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ABSTRACT

Due to the increasing interest concerning the acoustical confort in building, the acoustic
characterization is required for construction materials, as well as the searching for constructive
solutions which will provide satisfying results.

The paper presents the results and conclusions about an experimental work, developed
throughout 2002/03 by Expanded Polyestyrene National Association (ANAPE), about different
floors lightened with EPS (expanded polystyrene) pieces. This experimental work was carried
out by the Laboratory of Materials of Acoustics Institute of the Superior Council of the Scientific
Investigations and in the Acoustics Area of Laboratory for Quality Control in Buildings of the
Basque Country Government, managed by LABEIN.

RESUMEN

Dado el creciente interés relativo al confort acdstico en la vivienda, es necesaria la
caracterizacidon aculstica de los materiales de construccién, asi como la blsqueda de
soluciones constructivas que proporcionen resultados satisfactorios.

En esta ponencia se presentan los resultados y conclusiones de un estudio experimental
desarrollado a lo largo de 2002/03 por la Asociacién Nacional de Poliestireno Expandido
(ANAPE), sobre diferentes soluciones constructivas con forjados base aligerados con piezas de
EPS (poliestireno expandido). El estudio experimental se ha realizado en el Laboratorio de
Materiales del Instituto de AcuUstica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
y en el Area de Acustica del Laboratorio de Control de la Calidad de Edificacién (LCCE) de
Gobierno Vasco, gestionado por LABEIN.

INTRODUCCION

En la sociedad actual y en el ambito de la vivienda en particular, cada vez se da mas
importancia a la calidad de vida. Dentro de este marco se encuadra el confort acustico en la
vivienda que depende de las caracteristicas acusticas de cada uno de los elementos que la
conforman (cerramientos verticales, horizontales, instalaciones...), de su combinacién y forma
de unién, y de la distribucién de los diferentes recintos.



Dentro de la gama de forjados tradicionalmente utilizados en Espafia construidos a base de
bovedillas, los forjados aligerados con piezas de poliestireno expandido (EPS) representan una
opcion alternativa. Aunque, inicialmente es de suponer que proporcionen poco aislamiento
acustico debido a sus caracteristicas fisicas, podrian ofrecer aislamientos altamente eficaces y
llegar a satisfacer las normativas actuales y futuras, en funcién de las soluciones constructivas
asociadas al forjado base estructural de EPS.

A este efecto, la Asociaciéon Nacional de Poliestireno Expandido (ANAPE) ha desarrollado un
estudio experimental basado en un amplio plan de ensayos ejecutados en el Laboratorio de
Materiales del Instituto de Acustica del CSIC y del Area de Acustica de LCEE del Gobierno
Vasco.

En esta ponencia se presentan los resultados obtenidos, asi como algunas de las conclusiones
mas relevantes relativas al nivel de ruido de impactos.

Este estudio complementa el trabajo publicado sobre ‘Confort acustico de los forjados
tradicionales’ [1] en el que se analizé el comportamiento aclstico en laboratorio de diferentes
forjados habitualmente utilizados en las viviendas espafiolas, destacando como una conclusion
importante las escasas prestaciones ofrecidas por los forjados tradicionales en cuanto al nivel
de ruido de impactos.

METODOLOGIA

Descripcién De Las Muestras Analizadas

Se han seleccionado cuatro series de ensayos correspondientes a cuatro tipologias diferentes
de forjados base construidos con piezas de EPS: dos forjados unidireccionales y dos
reticulares con piezas de EPS mecanizadas (macizas) y moldeadas (alveolares)
alternativamente y capa de compresién de cinco centimetros de espesor.

Cada serie de ensayos ha combinado diferentes acabados:

1.- Enlucido de yeso en la parte inferior o falso techo constituido por una placa de yeso
laminado de 13 mm de espesor con camara de aire de 120 mm, como soluciones aceptables
en las construcciones actuales.

2.- Losa flotante de hormigén armado (40 y 60 mm) sobre plancha de poliestireno expandido
elastificado de diferentes espesores (20,30 y 40 mm) combinada con enlucido de yeso (15 mm
de espesor) o falso techo (placa de 13 mm con camara de 120 mm), como soluciones
propuestas para el cumplimiento de futuros requisitos mas exigentes de la nueva legislacion
(CTE) [2].

En la Figura 1 se muestran los esquemas de los forjados base utilizados en este estudio
experimental.
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Figura 1: Descripcion de los forjados base

Ensayos Realizados

Aunque se ha determinado mediante ensayo en laboratorio el aislamiento a ruido aéreo y ruido
de impactos segin norma UNE-EN I1SO 140-3 y UNE-EN ISO 140-6 [3] de los forjados
anteriormente descritos, tanto del forjado base de referencia como de los diferentes tipos de
acabados superiores e inferiores distribuidos en los dos grupos citados, esta ponencia resume
los resultados y conclusiones relativas al comportamiento frente a ruido de impactos por ser el
aspecto mas critico actualmente en los forjados desde el punto de vista acustico.

El forjado base (que forma parte del cerramiento horizontal de la vivienda pero por si sélo no
constituye una solucién constructiva final de la misma) se ha analizado a fin de servir como
referencia comparativa de la mejora aportada por los diferentes acabados, ademas de utilizarse
como dato de entrada imprescindible en los nuevos modelos de prediccion de transmision de
ruido en edificios desarrollados en Europa [4].

En todos los casos se han obtenido, ademas de la curva de nivel de ruido de impactos en
bandas de 1/3 de octava, los indices globales de aislamiento L, de acuerdo con las
exigencias de la NBE-CA-88 [5] y Ly, conforme a UNE-EN ISO 717-2 [6].

RESULTADOS

Criterios De Evaluacién

Los resultados de los ensayos realizados muestran el nivel de ruido de impactos transmitido a
través de los forjados EPS sin influencia de transmisiones ndirectas que habitualmente
aparecen en un edificio real (medidas realizadas ‘in situ’ en viviendas).



El nivel global de ruido de impactos ponderado A Ly es el indice al que hace referencia la
normativa vigente, NBE-CA-88, limitdndolo a un valor maximo de 80 dBA. Es por ello que se va
a utilizar este indice para presentar y analizar los resultados de los forjados con enlucido de
yeso o falso techo.

El nivel normalizado ponderado de la presién sonora de impactos L., es el indice empleado
actualmente por las normativas europeas y el adoptado en Espafia por el CTE para el anélisis
de las condiciones acusticas en el futuro (orientadas al cumplimiento de L'nry = 65 dB in situ), y
por tanto, se utilizard para valorar las prestaciones de las soluciones planteadas en el uso de
losas flotantes.

Ademas, se va a hacer referencia a la mejora que aporta cada una de las soluciones frente al

forjado base, calculada como la diferencia entre el indice (Lya 6 Lny) de la solucion y del forjado
base.

Andlisis De Resultados

En los graficos 1-4 se presenta el nivel de ruido de impactos normalizado en funcion de la
frecuencia de cada combinacién de suelo, forjado y techo ensayada, asi como el nivel global de
ruido de impactos ponderado A y el indice Lyy.

En sus diferentes variantes, los forjados con piezas de EPS, parten de un nivel global de ruido
de impactos superior a 95 dBA. El efecto de afadir un enlucido de yeso en la parte inferior
aporta una mejora frente al forjado base de aproximadamente 10 dBA, frente a la mejora
entorno a 20 dBA que proporciona el falso techo. Se obtienen por tanto, valores de nivel global
de ruido de impactos en torno a 75dBA con el uso del falso techo.

Las losas flotantes aportan una mejora muy acusada en cuanto a la transmision de ruido de
impactos respecto al forjado base estructural con enlucido. Se han obtenido valores entre 57 y
65 dB (Ln,w) para losas flotantes de hormigdén armado sobre planchas de EPS elastificado de
20 mm. Las losas constituidas por EPS elastificado de 30-40 mm aportan una mejora incluso
mas acusada llegando a obtener valores de Ln,w entre 50 y 57 dB (superiores a 30 dB
respecto al forjado base con enlucido).

Como era esperado, las mejores prestaciones a ruido de impactos se obtienen mediante la
combinacién de losas flotantes con falsos techos, proporcionando un nivel de ruido de impactos
en torno a los 45-50 dB o incluso inferiores.
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CONCLUSIONES

Los forjados construidos con bovedillas de EPS, ampliamente utilizados en Espafia,
pueden ser una alternativa valida para el cumplimiento de las especificaciones acusticas
tanto actuales (NBE-CA-88) cémo futuras (CTE), dependiendo de una adecuada seleccién
del resto de elementos constructivos del edificio.

Para reducir los niveles de ruido de impactos superiores a 65 dB se hace necesario el uso
de losas flotantes como complemento a las soluciones constructivas utilizadas en la
actualidad.

Las losas flotantes sobre EPS elastificado combinadas con los forjados de EPS, permiten
reducir el nivel de ruido de impactos a indices L, de 45 dB.

En todo caso, la valoracién final de las condiciones acusticas en las vviendas construidas
con forjados de EPS no depende Unicamente de dichos forjados, sino de una correcta
combinacién de éstos con el resto de elementos del edificio que asegure la reducccién de
transmisiones indirectas a través de las juntas de union entre ellos.
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