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1.- OBJETIVO DE LA MEDICION

Medicion del indice de reduccion sonora al ruido aéreo segun norma UNE-EN ISO 140-3:1995
de un cerramiento vertical formado por pared de base de ladrillo ceramico trasdosado en una
cara con paneles Copopren © Acustico Negro de 100 mm y 80 Kg/m? y placa de yeso laminado

estandar de 18 mm.

2.- EQUIPOS DE MEDICION

Los equipos usados para realizar las mediciones acusticas son los siguientes:

e Analizador n° id: 103099 (BruelKjaer mod. Pulse)

e Calibrador n° id: 103032 (Bruel&Kjaer mod. 4231)

e Microfonos n© id: 103118, 103123, 103126, 103127, 103128 y 103131 (Bruel&Kjaer
mod. 4943)

o Fuentes de ruido n° id: 103098 (AVM mod. DO12) y 103124 (CESVA mod. BP012)

e Amplificador con generador de ruido n° id: 103125 (CESVA mod. AP600)

e Termohigrometros n° id: 103108 (RS mod 212-124) y 103121 (Oregon Scientific mod.
BA116)

e Flexdmetro n° id: 103095 (Stanley mod. Powerlock)

3.- PROCEDIMIENTO DE MEDICION Y EVALUACION
3.1. METODO DE ENSAYO

El ensayo se realiza segun el procedimiento de trabajo C521 0197 de Applus+CTC, basado en
la norma UNE-EN ISO 140-3:1995, “Medicion en laboratorio del aislamiento acustico al ruido

aéreo de los elementos de construccion”.

Para medir el aislamiento al ruido aéreo entre dos salas con una separacion comun, ya sea
vertical u horizontal, se genera un nivel de presion acUstica en una de ellas, llamada sala
emisora, suficientemente elevado como para que el nivel en la otra sala, llamada sala

receptora, supere en 15 dB como minimo el ruido de fondo (ruido ambiental) en todas las
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bandas de frecuencia dentro del margen de estudio. Si el nivel medido no supera el ruido de

fondo como minimo en 15 dB, se ha de realizar la correccion determinada por la norma.

Se mide el nivel de ruido en la sala emisora en diferentes puntos y se promedia. A continuacion
se repite esta operacion en la sala receptora. De estos dos niveles promediados se puede

obtener la diferencia de niveles D:

D=L,-1,

donde:
e L, es el nivel medio de presion acustica en la sala emisora.
e L, es el nivel medio de presion acustica en la sala receptora (con la correccion del nivel

de ruido de fondo si es necesario).

Esta diferencia de niveles se ha de corregir mediante un factor que depende del tiempo de
reverberacién, del volumen de la sala receptora y de la superficie comUn de separacidn que hay

entre las dos salas. Asi se obtiene el indice de reduccion acustica R:

ST
A=L, -L,+10Llog [——
roe g[0.153v)

donde:
e S es la superficie de la muestra.
e T es el tiempo de reverberacion de la sala receptora. El tiempo de reverberacion de la
sala se define como el tiempo necesario para que el nivel de presion acUstica medido
disminuya 60 dB una vez parada la fuente de ruido.

¢ V es el volumen de |a sala receptora.
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3.2. CALCULO DEL INDICE GLOBAL DE REDUCCION ACUSTICA PONDERADO A, R,

El indice global de reduccién aclstica, ponderado A, de un elemento constructivo, Ry, es la
valoracion global, en dBA, del indice de reduccién acustica, R, para un ruido incidente rosa
normalizado ponderado A. En el Anejo A del documento basico “DB-HR Proteccion frente al
ruido” del Codigo Técnico de la Edificacion, el indice Ra se define mediante la siguiente
expresion a partir de los valores del indice de reduccion aclstica R obtenidos mediante ensayo

en laboratorio:

R, =-10Log ) 10

i=1
ddnde:
e R es el valor del indice de reduccion acustica en la banda de frecuencia i, en dB.
e La, es el valor del espectro de ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, en
dBA.

o i recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz.

frec. (Hz) 100 125 160 200 250 315
Lar,i -30,1 -27,1 -24,4 -21,9 -19,6 -17,6
frec. (Hz) 400 500 630 800 1000 1250
Lar,i -15,8 -14,2 -12,9 -11,8 -11,0 -10,4
frec. (Hz) 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Lar, -10,0 -9,8 -9,7 -9,8 -10,0 -10,5

Tabla 3.1: Valores del espectro normalizado de ruido rosa, ponderado A
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3.3, CALCULO DEL INDICE GLOBAL DE REDUCCION ACUSTICA R,,

El indice global de reduccidn acustica R, se define en la norma UNE-EN ISO 717-1:1997 como
el valor, en decibelios, que toma el espectro de referencia (ver tabla 3.2) a la frecuencia de

500 Hz, después de desplazarlo tal y como se explica a continuacion.

Para evaluar los resultados de una medida de R (aislamiento acUstico por frecuencia en bandas
de tercio de octava), el espectro de referencia se desplaza en saltos de 1 dB (positivo o
negativo) hacia la curva medida mientras la suma de desviaciones desfavorables, en el margen
frecuencial entre 100 y 3500 Hz, sea lo mayor posible pero sin superar los 32,0 dB. Una
desviacion desfavorable, a una determinada banda frecuencial, se da cuando el resultado de la

medicion es menor que el valor de la curva de referencia en aquella banda.

frec. (Hz) 100 125 160 200 250 315
Ref. 33 36 39 42 45 48

frec. (Hz) 400 500 630 800 1000 1250
Ref. 51 52 53 54 55 56

frec. (Hz) 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Ref. 56 56 56 56 56 56

Tabla 3.2: Valores que toma la curva de referencia para cada banda frecuencial en tercios de octava

3.4. TERMINOS DE ADAPTACION AL ESPECTRO (C; Cy)

Definido en la norma UNE-EN ISO 717-1 el término de adaptacion al espectro es el valor, en
decibelios, que se debe afadir al valor de la magnitud global (R,,...) para tener en cuenta las

caracteristicas de un espectro particular.

Estos parametros los introduce la norma para tener en cuenta los diferentes espectros de las
fuentes de ruido (como ruido rosa y ruido de trafico) y para evaluar curvas de aislamiento

acustico con valores muy bajos en una sola banda de frecuencia.

A continuacion se incluye una tabla orientativa sobre la relevancia de uno u otro término segun

las fuentes de ruido:
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Término de adaptacion espectral
adecuado

Tipo de fuente de ruido

C (término de adaptacion espectral al ruido

rosa)

Actividades humanas (conversaciones, musica, radio, TV)
Juegos de nifios

Trenes a velocidades medias y altas

Autopistas (> 80 Km/h)

Aviones a reaccion, en distancias cortas

Factorias, que emiten ruido de frecuencias medias y altas

Cy (término de adaptacion espectral al

trafico)

Trafico urbano

Trenes a velocidades bajas

Aviones a propulsion

Aviones a reaccion, a grandes distancias
Musica de discotecas

Factorias, que emiten ruido de frecuencias bajas

Tabla 3.3: Términos relevantes de adaptacion espectral para diferentes tipos de fuentes de ruido

3.5. MEJORA DEL INDICE DE REDUCCION ACUSTICA DE UN REVESTIMIENTO, AR

En el Anejo A del documento bésico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cddigo Técnico de la

Edificacidn, la mejora AR se define como el aumento del indice global de reduccién actstica de

un elemento constructivo por adicién de un tratamiento o revestimiento al elemento

constructivo base. Se valora por la diferencia entre el indice de reduccién acustica, R, de un

elemento constructivo de referencia con el revestimiento de mejora y el propio del elemento

constructivo de referencia. Es funcion de la frecuencia.

En el Anejo E del mismo “DB-HR Proteccién frente al ruido”, asi como en la norma UNE-EN ISO

140-16:2007 “Medicién en laboratorio de la mejora del indice de reduccién aclstica por un

revestimiento complementario”, se define el método de medida y valoracion de dicha mejora.
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El valor de la mejora del indice de reduccion acUstica, AR, se obtendrd, en funcion de la
frecuencia, para las bandas de tercio de octava del intervalo 100-5000 Hz, mediante la
diferencia entre los valores del indice de reduccion aclstica del elemento constructivo base con
el revestimiento, Reon, Y Sin él, Ry, medidos en laboratorio conforme a la norma UNE-EN ISO

140-3, mediante la expresion:

AR=R_ -R, [dB]

sin

Como elementos constructivos basicos donde aplicar el revestimiento o tratamiento de paredes,
el “DB-HR Proteccion frente al ruido” y la norma UNE-EN ISO 140-16 indican dos tipos de

construcciones detalladas a continuacion.

3.5.1 PARED BASE CON FRECUENCIA DE COINCIDENCIA BAJA (“"PARED BASICA PESADA”")

Elemento constructivo homogéneo de masa por unidad de area, m, de 350+ 50 Kg/m?, con su
frecuencia de coincidencia situada en la banda de octava de 125 Hz. Si las piezas con que se
construye son huecas su densidad no debe ser menor que 1600 Kg/m?, y sus resonancias de

espesor deben ser iguales o mayores que 3150 Hz.

frec. (Hz) 100 125 160 200 250 315
Reg 40 40 40 40 41 43,5
frec. (Hz) 400 500 630 800 1000 1250
Rox 46,1 48,5 51 53,6 56 58,4
frec. (Hz) | 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Rox 61,1 63,6 65 65 65 65
Ro,zw (dB) 53 Ro,1,a (dBA) 52,7

Tabla 3.4: Valores del indice de reduccién acustica Ry de la curva de referencia para mediciones con la
pared base de referencia con frecuencia de coincidencia baja
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3.5.2 PARED BASE CON FRECUENCIA DE COINCIDENCIA MEDIA (“"PARED BASICA LIGERA")

Elemento constructivo homogéneo de masa por unidad de éarea, m, de aproximadamente 70
Kg/m?, con su frecuencia de coincidencia situada en la banda de octava de 500 Hz. El lado

donde se aplica el revestimiento deberd presentar un enlucido de yeso.

frec. (Hz) 100 125 160 200 250 315
Ro,m 27 27 27 27 27 27
frec. (Hz) 400 500 630 800 1000 1250
Ro,m 27 27 28 30,5 32,8 35,1
frec. (Hz) 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Ro,m 37,6 40 42,3 44,6 47,1 49,4
Ro,mw (dB) 33 Ro,m,a (dBA) 33,4

Tabla 3.5: Valores del indice de reduccién acustica Ry, de la curva de referencia para mediciones con

la pared base de referencia con frecuencia de coincidencia media

3.6. MEJORA DEL INDICE GLOBAL DE REDUCCION ACUSTICA DE UN REVESTIMIENTO, AR,,

En el Anejo A del documento bésico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la
Edificacién, la mejora AR, se define como el aumento del indice global de reduccién acUstica de
un elemento constructivo por adicion de un tratamiento o revestimiento al elemento
constructivo base. Se valora por la diferencia entre los valores globales del indice de reduccion
acUstica, Ry, de un elemento constructivo de referencia con el revestimiento de mejora y el

propio del elemento constructivo de referencia.

Segln la norma UNE-EN ISO 140-16:2007, para obtener el valor global de la mejora del indice
de reduccién acustica, AR,, de un revestimiento de paredes debe utilizarse la curva de
referencia Ry de la tabla 3.4 0 Ry de la tabla 3.5, en funcion de si se ha realizado la medicion

con la pared base de referencia con frecuencia de coincidencia baja o media respectivamente.

El valor de AR, se obtiene mediante la diferencia entre los valores globales del indice de
reduccion aclstica obtenidos de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 717-1 (véase apartado 3.3)

correspondientes a las curvas virtuales Roy+AR y Ry :
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AR, =(R,+AR), -R,, [d8]

donde:
e (Ro+AR), es el indice global de reduccidn acustica del elemento de referencia basico con
el revestimiento, en dB.

e Ry, es el indice global de reduccién acustica el elemento de referencia basico solo, en
dB.

Un subindice complementario indica el elemento base de referencia utilizado: “pesado” para la
pared de referencia con frecuencia de coincidencia baja y “ligero” para la pared de referencia

con frecuencia de coincidencia media.

3.7. MEJORA DEL INDICE GLOBAL DE REDUCCION ACUSTICA, PONDERADO A, DE UN
REVESTIMIENTO, AR,

En el Anejo A del documento basico “DB-HR Proteccidn frente al ruido” del Cédigo Técnico de la
Edificacién, la mejora AR, se define como el aumento del indice global de reduccién acustica de
un elemento constructivo por adicion de un tratamiento o revestimiento al elemento
constructivo base. Se valora por la diferencia entre los valores globales del indice de reduccién
acUstica ponderado A, Ra, de un elemento constructivo de referencia con el revestimiento de

mejora y el propio del elemento constructivo de referencia.

Para obtener el valor global de la mejora del indice de reduccién aclstica, AR, de un
revestimiento de paredes debe utilizarse la curva de referencia Ry; de la tabla 3.4 0 Ry de la
tabla 3.5, en funcién de si se ha realizado la medicién con la pared base de referencia con

frecuencia de coincidencia baja 0 media respectivamente.

El valor de AR, se obtiene mediante la diferencia entre los valores del indice global de

reduccién acdstica, ponderado A (véase apartado 3.2) , correspondientes a las curvas virtuales
Ro+AR Y Ry :
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AR,=(R,+AR)},-R,, I[dBA]

donde:
e (Ry+AR), es el indice global de reduccidn aclstica, ponderado A, del elemento del
elemento de referencia basico con el revestimiento, en dBA.
e Ry, es el indice global de reduccién aclstica, ponderado A, del elemento de referencia

basico solo, en dBA.

Cada curva de referencia lleva a un valor distinto del indice global de mejora:

o Indice global de la mejora del indice de reduccidn aclstica, para la curva de referencia
con frecuencia critica baja, ARay ;
 Indice global de la mejora del indice de reduccién acUstica, para la curva de referencia

con frecuencia critica media, ARy m ;

3.8. INCERTIDUMBRE DE LOS RESULTADOS

La incertidumbre del resultado se expresa como la incertidumbre tipica de medida multiplicada
por un factor de cobertura k=2, que para una distribucién normal corresponde a una

probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Las incertidumbres expandidas de los resultados han sido calculadas y son las siguientes:

frec. (Hz) 100 125 160 200 250 315
+U 1,9 2,9 1,6 2,4 1,5 1,2

frec. (Hz) 400 500 630 800 1000 1250
+U 1,4 ] 1,4 0,9 0,8 0,7

frec. (Hz) 1600 2000 2500 3150 4000 5000
+U 1,0 1,1 1,3 1,2 1,5 0,8

Tabla 3.4: Incertidumbres expandidas de los resultados
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4.- DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Para la construccion de la muestra se utiliza un conjunto de paneles de espuma de poliuretano
aglomerada Copopren© Aclistico Negro de 100 mm de espesor y densidad nominal 80
Kg/m®. Estos paneles son realizados mediante inyeccién especial de polvo granulado de
poliuretano y tamizado selectivo (descripcion aportada por el peticionario del ensayo). Las
dimensiones nominales de los paneles son 2000 x 1000 mm. Material recibido el 2 de marzo de
2009.

Imagenes 1y 2 Detalles del panel Copopren® Actstico Negro de 100 mm

Como muestra se construye un cerramiento vertical sobre un marco de hormigén (marco
portamuestras) con una abertura de 3,85 x 3 m, lo que supone una superficie de muestra de
11,55 m%,

El cerramiento estd formado, en primer lugar, por una pared de base construida con ladrillo
cerdmico petforado de dimensiones 280 x 140 x 95 mm (longitud x espesor x altura) y masa
aproximada 4,4 Kg. La unién de los ladrillos se realiza mediante junta horizontal y vertical de
mortero M-7,5. La pared se finaliza revistiéndola con aproximadamente 1,5 cm de espesor de

mortero M-7,5 en ambas caras.
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Imagenes 3, 4,5 y 6 Detalles del panel

Una de las caras de esta pared se cubre completamente con panel Copopren© Acustico Negro
de 100 mm y 80 Kg/m® mediante Cola Copopren© D20. Para el encolado de los paneles de

aplica con espatula una capa de cola sobre la pared y otra sobre los paneles.

o, FLRGR TR 4 Py .
i :h"& g"?ﬁf.— L =

Imagenes 7 y 8 Proceso de encolado del panel a la pared

Una vez instalados los paneles, toda la superficie de éstos se cubre con placa de yeso laminado
(PYL en adelante) estandar de 3000 x 1200 mm, 18 mm de espesor y masa superficial
estimada 15 Kg/m?. Las PYL se encolan al panel mediante Cola Copopren© D20, aplicando con

espatula una capa de cola sobre los paneles y otra sobre las PYL.
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Imagenes 9, 10, 11 y 12 Placa de yeso laminado y su encolado sobre el panel

La union entre PYL se sella mediante pasta de agarre, cinta de papel y pasta de juntas para
PYL. El perimetro de unidn entre las PYL y el marco portamuestras se sella mediante pasta de

agarre.

o

— e ab N A

Imagen 13 Muestra terminada y lista para ensayo
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Con objetivo de conocer la mejora del aislamiento acistico proporcionada por el trasdosado
descrito, se ensaya en primer lugar la pared de base sola y posteriormente todo el conjunto con

el trasdosado ya instalado.

La pared de base presenta un espesor total de aproximadamente 170 mm y una masa por
unidad de superficie estimada de 304 Kg/m?. Todo el conjunto, con el trasdosado ya instalado,
presenta un espesor total aproximado de 288 mm y una masa por unidad de superficie
estimada de 327 Kg/m?.

La pared de base se construye en el marco portamuestras durante el 16 y 17 de marzo de 2009
con los recursos de Applus-CTC, y se trasdosa durante el 26 y 27 de marzo de 2009 con

personal externo subcontratado y supervisado por el personal del Laboratorio de AcUstica.

En las siguientes figuras se muestran las secciones de las construcciones ensayadas.

~288mm

E b ~170mm  100mm
" T oA |- . o J
N 54 .
eSO — yeso —1 1
§-|- Panel Copopren
ladrillo ceramico ladrillo cerdmico ?ﬁm?m’:g!mz

| perforado perforado |

—— mortero M-7,5 martero M-7,5 — | pYL 18 mm
mortero M-7,5 ~—=t mortero M-7,5 —

~,5 cm marco ~1,5cm ! marco
J/_Pontamuestias “ portamuestras

7= 5
$
& a4 =

Figuras 1 y 2 Seccion de la pared de base y de la pared con el trasdosado
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5.- CONDICIONES DEL ENSAYO

5.1. PARED DE BASE

Sala Emisora Sala Receptora
Condiciones Temperatura: 12 °C Temperatura: 12 0C
ambientales: Humedad: 55% | Humedad: 48 %
Volumen sala ensayo: 58,3 m® 62,5 m?

5.2. PARED DE BASE + TRASDOSADO

Sala Emisora Sala Receptora
Condiciones Temperatura: 12 °C Temperatura: 13 0C
ambientales: Humedad: 81 % Humedad: 74 %
Volumen sala ensayo: 58,3 m* 61,0 m’
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6.- RESULTADOS
Aislamiento actstico al ruido aéreo segin UNE-EN ISO 140-3

Peticionario: RECTICEL IBERICA, S.L. O ]

Muestra ensayada:

Pared a base de ladrillos ceramicos perforados de 280 x 140 x 95 mm
(longitud x espesor x altura) y aproximadamente 4,4 Kg. La pared se reviste
en ambas caras con aproximadamente 1,5 cm de mortero M-7,5,

i o caniivio
| oo

Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 304 Kg/m?
Area, S de la muestra: 11,55 m? (3,85 x 3 m)

Fecha de ensayo: 24 de marzo de 2009
- B Me reduccién acustica, R
Frecuencia (Hz) R (dB) 5
100 43,5
125 37,6 701
160 40,8 -
200 37,0
250 42,7 ay
315 47,7 s |
400 47,5 2
©

500 48,4 =0
630 51,1 45 1
800 53,5

40
1000 54,9
1250 57,2 35
1600 59,5

30 4
2000 61,4
2500 63,3 25 1 R (dB)

Ref. ISO 717-1 despl.
3150 63,8 20
4000 65,7 SRS RINE8S8RSI8R3S888R 8 EHe
5000 69,5
fndice global de reduccién actistica ponderado A, Ry: 52,7 dBA
fndice global de reduccién aclstica, Ry (C; Cr; Ci00-5000; Cir,100-5000) 53 (-1; -5; 0; -5) dB

Los resultados se refieren exclusivamente a las mediciones realizadas con la muestra, producto o material entregado
a Applus-CTC el dia sefialado y ensayado en las condiciones indicadas en este documento.
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Aislamiento acustico al ruido aéreo segiin UNE-EN ISO 140-3

~3mn

"-I:’Cm 100
-

Peticionario: RECTICEL IBERICA, S.L.

Muestra ensayada:

Cerramiento vertical formado por pared de base de ladrillo cerdmico
perforado de 140 mm, trasdosado en una cara con panel Copopren ©
Acistico Negro de 100 mm y 80 Kg/m?® encolado y placa de yeso laminado
estandar de 18 mm encolada. Todo encolado mediante Cola Copopren D20.

mortaro #-7,5 — {48 - - L 10 mm

Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 327 Kg/m?
Area, S de la muestra: 11,55 m? (3,85 x 3 m)

Fecha de ensayo: 30 de marzo de 2009 Lo
% Indice de reduccion acustica, R
Frecuencia (Hz) R (dB)
100 58,4 75 1
125 47,4
70 4
160 54,2 S
200 52,8 65 1
250 54,1 o
315 55,3
400 58,6 53
o
500 60,4 3 50 1
630 63,0 o
800 66,5 2
1000 68,1 40
1250 70,1
1600 67,7 337
2000 63,3 30 1
2500 66,8
5 —e—R (dB)
3150 69,2 ~—— Ref. IS0 717-1 despl.
4000 71,3 20 : ; ; : .
o 0 O 1N O O O Q0 0 0 9 o 9 9 9 9
5000 74,4 SI88RAEREB8E8888ga¢8¢sg™
fndice global de reduccién acustica ponderado A, Ra: 63,7 dBA
fndice global de reduccion actstica, Ry (C; Cy; Cigo-s000; Cir,100-5000) 64 (-1; -4; 0; -4) dB

Los resultados se refieren exclusivamente a las mediciones realizadas con la muestra, producto o material entregado
a Applus-CTC el dia sefialado y ensayado en las condiciones indicadas en este documento.
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7.- MEJORAS DE LOS INDICES GLOBALES DE REDUCCION ACUSTICA

A continuacion se aportan las mejoras de los indices globales de reduccién acUstica debidas a |a

aplicacion del revestimiento sobre la pared base de referencia con frecuencia critica baja.

Elemento constructivo Afladiendo Elemento const. base Elemento const. de
base utilizado revestimiento de referencia referencia + AR
R, =53 dB R, = 64 dB Row = 53 dB (Ro+ AR),, = 64 dB
Ra= 52,7 dBA Ra = 63,7 dBA Roa= 52,7 dBA (Ro+ AR)s = 63,2 dBA
Mejora del indice de reduccién acistica, AR
Frecuencia (Hz) AR (dB) 30 '| T —
100 14,9
125 9,8
25 -
160 13,5
200 15,8
250 11,4 -
315 7,6
400 11,1
)
500 12,0 g .|
630 11,8 b
800 13,0
1000 13,2 104
1250 12,8
1600 8,1
2000 1,9 5 .
2500 3,6
3150 5,4
4000 5,5 0 . . : : .
S L8830 3333833838 238 8He
5000 4,9 " A A NAMTFHOOSNSSR N2
Mejora del indice global de reduccion aclstica ARy, pesado: 11dB
Mejora del indice global de reduccidn aclstica, ponderado A, AR, 1: 10,5 dBA

Los resultados se refieren exclusivamente a las mediciones realizadas con la muestra, producto o material entregado
a Applus-CTC el dia sefialado y ensayado en las condiciones indicadas en este documento.




