agua fria

Desagues de aguas residuales

Figura 15: Lineas de suministro y eliminacién en un edificio
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Fundamentos de la planificacion de lineas

de suministro y desagiie

Sonido transmitido por estructuras

El ruido de interferencia generado por las instalaciones de
agua potable y aguas residuales siempre se transmite a la
pared de la instalacion a través de las conexiones rigidas (ej.,
tuberia con abrazadera o soportes de tuberia).

0 Este sonido transmitido por las estructuras
O se propaga posteriormente y se irradia en
otras habitaciones en paredes y techos,
- como sonido transmitido por el aire.

Sonido transmitido por el aire

La transmisién del sonido aéreo de un sistema de tuberias
depende principalmente de la calidad de la tuberia. Si se van a
comparar tuberias, esto es faciimente posible segiin DIN EN
14366, ya que aqui también se mide la transmisién pura del
sonido aéreo. Sin embargo, para una consideracién completa del
sistema, el soporte del tubo y su fijacién también son muy
importantes. Por lo tanto, el sonido transmitido por el aire y el
sonido transmitido por las estructuras son dos factores
importantes.

Véase también el capitulo “Comproba-
cién del sistema seglin DIN 4109,
pagina 54

00

Puentes de sonido transmitido por estructuras

Para evitar puentes de sonido propagados por las estructuras,
los aparatos (p. ej., inodoros) deben desacoplarse de la
estructura del edificio y asf evitar puentes de sonido. Esto debe
ser considerado en la planificaciéon. (Fuente No. 6)

i
T

Aguas residuales

Figura 16: Sonido transmitido por estructuras

(«

Aguas residuales

Figura 17: Sonido en el aire

El sonido aéreo se crea a partir del sonido estructural
aqui:

Sonido de
aparatos

Ruido por
La operacién

Ruido de llenado %.E

! 2 e

, Sonido por
Ruido de escurrimiento .:._

impacto

Sonidos del
drenaje

Sonidos de drenaje
Sonidos de impacto

Figura 18: Fuentes de ruido en instalaciones de agua potable y alcantarillado
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DIN 4109

Los siguientes aspectos son importantes

durante la planificacién y ejecucion, para

lograr los requisitos minimos seguin DIN

4109:

® ¢Qué paredes de instalaciéon y con qué
textura se seleccionan?

® Enqué parte del edificio estan los bafios y
doénde estan las habitaciones a proteger?

Planta baja

Los posibles problemas de sonido se reducen significativamente
con un disefio de planta adecuado. Por ejemplo, las cocinas y
los bafios con sus tuberfas de suministro de agua y drenaje
siempre deben planificarse uno al lado del otro, o en el caso de
los apartamentos, uno encima del otro. Las paredes
directamente adyacentes a las habitaciones a proteger no
deben contener tuberias.

(Fuente No. 6)

Bafios y cocinas con paredes de instalaciones comunes
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¢Qué sistemas de tuberfa para aguas residuales y
para agua potable se deben utilizar?

¢Cdmo es la fijacion de los sistemas de tuberias?
¢Qué medidas de compensacién de ruido son
adecuados?

(ej,, aislamiento acustico de tuberias o conductos)

© 00 O

Bafio y cocina con una pared de instalacién comuin
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Bafio, cocina y aseo en el mismo ducto de instalacion
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materiales para el ducto, para lograr la
atenuacion ideal de sonido o para evitar
reflejos de sonido (consulte también la

(LY
S~ -, La herramienta Wavin SoundCheck se
"~ - puede utilizar para comparar diferentes

pagina 11).
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Arquitectura Planificacion Instalacion

Los errores en la planificacion de las tuberias de abastecimien-
to de agua y drenaje tienen consecuencias

Los sonidos de drenaje son un motivo frecuente de malas criticas en los hoteles, por ejemplo:

*

“Los ruidos fuertes de agua y descarga del
sanitario del apartamento contiguo arru-
inaron nuestra estancia.”

“Contaminacién acustica debido a tuberias
ruidosas: no reserva aqui!”

HOTEL
“Los fuertes golpes de las tuberias que
) . Qoooo
salian de la pared me mantuvieron oooo
despierto desde las 5 de la manana”
oMo
Planificacion de las penetraciones
. l d Solera sobre capa de separacién
c€n CIClos y pareacs | Aislamiento del ruido de
M3 impacto
| Losa de concreto
Es importante que las penetraciones sean lo suficientemente | reforzado |
grandes y gue no haya ninguin contacto entre la tuberia y la
. SN S SSSSS?
pared o el cielo que pueda crear un puente sonoro. Para este | /“/h *';“/"‘/‘W
fin, se pueden utilizar manguitos aislantes, lana mineral o . I o

silicona. El desacoplamiento del sonido debe instalarse de
manera correcta y debe evitarse un puente de sonido durante

la instalacion. Manguito de aislamiento

| «~— €], tuberia de calefaccion
que atraviesa

Figura 19: Pasamuros sin puente de sonido

Un puente de sonido puede ser, por ejemplo, escombros de construccion que crean un puente de sonido
transmitido por la estructura. Los errores de instalacion pueden ser otra causa, por ejemplo, un desacoplami-
ento de sonido transmitido por la estructura olvidado.

Figura 20: Sonido transmitido por estructuras Figura 21: Los escombros de la construccién como un puente de
olvidado desacoplamiento sonido

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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El agua mas ruic
en el mundo4

40 km

A lo lejos, las aguas de las
cataratas de Augrabies, Sudafriea, -
se pueden escuchar en noches

tranquilas

©

Cataratas de Augrabies, Sudafrica
El nombre se deriva del término sudafricano de
“Aukoerebis”-“lugar de ruido atronador”. Esta ca
un nombre acertado ya que es probablemente la
ruidosa que existe. Su sonido es amplificado pc
planasy aridas del cafion. p



Arquitectura Planificacién Instalacion

Diseno de la planta

Un sistema de drenaje completo comprende tuberias y Un buen plano de planta es el punto de partida para un
accesorios, soportes y materiales para amortiguar el sonido de aislamiento acustico 6ptimo: Las habitaciones a proteger (Piso
origen en estructuras y origen aéreo. B), por ejemplo, no deben bordear ninguna pared donde se

ubican instalaciones en el otro lado o donde se instalan
tuberfas de aguas residuales.

Ejemplo para la comparaciéon de disefios de planta, muestran que se mmm Particién de apartamento
puede lograr una reduccion significativa del nivel de sonido en la in-
stalacién en la habitacién a proteger mediante un disefio que sea fa-
vorable en términos de acUstica del edificio.

mmm Pared de instalacion en la propia sala
de estar

Apartamento A Apartamento B

I

Cocina

Apartamento B

]

!
|
|
1
1

Vol

1
!
/

v Yoy Vvov
Jaba104d B UoIDRYIGEH
J1ab3104d B UOIDR)IGEH

Figura 22: Una planta favorable desde el punto de vista de acUstica del edificio

Pared de instalacion

6 -
— 5 '.. e
: , . , 9 NS |
Si cambia la masa especifica de la pared de la instalacion, @ 4 . ||
también cambia el nivel de presién sonora de referencia a los £ i gy |
220 kg/m2. Asi, para una pared de instalacién de 160 kg/m2, S 2 . |
el resultado diferiria en unos 2,5 dB(A) frente a una pared de S 1 “o.
220 kg/me. 8 o " T
aQ |
(O] . .,
© || o,
© | ‘e.,
E -2 | .
-3 | .;‘-..
. [ oot s concar 15 B4
A R < ; | | [

-5 _—

100 120 140 160 180 200220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Peso de la pared de instalacién en kg/m?2
Los pesos por kg/m?2 son valores orientativos y pueden variar
dependiendo de la estructura.

Figura 23: llustracion del cambio en el nivel de presion de sonido en el
adycente cuarto de centavo como una funcién de diferentes
materiales de pared de Wavin SoundCheck.
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Construccion de muros avanzados

En el caso de una pared de instalacién mas ligera, o si la
habitacién a proteger esté ubicada en el lado opuesto, use
carcasas de revestimiento en el disefio. Se componen de una
subestructura de metal, que esta entablonada con paneles. La
cavidad en la subestructura se llena con materiales aislantes y
soportes para objetos sanitarios. Tales cubiertas de
revestimiento mejoran significativamente el sonido y también
el aislamiento térmico.

Un sistema de muro cortina mejora la amortiguacioén de toda la
estructura del edificio, incluso en muros macizos.

Figura 24:: Avanzar en la construccién de un muro frente a un muro
solido (fuente: Knauf)

Se debe prestar especial atencién a los
cambios de direccion al disefiar tuberfas de
aguas residuales. Deben evitarse los cambios
de 90°. Esto es posible, por ejemplo,

utilizando 2 codos de 45°. J € x
—

La eleccién de un especialista aislado,
silencioso y un sistema de tuberias facil de ’

()(> Planificacion de tuberias de aguas residuales

instalar (tuberfas, codos, conductos de pared,
abrazaderas de montaje) es crucial para
minimizar la transmisién de ruido aéreo y de

estructuras Figura 25: Situacion de instalacion con diferentes codos

~ )Y. 5 consejos practicos durante la planeacion
para evitar puentes Sonoros

01 Fijacién a piezas de construccién pesadas o en revestimientos
02 Asegure una fijacién adecuada con desacoplamiento de ruido propagado por estructuras
03 Evite los cambios bruscos de direccién

04 Cuando se utilicen canales para tuberias de aguas residuales, la pared residual alin debe tener
220 kg/m?

05 Los objetos sanitarios deben estar desacoplados

wwwwavin.com Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Considere la proteccion contra incendios

Las medidas de aislamiento acustico también
deben observarse al considerar la proteccion
contra incendios para la clase de edificio.

Aqui, Wavin ofrece un collar de proteccién contra incendios
para todas las tuberias de drenaje y tuberias de suministro
de Wavin. Estos sellan la penetracién del tubo en la pared o
en el techo en caso de incendio y evitan que se propague el
fuego, el humo o el gas.

Planificacion de instalaciones de agua potable

Las tuberias y accesorios de agua potable, los calentadores de
agua, los sistemas de presion, las bombas de circulacién o los
sistemas de tratamiento o purificacién de agua conforman un
sistema completo.

Lo méas importante en lo que respecta al aislamiento acustico es
el correcto disefio de la tuberia de agua potable. Las principales
fuentes de ruido son los accesorios y la transmisién de ruido a
través del sistema de tuberias. Si se selecciona un caudal
demasiado alto, esto puede provocar ruido de interferencia.

El ruido de una valvula se superpone si el disefio es correcto.

La velocidad del flujo no debe exceder
los 2 m/s en la linea de conexién del
edificio; en lineas de consumo puede
ser de hasta 4 m/s, dependiendo del
consumidor y de los coeficientes de
resistencia de las valvulas de corte.

Sistemas de instalacion y objetos
sanitarios

Se aplican reglas de planificacion especificas a las instalaciones
de muro cortina, instalaciones en la pared, marcos metélicos,
ductos o conductos de instalacion, lavabos, bafieras, inodoros,
bidés, urinarios y accesorios sanitarios. También se deben
considerar las siguientes reglas:

® Proteccion preventiva contra incendios, aislamiento acustico,

proteccion contra la humedad y aislamiento térmico.
Si son necesarios canales en la pared, la estatica no debe

® verse comprometida. La masa de la pared debe ser suficiente

para cumplir con los requisitos de aislamiento acustico.
En lugar de la instalacién en la pared con ranuras, se

® recomiendan los revestimientos o la estructura metélica del
muro cortina para evitar los puentes de sonido transmitidos
por la estructura.

® Los objetos sanitarios, como los inodoros, deben suspenderse

con desacoplamiento de la estructura para evitar sonido

generado por estructuras, evitando cualquier efecto sobre las

propiedades estructurales.

Las medidas de aislamiento acustico mas importantes en la
planificacién de las instalaciones de agua potable son también,
un desacoplamiento del sistema de la estructura del edificio, en
las penetraciones de paredes y techos. Aqui se deben
seleccionar las medidas de compensacién adecuadas:

® Conexién de valvula con desacoplamiento de ruido
propagado por estructuras integrado

® Abrazaderas para tubos con inserto de aislamiento

® Paneles de pared con cubierta acustica

® Nunca conecte ninglin tubo vertical ni lineas de conexion de
equipos a las paredes divisorias de las habitaciones que se
protegeran.

Cuanto mas pesada sea la masa de la pared, menor sera la
transmisién del sonido transmitido por la estructura a través de
la tuberia y su punto de conexién a la pared. Utilice siempre las
piezas de construccion més rigidas para el montaje, para evitar
vibraciones en los paneles de yeso. Las paredes sélidas son
maés rigidas en los bordes y, por lo tanto, pueden vibrar menos.

Elementos de insonorizacion para bafos

mangas de goma

Desacoplamiento del
Sonido de origen estructural

-
-
Paneles con almohadillas
de goma

Figura 26: Disefio de un sistema de inodoro suspendido sin puentes de
sonido
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Diseno de un muro de instalacion
de muestra de construccion solida

Las paredes sélidas con instalaciones de agua potable o

drenaje u objetos sanitarios deben cumplir estas condiciones

segun DIN 4109-1 sin necesidad de pruebas de acustica en el

edificio:

® La pared sélida de una sola capa tiene una masa por unidad
de drea de = 220 kg/m?, bajo consideracion de capas de yeso

® Los accesorios y dispositivos cumplen los requisitos de
DIN 4109-1.

® La presioén de la instalacién de agua potable en reposo
aguas arriba de los accesorios después de la distribucion en
los pisos, no supera los 0,5 MPa; una presién mas alta debe
reducirse instalando reductores de presion.

@ Las llaves de paso siempre estdn completamente abiertas
durante el funcionamiento.

® Los accesorios en funcionamiento no superan el caudal en
el que se basa su clasificacion.

® Los dispositivos de descarga deben limitar su flujo en
concordancia con el accesorio. Por lo tanto, no deben
pertenecer a una clase superior a la clase de la valvula de
salida correspondiente.

® Las tuberias de agua potable y sanitarias estan
Insonorizadas si estan frente al muro.

® Para la instalacion de tuberias de agua potable y aguas
residuales en las ranuras de la pared, se debe utilizar un
revestimiento aislante del ruido generado por las
estructuras.

O Las tuberias de aguas residuales en las paredes de las
habitaciones a proteger no estan expuestas.

® La instalacién del sistema en el muro cortina y frente al muro
macizo con desacoplamiento acustico contra ruido de origen
estructural.

® Los tubos en paredes de instalacién sélidas o en elementos
de soporte separados conectados a la pared se desacoplan
y se sujetan con abrazaderas para tubos con inserto de
aislamiento. No se permite la fijacién directa a la pared.

® Las penetraciones de tuberias y accesorios a través de
paredes sélidas estan disefiadas de tal manera que se evita
la transmisién del sonido propagado por la estructura.

@ Los objetos sanitarios en la pared de la instalacién se
fijan insonorizados.

® Los accesorios del grupo de accesorios | y sus tuberias de
agua, tuberfa de aguas residuales y objetos sanitarios se
instalan en paredes sélidas con = 220 kg/m?2.

® Los accesorios del grupo de accesorios Il y sus tuberfas de
agua, tuberfas de aguas residuales y objetos sanitarios sin
prueba especial no pueden instalarse en las paredes
contiguas a las habitaciones a proteger. (Fuente No. 6y 7)

www.wavin.com
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Muro no portante
m' 2 220 kg/m?

vélvulade Techo de particion de
grifo apartamento
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Muro no portante
m' 2 220 kg/m?
valvulade
grifo
L ‘S s L / 4
Habitacion a proteger
. /] / / / / 4
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777 / / 7 Z i
Junta de
separacion

Valvula
de grifo

Habitacion a proteger

Figura 28: Disposicion de los accesorios del grupo de accesorios I
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Diseno de una pared ligera de
muestra de instalacion

Las paredes ligeras en las que o en las que se adosen
instalaciones de aguas residuales, instalaciones de agua
potable u objetos sanitarios deben cumplir estas condiciones
segun DIN 4109-1 sin més ensayos acusticos del edificio:

® La verificacion basada en la pared ligera de instalacion de
muestra solo se permite si la masa del techo relacionada
con el &rea es > 450 kg/m? y se utilizan accesorios del
grupo de accesorios |.

® La pared ligera de instalacién de muestra es una pared
hecha de placas de yeso con subestructuras metélicas con
las siguientes superestructuras:

- Muro de un solo montante con instalacién de muro cortina
adicional

- Muro de montante doble con instalacién de muro cortina
adicional

- Muro de montante doble con instalacion sanitaria interna

® Las siguientes condiciones limite se aplican a los muros con
studs con instalacién de muro cortina adicional:

- Al menos un entarimado de dos capas por cara de plaster
board de 12.5mm o gypsum de yeso con una masa por
unidad de superficie > 11 kg/m? por capa de tableros

-Una distancia de la estructura > 75 mm (espesor de la

cavidad una amortiguacién de la cavidad con material

aislante de fibra de 60 mm de espesor con una resistencia

al flujo especifica de la longitud de > 5 kPa s/m?

® Al menos un entablado de dos capas de cartén yeso de

12,5 mm o de gypsum con > 11 kg/m? por capa de tablero

y se debe proporcionar amortiguacién de cavidad para la

instalacién de muro cortina adicional.

® Los puntos de contacto de la subestructura de la
instalacién del muro cortina con la estructura del edificio

deben disefiarse, por ejemplo, con sellos de conexidén y

desacoplamiento del ruido generado por la estructura.

® Lo siguiente se aplica a una pared de montantes dobles

con instalacién sanitaria interna:

- Los perfiles montantes CW de los dos lados del muro se
pueden unir entre si con tiras de cartén yeso o perfiles de
chapa a 1/3y 2/3 de la altura del muro mediante
lenglietas para proporcionar resistencia a la tracciéon y
compresion
- Los tubos y las abrazaderas para tubos se instalar en
una subestructura separada de secciones de postes stud
instaladas de forma independiente y sin contacto con las
cubiertas o lenguetas de los tablones en la cavidad.
(Fuente No. 6y 7)

Pared de un solo montante / stud

—_—

Marco de T
stud Unico

Superficie,
por ejemp-
lo, azulejo

Amortiguacion

de cavidad Marco de

un Unico
stud

Tablero de
yeso-Gyp-
sum
Recubrimien-
to de la super-
ficie

|EEEEEEEEEEEEEE EEEEEEERI NEEEEEE =

a Muro cortina

Figura 29: Muro de entramado simple con instalacién de muro cortina

adicional
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Construccion solida

Los muros y muros cortina son de bloques de mamposteria,
hormigdn u hormigdn armado en construccién maciza. Los
elementos de montaje se fijan a la pared de instalacién para el
disefio de muros cortina en construccion sélida. El elemento en
si no tiene practicamente ninguna funcién estatica. Por lo
tanto, el muro cortina debe absorber las fuerzas actuantes.
Esta opcidn es susceptible a los puentes de sonido generado
por las estructuras vy, por lo tanto, rara vez se instala.

Muro cortina de paneles de yeso
frente a un muro de instalacion
solido

En este caso, un perfil de muro cortina se fija al muro de
instalacién macizo de la forma méas desacoplada posible.
También es importante que las placas de yeso y los elementos
de montaje instalados no estén en contacto con la
mamposteria, de modo que se eviten los puentes de sonido

propagados por estructuras. La cerdmica sanitaria también se
cuelga desacoplada.

Muro cortina de paneles de yeso
frente a un panel de yeso

La construccion de paneles de yeso utiliza paredes livianas con
un peso significativamente menor por unidad de area que las
paredes sélidas. Los elementos de montaje se unen a su
estructura de montantes y el conjunto se cubre con paneles de
cartén yeso.

La experiencia ha demostrado que los requisitos de
aislamiento acustico se pueden cumplir mejor cuando el
mismo instalador instala toda la instalaciéon de muro cortina,
con objetos sanitarios.

www.wavin.com
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Figura 30: Muro en construccién himeda frente a muro macizo (basa-
do en en la fuente 8)
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Figura 31: Muro cortina de paneles de yeso frente a muro sélido (basa-
do en la fuente 8)
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Figura 32: Instalacién de muro cortina frente un panel de yeso
(basado en fuente 8)
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Muro no portante

Un muro no portante se puede utilizar también para la planifi-

AANAXAAXR

cacién de instalaciones sanitarias. Los cables necesarios se
colocan en el interior de la pared divisoria, por lo que es nece-
sario considerar una cavidad en la pared.

[ARARAAAAAAAARA

0 Puede encontrar mas informacién so-
O bre “Tiempo de reverberacién y érea de
absorcién de sonido” en el capitulo )
“Introduccién” en la pagina 11.

AN

"%

Figura 33: Instalacién en la pared (basada enn la fuente 8)

(LY
()~ Calculo de ruido. Planificacion mas relajada:
: = ~  Simple con la herramien-  con la vista de 360 grados
—— ta Wavin SoundCheck servicio de Wavin

La herramienta Wavin SoundCheck simula la

aclistica de la instalacién disefiada en funcién ® Wavin proporcionara todos los documentos necesarios

de pardmetros individuales. Todo se calcula para la planificacién de las tuberfas de suministro de
en no méas de cuatro pasos claramente agua y drenaje: textos de licitacion, datos para el
definidos. software de planificacién, nimeros de articulo y los
Los resultados muestran si el disefio de la informes de prueba de Fraunhofer IBP con evaluacién
habitacion cumple con los requisitos de nivel de productos individuales y todo el sistema segtin DIN
de ruido. Esto resulta en una valiosa indicacion EN 14366y 4109.

para la eleccion del material. OFE departamento de planificacién de Wavin brinda

asesoramiento en la etapa de disefio y proporciona el
paquete completo de aislamiento acustico a los
instaladores que realizaran el trabajo.

iPruebe la herramienta Wavin SoundCheck
ahora!

() \SNoau\airdgCheck

https://bit.ly/3RZuO2D
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“La planificacion de proyectos de construccion lleva un
calculo con muchas variables. Esto involucra los deseos
del cliente, las ideas del arquitecto, las especificaciones
econémicas y, por Ultimo, pero no menos importante, por
supuesto, la proteccién contra incendios vy el aislamiento
acustico. Reunir todo esto bajo un mismo techo y hacerle
justicia a todos es un reto apasionante.

Por lo general, es Util sentarse a la mesa con todos los
involucrados lo antes posible y también pensar en el
aislamiento acustico desde el principio. Hay mas a
considerar aqui que solo DIN 4109. En edificios de
hoteles, por ejemplo, cada centimetro en las habitaciones
cuenta. El bafio y el dormitorio suelen estar uno al lado
del otro, pero se deben evitar los ruidos molestos.

La asesorfa competente sobre tales y otros aspectos es
una buena idea. Los productores de tuberias de
aislamiento acustico son un buen contacto aqui”.

Roland S,, planificador

| . .
YV~ _ OFijelas tuberias que transportan agua a ele-

~

- - mentos pesados de la construccién o ldminas

g s de revestimiento.

® Los soportes requieren proporcionar desaco-
plamiento del sonido transmitido por la es-
tructura.

@ Los fuertes cambios de direccidén provocan in-

terferencias y deben evitarse-

® Cuando se utilicen ranuras para tuberfas de
aguas residuales, la pared debe tener una
masa de al menos 220 kg/m?.

® Algo que a menudo se olvida: los objetos sani-

tarios y las lineas de suministro y desagle
también deben estar desacoplados acustica-
mente.

® Coordinar con el arquitecto y el instalador du-

rante el proceso de planificacion.

® Las decisiones relevantes relacionadas con la

arquitectura para el aislamiento acustico, se
pueden tomar en una etapa temprana, tan
temprano como en la etapa de disefio de la
planta, lo que dara sus frutos méas adelante
en el transcurso del proyecto.

® Tenga en cuenta los requisitos y necesidades

del instalador en el lugar de trabajo. Ellos son
los que instalan las tuberias de suministro de
agua y drenaje y todos los objetos sanitarios.
Detalles importantes sobre instalacién se
pueden encontrar en este folleto.

Observar la velocidad del flujo en la linea de
conexién de la casa. Esta no debe exceder

los 2 m/s. Esta puede ser de hasta 4 m/s en
las tuberias de suministro dentro del edificio.

® Los requisitos minimos de DIN 4109 deben
lograrse en la planificacién y ejecucion del
aislamiento acustico. Los siguientes son de
particular relevancia aquif:
- La naturaleza de las paredes de la instalacion
- Posicionamiento de los bafios y las habitac-
iones a proteger en el edificio
- Tipo de tuberfas para los sistemas de agua
potable y desagUe sanitario.
- Fijacién de los sistemas de tuberias
- Medidas de compensacion de aislamiento
acustico
® También hay algunas normas que requieren
un mayor requisito ya cuando el edificio se
construye con un estandar mas alto. La
eleccion y el procesamiento correctos del
sistema de tuberias son particularmente im-
portantes debido a esto.
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Instalacion del aislamiento

acustico optimo

Minimizar el ruido de las instalaciones de agua potable y desagUe sanitario.
Para constructores satisfechos, usuarios relajados y un contrato exitoso.
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La eleccion correcta de los materiales para el mejor

aislamiento acustico

Los instaladores pueden tomar la decision si no se especifica el
material de la tuberia y asi sentar las bases para un buen
aislamiento acustico.

F Odop

(@ O

— > =
Los sistemas de tuberfas estandar o Las tuberias en el rango de Los sistemas de tuberfas premium o
tradicionales se fabrican con PP o, especificacion media se diferencian de alta especificacion tienen mayor
en otros mercados, con PVC-U. de las tuberias estandar debidoala  densidad y espesor de pared. Se
Estos sistemas tienen un espesor formulacién de su material. Estan garantiza un alto peso por unidad
de pared delgado y baja densidad. hechos de PPy ademas, estan de &rea con esta masa y densidad,
Estos tubos solo ofrecen un minimo  reforzados con minerales. Esto lo que brinda el mejor rendimiento
de proteccién contra el sonido de hace que el espesor de pared de en su clase en cuanto a sonido
origen aéreo y estructural. estas tuberias sea mayory la transmitido por estructuras y aire.

densidad mas alta.

Seleccion de los accesorios adecuados

Los instaladores deben seleccionar cuidadosamente el sistema
de tuberias para agua potable. No todos los accesorios estéan
disefados de la misma manera y es importante que se logre
un buen flujo con la minima resistencia en los puntos donde se
pueda generar ruido.

eleccion de las piezas moldeadas
adecuadas

Una vez que se ha elegido un sistema, se debe considerar la
eleccion de los accesorios. También existe cierto potencial aqui
para minimizar el ruido desde el principio.

Los accesorios con un radio interior tienen ventajas hidraulicas
y se cargan més que los accesorios sin radio. El radio interior
también reduce el ruido del flujo y evita el goteo.

Figura 34: Condiciones de flujoenuna T

Figura 35: Representacién de piezas moldeadas aerodindmicas
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pueda verlo.

s por eso que escud
~_untren antes de que

es la velocidad del sonido en el hierro

En algun lugar del Medio Oeste de los EE.UU.

A-los vaqueros de las peliculas del viejo oeste les gustaba
poner sus oidos en los rieles para escuchar si venia un tren.
Realmente funciona: el sonido se transmite mas rapido a
través de los sélidos que a través del aire. En concreto, el
sonido viaja a 5.000 m/s en el hierro, mientras que solo
alcanza los 340 m/s en el aire (a 20 °C). Puede escuchar un
tren-que.se acerca sobre los rieles de hierro a tiempo para
prepararse,en la pelicula, para el robo.
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Uso de paneles de pared
desacoplados de sonido
transmitido por estructuras

En la zona del sistema de agua potable también se deben uti-
lizar paneles de pared desacoplados con aislamiento acustico.
Los desacopladores de sonido generalmente estan hechos de
goma y se presionan sobre el panel de pared antes de la insta-
lacién. El panel de pared no tiene contacto directo con la pared
y la transmisién de sonido transmitido por la estructura se mini-

miza con éxito. Los valores de aislamiento acustico se pueden
encontrar en el manual técnico de agua potable. Figura 36: Conjuntos de aislamiento acustico

Elija las abrazaderas a juego con la
tuberia

Para cumplir con los objetivos de minimizar el ruido, los siste-
mas de tuberias deben instalarse profesionalmente en la
pared.

La eleccién de la abrazadera de tuberia es esencial para esto.
Muchos fabricantes de abrazaderas para tuberias ofrecen solu-
ciones coordinadas con el tubo, al igual que los proveedores de
sistemas de tuberfa ofrecen sistemas completos.

Elinserto de elastdmero de la abrazadera de tuberia es rele-
vante aqui. También debe disefarse para el sistema de insta- Figura 37: Diferentes tipos de abrazaderas para tubos
lacion particular utilizado.

Este riesgo se reduce con los soportes del sistema que estan

disefiados para el sistema de tuberias. Video

00 Sistema de instalacion
abrazaderas

- correctamente:
https://bit.ly/3Aq7F3F

Muchas abrazaderas estandarizadas de

tuberfa en el mercado tienen un rango de

tamafio para varios didmetros exteriores: por §
—_— ejemplo, 108 mm - 114 mm. Si las

abrazaderas de tuberfa se socan por

completo durante la instalacién, o si no se

seleccionan para que coincidan con el T T

didmetro exterior de las tuberias, aumentara

la transmisién de ruido propagado por la

estructura. Por un lado, debe haber suficiente

fuerza de sujecién para sujetar los sistemas
de tuberfas de forma segura. Por otro lado, el x
inserto de elastémero no debe comprimirse

demasiado; de lo contrario, se perderd la
amortiguacioén de la abrazadera del tubo.

Figura 38: Compresion
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Instalacion de los componentes de aislamiento acustico

Uso aislante acustico

En algunos casos es necesario aislar las tuberias antes de la
instalacion. Este puede ser el caso para evitar la condensacion
o para lograr una mayor amortiguacién de la transmisién del
ruido transmitido por el aire y la estructura en areas
probleméticas.

En otras palabras, donde no se pueden evitar fuertes
pendientes en las tuberias de aguas residuales, o en las zonas
de impacto de las aguas residuales de las bajantes verticales o
donde se aplican las regulaciones locales. Las tuberias de
aguas residuales a menudo estdn completamente cubiertas
con aislamiento acustico en la construccién con estructura de
madera, en donde hay menos masa. Los valores de atenuacién
del sonido del material de aislamiento se especifican en las
hojas de datos de los fabricantes.

Instalacion de tuberiasy
abrazaderas de tuberia

Las tuberfas deben instalarse siempre sin tensién. De lo
contrario, la transmisién del sonido propagado por estructuras
es demasiado alta. Las abrazaderas o soportes para tuberias
deben instalarse rectos y a plomo. El espaciado de las
abrazaderas de tuberia puede variar ya que las paredes a
veces no son completamente rectas, especialmente en
edificios existentes. Cada abrazadera de tuberia debe alinearse
individualmente.

Deben usarse los anclajes correctos para fijar los pernos de
suspension de las abrazaderas de tuberia con la mamposteria.
Los tacos de fijaciéon de pléstico son beneficiosos desde el
punto de vista acustico, pero por supuesto deben ser
adecuados para la aplicacion.

Revise las abrazaderas de la tuberia después de la instalacion:

si se ve una compresién unilateral del elastémero, deben
hacerse algunos ajustes.

www.wavin.com

Figura 39: Tuberia de aguas residuales con aislamiento acustico

Inspeccione los materiales de instalacién
en busca de danos por adelantado. Si es
necesario cortar los tubos a la medida,
asegurese de que los bordes cortados
estén biselados y desbarbados
correctamente. Esto también evita posibles
ruidos de interferencia més adelante.

Evite los puentes de sonido propaga-
dos por estructuras.

Figura 40: Alineacion correcta de los soportes
de tuberia

Figura 41: Evitar el contacto con perfiles

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Penetraciones en paredes y techos

Las penetraciones en las paredes y el techo pueden ser una
fuente de transmisién de sonido y pueden provocar un
aumento del ruido en las habitaciones protegidas, por lo que se
debe tener en cuenta esta area de la instalacién. Al instalar la
tuberia, se debe usar aislamiento acUstico en la pared o el piso
para lograr el mejor desacoplamiento posible. Asegurese de
que no se formen puentes de sonido transmitidos por la
estructura al llenar el espacio anular. Se deben considerar
medidas adicionales de proteccién contra incendios para las
penetraciones en paredes y techos dependiendo de la clase de
edificio. Esto requiere la aprobacion del disefio por DIBt.

Figura 42: Configuracion de un sistema de alcantarillado para una losa
de piso.

Instalacion de azulejos protectores
contra salpicaduras y de objetos
sanitarios

Una vez instaladas las tuberias, se procede con la colocacion
del salpicadero de azulejos y objetos sanitarios. Es importante
que no haya contacto del azulejo con el sistema de tuberias, de
lo contrario el resultado sera una instalacion desfavorable al
sonido. Los desacopladores de ruido transmitido por la
estructura ayudan mucho al instalar objetos sanitarios. Se
debe tener cuidado para asegurarse de que la sujecién no sea
demasiado fuerte y que se ajuste correctamente.

Figura 43: Preparacién de la instalacién para la cerdmica.

Certificados de aislamiento acustico

Z Fraunhofer
18P
Los certificados de aislamiento acustico deben presentarse S
s . .o Test Report P-BA 62/2019% e, S o
una vez que todo esté instalado. Se pueden solicitar a los .y :
Determination of the Acoustic
respectivos fabricantes Performance of a Wastewater

Installation System in the
Laboratory according to EN 14366

Client:  Wavin T8
Rollepaal 20
7701 B5 Dedemsvaart, Netherlands

Test object:  Wastewater system *Sitech,110x3.4,P-MB, 21.03.19" (manufacturer:
Wavin). The wastewaer system consisted of straight plastc pipes and
fittings and pipe clamps *Wavin Low Noise bracket” with elastic inlay and

clamps.
Content:  Results sheet 1 Summary of test results
Figures 1103 Detailed results
Figuesdands:  Testsetup
Measurement set-up, noise excitation, acoustic
parameters
Annex . Evaluation of measurements
Annex P Description of the test facity
Annex V: Assessment according to VDI 4100

Test date:  The measurement was carried out on Aprl 18, 2019 in the test faciites
of the Fraunhofer Institute for Buiding Physics in Stutigart.

Stuttgart, June 4, 2020
Responsible Test Engineer. Head of Laboratory:

-t

Dipl-ing.(FH) J. Mohr M.BP. Dipl.-Ing (H) 5. Ohler

The laboratory, accredited according The
accreditation certfcate s D-PL-11140-11-01.

Any publication of this document in part by the for
Buiding Physics (BP).

NobelaBe 12,0-70869 Stutgar

Teelon +40)711970.331; Fax 3406

skustatp aunboler e

s ruefsilen o funholer dfdeakediere ruelsbore i

Figura 44: Informe de prueba Fraunhofer IBP
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200 kHz

La capacidad auditiva humana
termina de 16 Hz a 18 kHz.

El mamifero con
la mejor audicion.

Escuchar en lugar de ver

Los murciélagos son los mamiferos que mejor oyen porque
son nocturnos y apenas pueden ver en la oscuridad. A
diferencia de los humanos, emiten llamadas ultrasénicas en
el rango de alta frecuencia para orientarse mediante los
reflejos de las ondas sonoras. Asi es como calculan qué tan
lejos estd un objeto o un ser vivo, qué tan rapido se mueve y
en qué direccién.
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Requisitos de aislamiento acustico durante la instalacion

Estos requisitos de aislamiento acustico deben
seguirse durante la instalacion

Hay dos subdivisiones dentro del alcance del
disefio y la verificaciéon del aislamiento
acustico:

® Requisitos del codigo de construccién

DIN 4109 parte 1-2

® Requisitos de derecho civil

DIN 4109-5

VDI 4100

Directiva DEGA 103

DIN 4109 define los requisitos de aislamiento acustico.
Estos requisitos minimos de construccién son para
garantizar que el usuario esté protegido contra molestias
irrazonables debido a la transmisién de sonido, siempre
que no se genere un ruido anormalmente alto en las
habitaciones adyacentes.

Atencion: Ya ha habido algunas sentencias que exigen mayores requisitos civiles si se implementa un deter-
minado equipamiento en el apartamento. La eleccién de los materiales utilizados debe ser observada.

Aislamiento acustico minimo

De acuerdo con DIN 4109-1, el aislamiento acustico minimo
contra el ruido de los equipos y sistemas del edificio y las oper-
aciones conectadas estructuralmente al edificio son los
siguientes:

® Instalaciones de suministro y desagiie

® Sistemas de transporte

® Equipos operativos permanentes

También se consideran instalaciones de servicios de la edifi-
cacion las siguientes:

® Instalaciones comunitarias de lavado

® Instalaciones de natacion, saunas y similares, Instalaciones
O® Instalaciones deportivas

® Sistemas centrales de limpieza por aspiracion

® Instalaciones de garaje

® Persianas y parasoles exteriores fijos motorizados.

Ruidos de los usuarios, como colocar un vaso para cepillos de
dientes en un plato de almacenamiento, cerrar con fuerza la
tapa del inodoro, deslizarse en la bafiera o ruidos de maquinas
y aparatos portétiles (p. ], aspiradoras, lavadoras, electro-
domésticos de cocina y equipos deportivos) en las propias
salas de estar no estan sujetos a los requisitos enumerados.

Estos requisitos minimos se pueden hacer més estrictos con
los

acuerdos civiles. Se pueden acordar mayores requisitos de
aislamiento acustico, por ejemplo, en DIN 4109-5 and

VDI 4100.

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria



Arquitectura  Planificacion

Instalacién

Los requisitos de aislamiento acustico para equipos de servicios de edificios segtin DIN 4109-1

|]:| ))) FUENTE DE RUIDO

TIPO DE HABITACIONES A PROTEGER

i EE &

salas de estary Classrooms and
dormitorios workrooms

méx.nivel de presion sonora admisible en
dB(A)

Instalaciones de agua (instalaciones de abas-
i itariac i D2)3) LAr maxn < 30

tecimiento de agua y sanitarias juntas) s max

Otras fuentes de sonido técnicas internas, insta-

ladas permanentemente, de equipos técnicos,

> ey ” ; Lar maxn €309
suministro Yy eliminacion, asi como sistemas de ' i

garaje.
A, de6AMa L, <35
. <
Restaurantes, incluyendo ! OPM Lar,max < 45
cocinas, puntos de venta, Por la noche
establecimientos, etc. de acuardo . L < 354
con ruido TA A max S 45

Lafmaxn < 35

Laf morn <357

Y No deben tenerse en cuenta los picos de ruido individu-
ales a corto plazo que se producen durante el funcion-
amiento de las griferias y los equipos (apertura, cierre,
conmutacién, interrupcién, etc.).

2 Requisitos para cumplir con el nivel de presién sonora
admisible:

- Los documentos de disefio deben considerar los reg-
uisitos de aislamiento acustico, es decir, los certifica-
dos de aislamiento acustico requeridos deben estar

L <35 disponibles para las partes del edificio;
Lk max S 45 - Ademds, se debera nombrar y solicitar la recepcion
parcial de la direccion de obra responsable antes del
L <35 cierre o panelado de la instalacion
= )A diferencia de DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, se
Larmax < 45 omite la medicion en el rincon mas ruidoso de la hab-

itacion (ver también DIN 4109-4).

Tabla 2: Valores de los niveles de presion sonora admisibles en los locales a proteger del ruido de
sistemas técnicos de construccién y operaciones conectadas estructuralmente al edificio

de acuerdo con DIN 4109-1 (Fuente No. 1)

Los requisitos de aislamiento acustico para equipos de servicios de edificios segin DIN 4109-5:

TIPO DE HABITACIONES A PROTEGER

Salas de estary
dormitorios en Edificio
de apartamentos

q ))) FUENTE DE RUIDO

Instalaciones de agua (instalaciones de
abastecimiento de agua y residuales jun- LaR maxn S 27229
tas) V23

Otras fuentes de sonido técnicas internas,
instaladas permanentemente, de equipos L
técnicos, suministro y eliminacion, asi como
sistemas de garaje

<279

AF, max,n =

Y
casas semi-separadas

max. nivel de presidon sonora admisible en dB(A)

-AF, max, n

L

Salas de estary
dormitorios en
unifamiliar adosado

Y No deben tenerse en cuenta los picos de ruido individu-
ales a corto plazo que se producen durante el funcion-
amiento de las griferias y los equipos (apertura, cierre,
conmutacion, interrupcion, etc.).

2 Requisitos para cumplir con el nivel de presidn sonora
admisible:

- Los documentos de disefio deben considerar los reg-
uisitos de aislamiento acUstico, es decir, los certifica-
dos de aislamiento acustico requeridos deben estar
disponibles para las partes del edificio;

- Ademds, se deberad nombrar y solicitar la recepcién
parcial de la direccion de obra responsable antes del
cierre o panelado de la instalacion.

AR maxn < 25 3 ¥ A diferencia de DIN EN ISO 10052 (2010-10), 6.3.3, se

omite la medicion en el rincon mas ruidoso de la hab-

itacion (ver también DIN 4109-4).

< 250123

Tabla 3: Niveles de presidn sonora méximos permisibles en las salas a proteger del ruido de la
tecnologia. sistemas y operaciones de construccién nicos conectados estructuralmente al

edificio de acuerdo con DIN 4109-5 (Fuente No. 2)

Los requisitos de aislamiento acustico para equipos de servicios de edificios segin VDI 4100

”:D)) TIPO DE

EMISION DE RUIDO Sstl Sstll

Lenguaije fuerte generalmente

comprensible ;
comprensible

Lenguaje con normalidad
discurso

generalmente

. ) incomprensible
incomprensible

Sonidos de caminar generalmente

irritante

generalmente
ya no molesto

Ruido del equipo de servicios
del edificio

Irrazonable y
molestia sera
generalmente evita-
do

irritante

ocasionalmente

PERCEPCION DE INMISION DESDE UN
APARTMENTO ADYACENTE®

SStll

generalmente
incomprensible

inaudible

no molesta

no o solo
rara vez molesto

D Supuesto: nivel de ruido de fondo por la noche de 20
dB(A) y salas de recreo grandes habituales

Tabla 4: Percepcion de ruidos habituales de apartamentos adyacentes y asignacién a los tres soni-

dos.niveles de aislamiento (SSt) | a lll seguin VDI 4100 (Fuente No. 3)

www.wavin.com
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Aislamiento acustico del ruido de las instalaciones de servicios de la edificacion

SStl SStl SStlll

nj))) RUIDO

max. nivel de presién sonora admisible

000
oon|

20M9 Pisos en edificios de apartamentos

de instalaciones de agua (instala-  Lagmaxnr
ciones de abastecimiento de agua e <=30 <=27 <=24
y alcantarillado juntas) en dB

Viviendas adosadas y adosadas

de instalaciones de agua (instala-  Lag max nr
ciones de abastecimiento de agua o <=30 <=25 <=22
y alcantarillado juntas) en dB

B[l Area propia(casa o piso utilizado por el propietario
propia( P P pIop ) SSTEB 1 SSTEB 2

de instalaciones de agua (instala-  Lag max ot
ciones de abastecimiento de agua .
y alcantarillado juntas) endB

35 30

Tabla 5: Niveles méximos de presién sonora admisibles en los locales a proteger del ruido produci-
do por sistemas técnicos de construccién y operaciones conectadas estructuralmente al
edificio de acuerdo con VDI 4100 (Fuente No. 3)

Los niveles SST1 - SST3 se aplican segun la siguiente tabla y también dependen
del equipamiento de los edificios

AISLAMIENTO ACUSTI- | EXPECTATIVA
co
NIVEL

| ... para piso (de nueva construccién) donde se eleva la ejecucion y
equipamiento frente a una ejecuciéon y equipamiento mas simple.

I ... para un piso que cumple con los requisitos de confort promedio
en su otro disefio y equipamiento también.

Il ... para un piso que cumple también con unos requisitos especiales
de confort en cuanto a su resto de disefio y equipamiento, asf
como a su ubicacion.

EBI .. a un cierto nivel de aislamiento acustico incluso en su propia
area.

EBII ..a un mayor aislamiento acustico incluso en su propia area.

Tabla 6: Asignacion de niveles de aislamiento acustico | a lll a viviendas con diferentes requisitos
de confort seguin VDI 4100 (Fuente No. 3)

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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DEGA recomendacion 103

El aislamiento acustico de las unidades de alojamiento se clasifica
segun las clases de aislamiento acustico A*aF o EW 1 a EW 3 para
su propia zona de vivienda. Aqui se pueden acordar las siguientes
clases de proteccién para equipos de servicios de edificios:

CLASES DE AISLAMIEN- DESCRIPCION
TO DE SONIDO

Clase A* Unidad de alojamiento con muy buen aislamiento acustico, lo que permite vivir sin
molestias casi sin consideracién por los vecinos.

Clase A Unidad de alojamiento con muy buen aislamiento acustico, lo que permite vivir sin
molestias casi sin demasiada consideracién por los vecinos.

Clase B Unidad de alojamiento con buen aislamiento acustico, que, con la consideracién mutua
entre vecinos, permite una vida tranquila con un alto grado de privacidad.

Clase C Unidad de alojamiento con un aislamiento acustico perceptiblemente mejor que la clase D,
donde los ocupantes generalmente encuentran paz y tranquilidad y se mantiene la
confidencialidad con el comportamiento residencial considerado habitual.

Clase D Unidad de alojamiento con aislamiento acustico que cumple esencialmente con los
requisitos de la norma DIN 4109-1 para edificios de varios pisos con apartamentos y salas
de trabajo y, por lo tanto, protege a los ocupantes de las salas comunes de molestias
inaceptables debido a la transmisién de sonido de otras unidades de alojamiento y del
exterior. de proteccion de la salud.

No se puede esperar que ya no se perciban los ruidos de otras unidades de alojamiento o
del exterior. Esto requiere una consideracidon mutua para evitar ruidos innecesarios. Los
requisitos asumen que no se produce un ruido inusualmente fuerte en las habitaciones
adyacentes.

Clase E Unidad de alojamiento con aislamiento acustico que no cumple los requisitos de DIN 4109-
1. Es posible que se produzcan molestias debido a la transmisién de sonido desde otras
unidades de alojamiento y desde el exterior; consideracién especial es absolutamente
necesaria. La confidencialidad ya no esté garantizada.

Clase F Unidad de alojamiento con aislamiento acustico deficiente, que esté significativamente por
debajo de los requisitos de DIN 4109-1. Debe esperarse molestia debido a la transmisiéon de
sonido desde las unidades de alojamiento de otras personas y desde el exterior, incluso con
una consideracién consciente; no se puede esperar confidencialidad.

Tabla 7: Asignaciéon de niveles de aislamiento acustico A* a F para uso residencial normal segun
Directriz DEGA 103 (fuentes nUms. 4 y 5)

CLASE DE AISLAMIENTO ACUSTICO

[(I ))) RUIDO Y Sino hay componentes de ruido de baja frecuencia (es
-- D C B A A* decir, si la diferencia entre los niveles de suma
ponderados Cy A segtn DIN 45 680 es inferior a 20
Ruido de las instalaciones de agua | Lyg maxn dB), se otorgan puntos de bonificacion en el certificado
y servicios del edificio,” ?ruido del en >35| <35 <30 <27 <24 <20 de aislamiento acustico. Los "eqUi_SthS tamt_"é”_ se
usuario al orinar dB(A) aplican a los sistemas de calefaccion y ventilacion en

Su propia area.

2 En el caso de verificacion metrol6gica, L ma..r también
se puede utilizar como una alternativa para la
evaluacion.

Tabla 8: Requisitos para el ruido de instalaciones de agua, equipos de servicios de edificios segin
a la recomendacion DEGA 103

CLASE DE AISLAMIENTO ACUSTICO

No Informacion de como Eyun comoDy se requiere se requiere como A
especial planificacion cuidadoso de- | también todos | una construc- una construc-
medidas de acuerdoa | sacoplamiento | murocortina | cién de dos ca- | cién de dos ca-
DIN 4109 del sonido en- estancami- pas pas con alto
propagado por | ento producido aislamiento
estructuras de en seco - acustico
todas las muro
partes del edi- | construccion
ficio

Tabla 9: Informacién orientativa de planificacion para agrupar el ruido esperado del usuario y el
transmitido por estructuras. desacoplamiento de sonido, dependiendo de las clases indi-
viduales segun la recomendacién DEGA 103.

wwwwavin.com Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Requisitos internacionales

Los requisitos internacionales también se aplican a las
habitaciones que deben protegerse, como dormitorios pero
también salas de estar. La siguiente tabla refieja los requisitos
que deben cumplir los equipos de servicios del edificio.

VALORES LIMITE A CUMPLIR
PARA LA INSTALACION DEL EDI-

FICIO
Dormitorio Sala de estar
Descrip-
dB(A) dB(A) ciébn de val- | Directiva
or
. El estéandar de referencia es DPCM 05/12/1997 "Determinacion de requisitos
ltalia 35 35 L asmax P ) T
para acustica pasiva de edificios
Dinamarca 20-35* 20-35* Loatr Cédigo de Edificacién 2018 y DS 490 “Calificacién sonora de viviendas”
N . Normas técnicas de construccion (TEK 17) y NS 8175: 2012 Condiciones
Noruega 2035 20-35 Loar acusticas en los edificios — Clases acuUsticas para diferentes tipos de edificios
Suecia 9735+ 97.35 LB s a. Normas de construccion BBR, SS 25267: 2015 (apartamentos) y SS 25268
M, (escuelas/hoteles)
Finlandia 29-35* 29-35* L aF mar Norma SFS 5907 ("Clasificacién acustica de edificios")
Reino Unido 30 30 L max (2010) en Documento Aprobado E “Resistencia al paso del sonido”
Irlanda 30 30 L max (2010) documento aprobado E “Resistencia al paso del sonido”
Republica x )
Checa 30 30 La, max CSN 73 0532:2020
Paises Bajos 30 30 Liak Ruidos de instalacion especificados en NEN5077
Indonesia 55 55 Leq Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup KEP-48/MENLH/11/1996
Paises
Balticos 35 35 Lpeqr DIN 4109

*Segun el edificio TIPO clase AD

Tabla 10: Requisitos internacionales para edificios

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Arquitectura  Planificacién Instalacion

“Quiero trabajar en la obra de la forma mas répida y
eficiente posible. Sin ninglin defecto, por supuesto, para
no tener que corregir ninguin defecto mas tarde. Por lo
tanto, una buena preparacion de mi tarea es esencial para
mi. En lo que respecta al aislamiento acustico, prefiero
tener todo in situ de una sola fuente: un sistema de
tuberfas convincente de un fabricante en el que pueda
confiar. Considere cuidadosamente si recurrir a soluciones
de “hagalo usted mismo” o es mejor utilizar un buen
material probado. Se recomienda consultar el planificador
del proyecto de construccion en detalle. Usted sabra
exactamente acerca de los requisitos especiales.

También es importante proporcionar los certificados de
insonorizacién después de la instalacion real. Es bueno
tener a alguien aqui que te ayude con eso o que haga
todo el trabajo”.

Simon B,, instalador

(YL
S (< . . 7
_@_ ® Seleccione accesorios que estén
< S disefiados para una buen fiujo.

® Utilice piezas moldeadas con radio interior

en el area de aguas residuales.

® Utilice paneles de pared con
desacoplamiento de ruido propagado por
estructuras.

® Utilice abrazaderas de tuberfa del sistema
que se ajusten al sistema de tuberia
respectivo.

® Utilice aislamiento acustico sobre las
tuberfas en las areas probleméaticas y en
donde lo exijan las normas locales

® Como instalador, usted es el Gltimo
eslabén de una cadena que comienza con
la planificacién vy la arquitectura. Sobre
todo, coordine con la oficina de
planificacién si tiene dudas sobre la
correcta implementacion de las
especificaciones de aislamiento acustico.

® El uso del sistema de tuberfas correcto,
incluidos los componentes asociados, es
un factor decisivo para un aislamiento
acustico 6ptimo. Siga las recomendaciones
de la oficina de planificacién aqui o busque
el consejo de un fabricante competente.

Una vez instaladas las abrazaderas de
tuberia, debe volver a mirar de cerca: si
detecta una compresion unilateral del
elastémero, debe reajustarlo inmediatamente.

Requisitos del cédigo de construccion para
la instalacién

® DIN 4109 parte 1-2

Requisitos de derecho civil para la instalacion
® DIN 4109-5

® VDI 4100

® Directriz DEGA 103

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Pruebas de
sistemas acusticos

-




Evaluacion acustica
de la ingenieria sanitaria

Existen varias opciones de evaluacién ya que la evaluacién acustica de la ingenieria
sanitaria es compleja. Estos incluyen pruebas seguin DIN EN 14366, que permiten una
buena comparacién de productos. Las pruebas en el sistema dan los resultados de
acuerdo con DIN 4109. Aqui se consideran las distintas influencias, como la cisterna,
el muro cortina, el muro de instalacién y el material de instalacién.
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Pruebas de sistemas acusticos

Pruebas segun DIN EN 14366

Es importante determinar la eleccién de materiales antes de la
instalacion, para disefiadores e instaladores. Hay varias formas
de hacer esto.

La norma DIN EN 14366 describe una configuracién de prueba
para probar el material de los sistemas de aguas residuales
(también muy adecuado para el desarrollo). Si se seleccionan
los mismos pardmetros limite para la prueba, los resultados se
pueden comparar bien entre si. Sin embargo, esto no refleja las
condiciones reales, con la activacién de un proceso de lavado y
las influencias de los componentes tipicos de un sistema de
muro cortina.

Los parametros de limite incluyen:

® Mismo tipo de abrazadera de tubo y misma compresién del
elastébmero

® Las posiciones de las abrazaderas fijas y deslizantes deben
definirse de manera idéntica

® Uso de la misma dimension de tuberia
Luego se genera un flujo de agua constante de 0,5 I/s, 1 I/s,
21/s
y 4 1/s durante la prueba.

Los resultados se expresan entonces como:

® Nivel de presién sonora aérea La,A, en dB(A) segtin DIN EN
14366

® Nivel caracteristico de sonido propagado por estructuras
LSC,A en dB(A) segun DIN EN 14366

El nivel de sonido transmitido por la estructura caracteristico
depende en gran medida de los pardmetros de contorno. Si tan
solo un pardmetro marginal difiere entre diferentes fabricantes,
los resultados son poco comparables.

El nivel de presién acustica en el aire L, , refleja bien la
influencia del material de tuberia seleccionado. La sala de
medicién aqui es también el espacio de instalacion.

Usando el ejemplo del sistema de tuberias de aislamiento
acustico Wavin SiTech+ en comparacién con el sistema de
tuberias de aislamiento acustico premium Wavin AS+, las
diferencias en el nivel de presiéon del sonido en el aire se
muestran como ejemplo:

Caudal volumétrico

enl/s

Fraun-
Sistema - hofer IBP
de tuberia Evaluacion 05|10 20 40 Informe de

prueba
Wavin Sonido en el aire 46 | 49 52 | 55 | P-BA
SiTech+ nivel de presion 25-

L..endB(A) 1/2016

seguin seglin DIN
EN 14366

Wavin AS+ | Sonidoenelaire | 41 = 45 48 | 50 | P-BA
nivel de presion 64/2019
L., en dB(A)
seguin seguin DIN
EN 14366

Tabla 11: Influencia de la calidad de la tuberia en la presién sonora
aérea nivel

o
2° piso —

Abrazaderas |
Las abrazaderas de la
tuberfa influyen en el
resultado general. Se
deben considerar las
especificaciones de los
fabricantes de
abrazaderas de tuberfa, o
deben utilizarse
abrazaderas de los
fabricantes de tuberias.

EG frente

UG frente

Sétano

[—

Alimentar para
medicion del
sonido
Alimentacién para la
amortiguacion del
sonido con flujo
constante de aguas
residuales.
Instalacién sanitaria
Solo se instala
tuberfa sanitaria.

EG trasero

| Lugar de medicién
En la parte trasera de
la planta baja, la
habitacion contigua
en el mismo piso, asi
como en la parte
trasera y delantera de
la UG, la habitacion
contigua en diagonal
baja el bafio, se mide
la habitacién a
proteger.

UG trasera

Figura 45: Configuracion de medicién seguin DIN EN 14366

(o))
o

(&
o

w
o

Nivel de presion sonora aérea L,en dB(A)
N
o

B Wavin SiTech+

0.5 1.0 2.0 4.0

Caudal volumétrico en I/s

Bl Wavin AS+

Figura 46: Influencia de la calidad de la tuberia en la presién sonora

aérea nivel
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Pruebas de sistemas acusticos

Medicion segun DIN 4109

Se necesita una configuracién de prueba méas compleja para poder evaluar un
sistema que consta de diferentes componentes. Se establece un caso real
correspondiente a la aplicacién préctica para alcanzar los objetivos de aislamiento
acustico de DIN 4109.

Probado en diferentes versiones
® Muro cortina frente a un muro de instalacion, sélido.
® Muro cortina frente a un muro de instalacién, paneles de yeso.

Esto esta determinado por varios factores que influyen, como la cisterna (activacién y
llenado), el muro cortina, los sistemas de aguas residuales y de agua potable.

Cada uno de estos componentes aporta su parte para determinar el nivel sonoro total
de la instalacion L, maxn-

2° piso | \
Abrazaderas
Las abrazaderas de tuberia influyen
en el resultado general. Deben ten-
0 erse en cuenta las especificaciones
de los fabricantes de abrazaderas
Instalacién sanitaria para tuberias o deben utilizarse
Las variables influyentes 1 abrazaderas del sistema de los fabri-
en la instalacién sanitar- cantes de tuberias.
ia pueden ser: (- Alimentacion para medicion de
® Agua potable. sonido
@ Cisternas de descarga. Activar el ciclo de descarga en el
® Sistemas de aguas inodoro presionando el botdn de des-
residuales. carga un piso por encima del punto de
Estos deben probarse jun- ﬁ medicién. Esto crea un flujoturbulento.
tos.
EG frent EG trasero
=
estructura de la_pared Ubicaciones de medicién
Medicién con diferentes En la parte trasera de la planta baja,
construcciones de paredes se mide la habitacién contigua en el
realistas, por ejemplo, pare- —1 mismo piso, asi como en la parte tra-
des sélidas y paneles de sera del sétano, la habitacién conti-
yeso. gua en diagonal debajo del bafio, la
= habitacién a proteger.
UG UG trasero
frente
Sétano
—1

Figura 47: Configuracion representativa para una medicién en condi-
ciones reales.

Todo debe estar cuidadosamente planificado e instalado para poder lograr los valores
requeridos. Las recomendaciones en el capitulo de planificacién e instalaciéon de este
folleto le ayudaran.

wwwwavin.com Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Pruebas de sistemas acusticos

Comprobacion del sistema segun DIN 4109

A continuacién, se toman medidas en la sala de medicién con
un volumen de descarga grande y pequeno. La descarga se =L
activa directamente desde el inodoro en la planta baja en el
frente. El nivel méximo de presién sonora se mide al inicio y P
. —
durante el proceso de enjuague y llenado.
Esto debe tenerse en cuenta para cumplir o estar por debajo
de los limites de DIN 4109, o para cumplir con los requisitos
aumentados de DIN 4109-5: b
ler piso -
@ Cisterna de alta calidad.
(@ Sistema de muro cortina con desacoplamiento de la N
mamposteria. =L
(®) Abrazaderas para tubos de alta calidad con fijacion al
sistema de muro cortina.
(® Correcta instalacién de todos los componentes. .
(®) Seleccién del sistema de tuberfas de aguas residuales
adecuado para la aplicacion planificada.
T~
Suelo B
) piso il
Importante: Varias estructuras de
prueba han demostrado qué criterios R
Sétano
son decisivos para el resultado final:
O® La eleccién del sistema de tuberfas de
drenaje de la casa. Figura 48: Principales fuentes de sonido segiin DIN 4109
® El sistema de muro cortina utilizado
O® La cisterna
El ruido principal se genera por la acti- =
AR PrREeised P _ Z Fraunhofer
vacion del proceso de lavado, o por el rui- 18P
B:xueu!sw(h\h(h anerkannte Stelle
do de impacto en el fondo de la bajante. ey
Priifbericht P-BA 10/2022 d Batarven )
Priifbericht und Eignungsnachweis 5 i ree seobouer
tiber das Gerauschverhalten von
Mayor tolerancia a fallas con un sistema de tuberias mas Sanitérinstallationen an einer
Massivwand im Priifstand
pesado. Auftraggeber:  Wavin GbH
IndustriestraBe 20
o ) o H D-49767 Twist
Dado que eX|Sten baSICamente Varlas pOS|b|eS fuentes de error Priifobjekte: Sanitérinstallationen in Verbindung mit einer teilhohen Vorwandinstallation
. . s . . , mit raumhohem Schacht *TECEprofil Trockenbauprofil* der Fa. TECE
durante la instalacion del sistema de drenaje, aqui se Sowastr g, do . o G, O s ihrschicht
. . , , verbundrohr mit KS/MS Fittings, Wavin AS+),angebracht an einer
recomienda un sistema de tuberias méas pesado. Esto se debe a Massiwand (Musterinstalstion)
ichni 1 und 2: der Ergebnisse
que también puede compensar pequefios errores durante la T ztisa: Dol Cmataton
Bild 1 bis 4: Detailergebnisse
instalacion. Ang £ ttioons Eoehiss
Anhang F: Auswertung
Anhang G: Aussagefahigkeit der Messergebnisse
Anhang I Messdurchfithrung und BeurteilungsgroBen
Anhang P: Beschreibung des Priifstands
Anhang V: Beurteilung nach VDI 4100

Priifdatum:  Die Messungen wurden im Juni 2021 im Technikum des Fraunhofer-
Instituts fir Bauphysik in Stuttgart durchgefiihrt

Stuttgart, 24. Mai 2022

Bearbeiter: Prifstellenleiter:
N
[V :
5 o
M.Sc. B. Kaltbeitzel M.BP. Dipl.-Ing.(FH) S. Ohler

Die Priifung wurde in einem Priiflaboratorium des IBP durchgefiihrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die
DAKKS mit der Nr. D-PL-11140-11-01 akkreditiert ist.

Die genannten Messergebnisse beziehen sich nur auf das untersuchte Priifobjekt. Eine auszugsweise Verdffentlichung ist
nur mit Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik gestattet.

Fraunhofer- physil
Nobelstrafie 12, D-70569 Stuttgart
Telefon +49(0) 711/970-3314; Fax -3406
akustik@ibp fraunhofer de

Figura 49: Informe de prueba Fraunhofer IBP
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Pruebas de sistemas acusticos

Mayor seguridad a través de
tuberia del material correcto

Wavin recomienda Wavin AS+ o Wavin SiTech+, segun la

aplicacién para cumplir con seguridad los requisitos de la norma:

Areas de aplicacién de Wavin AS+

® Casas unifamiliares en construccion de alta calidad,
construccion de estructura de madera.

® Casas adosadas en construccidn de alta calidad, construccion

de estructura de madera.

@® Edificio de apartamentos.

® Casas adosadas.
® Rascacielos.

@ Edificios especiales como hoteles u hospitales.

Areas de aplicacion de SiTech+

® Viviendas unifamiliares de construccion sencilla.
® Viviendas adosadas de construccion sencilla.
O Edificios de apartamentos de hasta 3 plantas.

Los siguientes componentes fueron utilizados

resultados presentados a continuacion:

Wavin AS+

Aislamiento acustico premi-

&

= |

AP
g:

PP reforzado con minerales

Sistema completo DN 50-200

Alta densidad de ~1,9 g/cm3
para piezas moldeadas y tu-
berfas

Espesor de pared de 5,3 mm
para DN 100

Mas seguridad a través de
una instalacién masiva y sim-

ple

Wavin SiTech+

Aislamiento acustico

A
~ Cd
/@\

para los

Wavin Tigris K6/M5

Tubos y accesorios compues-
tos multicapa

i

PP reforzado con minerales
Sistema completo DN 32-160

Alta densidad de ~1,5 g/cm?3
para piezas moldeadas y ~1,3
g/ cm3 para tuberfas

Espesor de pared de 3,4 mm
para DN 100

Compatible con Wavin AS+y
HT

Sistema completo 16-75 mm
higiénicamente impecable

Idoneidad para cualquier cali-
dad de agua

Sefial acUstica de fuga para
16-40 mm, higiénico a través
del aire

Tabla 12: Productos Wavin utilizados para la prueba del sistema de ac-

uerdo con DIN 4109

El sistema de muro cortina, la cisterna y la canaleta de ducha
son partes constructivas de TECE GmbH. En los informes de

prueba se proporciona informacién més detallada sobre las

configuraciones de prueba vy la designacién exacta de los

productos utilizados.

www.wavin.com

Aislamiento acustico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria

Mix and match
Combinacién de Wavin AS+ en bajante y
Wavin SiTech+ en distribucién de piso.
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Pruebas de sistemas acusticos

Informes de prueba Fraunhofer IBP

Fraunhofer IBP informe de prueba P-BA 19/2022 paneles de
yeso, Wavin AS+y Wavin Tigris

Ruido de instalacién seguin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la
planta baja.

Habitacién diagonal debajo, sétano trasero.

Materiales:
@ Wavin Tigris K5/M5.
Aislamiento acustico premium Wavin AS+.

@

@ Paneles de construccién de cartén yeso
por ambas caras y dos capas de 12,5
mm de espesor, rellenos con material
aislante de fibra mineral de 60 mm.

Placa de yeso de 18 mm de espesor.

Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.

Fijacion para aguas residuales mediante
abrazadera sistema Wavin.

Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.

Q@ @ 06

LAF, max, n LAF. max, T
RESULTADO . RESULTADO .
DE ACUER- REQUISITOS SEGUN DE ACUEDO REQUISITOS SEGUN
DO CON CON
DIN 4109:4 DIN 4109:4 DIN 4109-5 DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStl SStlil
Unifamiliar
Departamen- sae(rjrgzgggré—
SITIO D,E to edificio do
MEDICION
En diagonal bajo-
sala de estar (enla 19 dB(A) <30 dB(A) <27 dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27 dB(A) <24 dB(A)
fgg:r;exterlor apro- + Cumple | / Cumple | / Cumple + cumple = cumple =/ cumple
Habitacion conti- EBI EBII
gua (enun area sin sin sin sin
dedicada) 27 dB(A) requerimientos | requerimientos | requerimientos 26 dB(A) <35dB(A) <30 dB(A) requerimientos

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor méas alto.

+ cumple = cumple

Aislamiento acUstico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria



Pruebas de sistemas acusticos

Fraunhofer IBP informe de prueba P-BA 10/2022 pared solida
Wavin AS+y Wavin Tigris

Ruido de instalacién segin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la

planta baja.

Habitacién diagonal debajo, sétano trasero.

Materiales:

Q @ OO OO

Wavin Tigris K5/M5.

Tuberia de aislamiento acustico premium
Wavin AS+.

Pared de instalacion, sélida 220 kg/m?2.

Cartén yeso de 18 mm de espesor.

Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.

Fijacién para aguas residuales mediante
abrazadera sistema Wavin.

Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.

LAF, max, n |—AF‘ max, nT
RESULTADO . RESULTADO .
DE ACUEDO REQUISITOS SEGUN DE ACUEDO REQUISITOS SEGUN
CON CON
DIN 4109:4 DIN 4109:4 DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStll SStlll
Unifamiliar
Departamen- adosado Y
to edificio semi-de-
SITIO DE tachado
MEDICION casa
En diagonal bajo-
sala de estar (enla 23 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 20 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
fggrg;sxterlor apro- + Cumple | / Cumple | / Cumple + Cumple | / Cumple | / Cumple
Habitacion conti- EBI EBII
gua (enun area sin sin sin sin
dedicada) 29 dB(A) requerimientos | requerimientos | requerimientos 25dB(A) <35dB(A) <30 dB(A) requerimientos
+/ Cumple =/ Cumple

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor méas alto.

www.wavin.com

Aislamiento acistico para un mayor confort de vida: conocimientos practicos en ingenieria sanitaria
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Pruebas de sistemas acusticos

Fraunhofer IBP Test Report P-BA 20/2022 Paneles de yeso Wavin AS+y
Wavin SiTech+y Wavin Tigris

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la
planta baja.

Habitacion diagonal debajo, sétano trasero.
Materiales:
@ Wavin Tigris K5/M5.
@ Aislamiento acustico premium Wavin
AS+ (tubo de bajada).
@ Wavin SiTech+ (piso).
@ Paneles de construccién de cartén yeso
por ambas caras y dos capas de 12,5
mm de espesor, rellenos con material
aislante de fibra mineral de 60 mm.
@ Placa de yeso de 18 mm de espesor.
@ Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.
@ Fijacion para aguas residuales mediante
abrazadera sistema Wavin.
@ Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.
Ruido de instalacién segiin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100
LAF, max, n LAF. max, nT
RESULTADO . RESULTADO .
DE ACUER- REQUISITOS SEGUN DE ACUER- REQUISITOS SEGUN
DO CON DO CON
DIN 4109:4 DIN 4109:4  DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStl SStll
Unifamiliar
Departa- adosado y
mento :
edificio semi-de-
SITIO DE tachado
MEDICION casa
En diagonal bajo-
sala de estar (en la 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
f:g:r)extenor apro- « Cumple =/ Cumple |/ Cumple « Cumple | / Cumple @ Cumple
Habitacion conti- sin sin sin =5 =8l sin
gug.(eg u)n area 29 dB(A) requerimien- | requerimien- | requerimien- 27 dB(A) <35 dB(A) <30 dB(A) requerimien- ‘
edicada tos tos tos tos
+/ Cumple  Cumple |

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor mas alto.
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Pruebas de sistemas acusticos

Fraunhofer IBP Test Report P-BA 11/2022 Pared sdlida Wavin AS+
v Wavin SiTech+y Wavin Tigris

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la
planta baja.

Habitacién diagonal debajo, sétano trasero.

Materiales:
Wavin Tigris KS5/M5.

Aislamiento acustico premium Wavin
AS+ (tubo de bajada).

Wavin SiTech+ (piso).
Pared de instalacion, sélida 220 kg/m?2.
Cartén yeso de 18 mm de espesor.

Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.

Q OO OO

Fijacion para aguas residuales mediante

Ruido de instalacién segin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100

abrazadera sistema Wavin.

Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.

LAF, max, n LAF‘ max, nT
RESULTADO . RESULT
DE ACUER- REQUISITOS SEGUN ACCORDING REQUIREMENTS ACCORDING TO
DO CON TO
DIN 4109:4 DIN 4109:4 DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt Sstll SStil
Unifamiliar
Edificio de adosado y
apartamen- semi-de-
SITIO DE tos tachado
MEDICION casa
En diagonal bajo-
sala de estar (en la 23 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 19 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
fggsr;sxm”m apro-  Cumple | / Cumple @ Cumple  Cumple | / Cumple @ Cumple
Habitacion conti- EBI EBII
gua (enun area sin sin sin sin
dedicada) 28dB(A) requerimientos | requerimientos | requerimientos 24 dB(A) <35dB(A) <30 dB(A) requerimientos
+/ Cumple =/ Cumple

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor mas alto.
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Pruebas de sistemas acusticos

Fraunhofer IBP informe de prueba P-BA 21/2022 Drywall Wavin SiTech+
v Wavin Tigris

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la
planta baja.

Habitacion diagonal debajo, sétano trasero.
Materiales:
@ Wavin Tigris K5/M5.
Wavin SiTech+.
@ Paneles de construccién de cartén yeso
por ambas caras y dos capas de 12,5
mm de espesor, rellenos con material
aislante de fibra mineral de 60 mm.
@ Placa de yeso de 18 mm de espesor.
@ Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.
@ Fijacién para aguas residuales mediante
abrazadera sistema Wavin.
@ Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.
Ruido de instalacién segiin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100
LAF, max, n LAF. max, nT
RESULTADO . RESULTADO .
DE ACUER- REQUISITOS SEGUN DE ACUER- REQUISITOS SEGUN
DO CON DO CON
DIN 4109:4 DIN 4109:4  DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStl SStll
Unifamiliar
adosado y
Dnqui';toa' semi-de-
SITIO DE difici tachado
MEDICION ediiicio casa
En diagonal bajo-
sala de estar (en la 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 18 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
tzgg:r)extenor apro- « Cumple =/ Cumple |/ Cumple « Cumple | / Cumple @ Cumple
Habitacion conti- EB EBII
gua (enun area sin sin sin sin
dedicada) 28dB(A) requerimientos | requerimientos | requerimientos 27 dB(A) <35dB(A) <30 dB(A) requerimientos
+ Cumple =/ Cumple |

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor mas alto.
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Pruebas de sistemas acusticos

Fraunhofer IBP Test Report P-BA 12/2022 Paredes solidas
Wavin SiTech+y Wavin Tigris

Ruido de instalacién segin DIN 4109, DIN 4109-5 y VDI 4100

Habitaciones:

Habitacion contigua, parte trasera de la

planta baja.

Habitacion diagonal debajo, sétano trasero.

Materials

Q @ VOLOB

Wavin Tigris K5/M5.
Wavin SiTech+.

Pared de instalacion, sélida 220 kg/m?2.

Carton yeso de 18 mm de espesor.

Muro cortina TECEprofil, médulo WC con
cisterna uni.

Fijacion para aguas residuales mediante
abrazadera sistema Wavin.

Canaleta de ducha, perfil TECEdrain.

LAF, max, n I—AF‘ max, nT
RESULTADO . RESULTADO .
DE ACUER- REQUISITOS SEGUN DE ACUER- REQUISITOS SEGUN
DO CON DO CON
DIN 4109:4 DIN 4109:4 DIN 4109-5 | DIN 4109-5 VDI 4100: VDI 4100 VDI 4100 VDI 4100
2016-07 2018-01 2020:08 2020:08 2012-10 SSt SStll SStlll
Unifamiliar
adosado y
Depal:[ta— semi-de-
SITIO DE ”&'f”ﬁ” 0 tachado
MEDICION edineio casa
En diagonal bajo-
sala de estar (en Ia 25 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <25 dB(A) 21 dB(A) <30 dB(A) <27dB(A) <24 dB(A)
fggsr;sxterlor apro- + Cumple | / Cumple | /Cumple +Cumple | / Cumple | / Cumple
Habitacion conti- EBI EBII
gua (enun area sin sin sin sin
dedicada) 27 dB(A) requerimientos | requerimientos | requerimientos 24 dB(A) <35dB(A) <30 dB(A) requerimientos
+/ Cumple =/ Cumple

En la presentacion de los resultados siempre se indica el valor mas alto.
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Lista de abreviaciones

Lae Nivel de presidn sonora de los equipos de servicios Larmaxnr  Nivel maximo de presion sonora estandar,
del edificio medido con ponderacién de frecuencia A medido con ponderacién de frecuencia Ay
y ponderacién de tiempo F (FAST) y expresado en ponderacién de tiempo F (FAST), referido a un
dB(A). tiempo de reverberaciéon de TO = 0,5 s.

L af,max Nivel méximo de presidn sonora de los equipos de EAFYWY"T Nivel de presion de sonido estandar maximo
servicios del edificio medido con ponderacién de promedio,medido con ponderacion de frecuencia A
frecuencia Ay ponderaciéon de tiempo F (FAST) y y ponderacién de tiempo F (FAST), referido a un
expresado en dB(A). tiempo de reverberacion de TO=0,5s.

Larmaxn  Nivel maximo estéandar de presion sonora, valor L., Adecuado nivel de sonido, se evalla con
caracteristico del efecto del ruido de las instalaciones ponderacién frecuencial A, como valor caracteristico
de agua y otros servicios del edificio en los locales a del comportamiento acustico de una griferia.

proteger, medido con ponderacién frecuencial Ay
ponderacién temporal F (FAST), relativo a un area de
absorcién de referencia A, = 10 m2.
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Descubra nuestro
amplio portafolio en
wavin.com

* Administracion del agua

* Calefaccion y refrigeracion

* Distribucién de agua y gas

* Drenaje de aguas residuales

(WAavIn) orbia @

Wavin es parte de Orbia, una comunidad de empresas que trabajan juntas para abordar
algunos de los desafios mas complejos del mundo. Somos
unidos por un propdsito comun:
promover la vida en todo el mundo.

Wavin B.V. World Trade Center (WTC) | Wavin Tower F9 Schiphol Boulevard 425 | 1118 BK Schiphol
The Netherlands | Internet www.wavin.com | E-mail info@wavin.com

Wavin opera un programa de desarrollo continuo de productos y, por lo tanto, se reserva el derecho de modificar o corregir las especificaciones de sus productos sin previo aviso.
Toda la informacién en esta publicacién se brinda de buena fe y se cree que es correcta al momento de enviarse a imprenta. Sin embargo, no se puede aceptar ninguna responsabilidad por
errores, omisiones o suposiciones incorrectas.
© 2022 Wavin Wavin se reserva el derecho de realizar modificaciones sin previo aviso. Debido al desarrollo continuo del producto,
los cambios en las especificaciones técnicas pueden cambiar. La instalacién debe cumplir con las instrucciones de instalacion.
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