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RESUMEN DE LA MEMORIA
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PROF. GUIA: Sr. DAVID CAMPUSANO BROWN

PARAMETROS DE DISENO EN SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN EL
DESEMPENO FISICO Y MECANICO.

En la actualidad existen diversos métodos constructivos que se usan en la construccion
de viviendas en Chile que complementan a los tradicionalmente ocupados, entre estos se
encuentran los tabiques divisorios. Respecto a los tabiques se estudiara su
comportamiento en relacion a tres fenomenologias solicitadas por la divisién técnica de
estudio y fomento habitacional de acuerdo al decreto supremo N° 127 del Ministerio de
vivienda y urbanismo de 1977 letra D, decreto que dependiendo del caso podria solicitar
ensayos, o los calculos teoéricos. Luego a partir del estudio y andlisis de los resultados de
una serie de ensayos realizados sobre tabiques se crea una guia que muestre el
desempeiio que tendra un sistema constructivo cuando se realiza una modificaciéon. Este
manual puede servir de apoyo para, ingenieros, constructores civiles, arquitectos y todo
quien quisiese realizar una alteracion de un tabique y observar su comportamiento en
alguna de las tres areas que se estudian a lo largo de este trabajo, y asi poseer una
estimacion previa de los potenciales cambios en el desempefio que se obtendria con
dicha modificacion. Para lograr lo anterior se entrega una recopilacién de resultados de
ensayos realizados sobre tabiques divisorios verticales, con la finalidad de observar su
comportamiento relativo al aislamiento acustico, resistencia al fuego, y resistencia
térmica. En adicion estos parametros se calcularan de forma teorica, con el objetivo de
poder entregar una guia de disefio de paneles livianos que sea sencilla y esquematica
para el disefio de tabiques. Para lograr esto, se estudi6 un total de 89 tabiques distintos,
que fueron ordenados y analizados. Dichos elementos estan formados por los materiales
comunmente usados en el mercado, como yeso-carton, fibrocemento, lana mineral, lana
de vidrio, polietileno expandido. Con esta informacién se obtiene que las variables
relevantes a estudiar son, el nimero de capas de igual espesor, el nimero de capas con
distinto espesor, caracteristicas de la plancha, densidad del aislante térmico, espesor del
aislante térmico, banda actstica, y en forma implicita la masa del tabique.

Finalmente, se obtiene que al aumentar el namero de capas (‘capas’), en especial el
‘nimero de capas de igual espesor’, genera una mejora en las tres fenomenologias
estudiadas, lo contrario sucede en la ‘Caracteristica de la plancha’ que presenta pérdida
en la aislacidon térmica. En lo referente al aislante, un aumento en su densidad muestra
una perdida en la aislacion acuastica, ademéas de no tener influencia en la resistencia al
fuego, no obstante esto, se ve mejoras en la resistencia térmica y aislaciéon actstica
(‘espesor del aislante’). La banda acastica muestra una mejora en la aislacién actstica y
no presenta influencia en lo referente a aislacion térmica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION GENERAL

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

El mercado de la construccion chilena se enfrenta cada dia a nuevos desafios para
disminuir costos y tiempos de construccion [1], ademas de cumplir los requerimientos
legales del pais. Para ello se tienen distintos sistemas constructivos, los que podemos
clasificar de la siguiente forma:

1.

Sistemas constructivos tradicionales: Aplica para los métodos ocupados
tradicionalmente en la construccion y para los cuales existen normas técnicas de
disenio como en el hormigén armado, acero, albanileria, entre otros.

. Sistemas constructivos no tradicionales: Aplica a las formas de construir

que no son las cominmente ocupadas en relacion a las del punto anterior, y para
las cuales no existen normas de disefio, en tal efecto, citando la letra D del articulo
6 del decreto supremo N° 127 de 1977 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, “...
Los sistemas constructivos que se originen por el empleo de tales elementos
deberan ser aprobados previamente por la Division Técnica de Estudio y
Fomento Habitacional del MINVU, y ensayarse de acuerdo a las normas
técnicas vigentes al Reglamento que al efecto se dicte...” y también a la
resolucion N° 88 del 19 de marzo de 1979 del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, “.. procederd a la revision y aprobacion de los sistemas
constructivos de los productores de construcciones industrializadas que soliciten
inscribirse en el rubro correspondiente del Registro Nacional de Contratistas de
este Ministerio, cuando dichos sistemas tengan condiciones estructurales que no
puedan determinarse, total o parcialmente, por métodos tradicionales de
calculo; cuando sus montajes en obras se efectiien por procedimientos
especialmente disefiados; cuando se empleen nuevos materiales o éstos se
combinen en forma diferente a la consultada en la Ordenanza General de
Construcciones y Urbanizacion.”

Este trabajo de titulo se enfocara en el uso de tabiques divisorios de unidad de vivienda,
que son parte de los sistemas constructivos no tradicionales, y que son usados para la
construccion total o parcial de recintos.
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Figura N° 1. Ejemplo de la composicién de un muro prefabricado. [2]

Antes de comenzar a usar nuevos sistemas constructivos en Chile, estos deben ser
aprobados por la Division Técnica (DITEC) del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU). Dicha division solicita ensayos realizados por laboratorios nacionales para su
analisis.

Los requerimientos legales que existen en Chile abordan 6 areas, las cuales son
evaluadas por laboratorios certificados y aprobadas por la DITEC y el MINVU, y
corresponden a las siguientes fenomenologias de la fisica de la construccion [3]:

Aislacion Acustica [4] [5].
Aislacion Térmica [6] [7] [8].
Resistencia al Fuego [9] [10].
Carga horizontal.

Flexion.

Impacto.

kb

En este trabajo estudiaremos las 3 primeras fenomenologias. De las cuales se puede
encontrar diversa bibliografia del comportamiento de los materiales. Las soluciones
constructivas como tabiques son mas complejas, puesto que abarcan distintos materiales
que se encuentran conectados entre si, lo que genera que estos no tengan un
comportamiento lineal y sean dificiles de estudiar.

Debido al tiempo en que se debe realizar este trabajo de memoria, se priorizo el estudio
en las fenomenologias que existia informacion publica dejando abierta la posibilidad de
ampliar el estudio a las otras areas en futuras memorias

Si un sistema constructivo no cumple con la normativa vigente o las expectativas de
diseno originales, se le deberan realizar cambios. Veamos un ejemplo en el que una
empresa determinada desea fabricar un tabique:
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Supongamos que se disena un elemento divisorio compuesto por una plancha de yeso
carton por cada lado, y lana mineral entremedio de éstas, y se desea que tenga una
clasificacion F60. A continuacion se muestra un esquema del elemento:

Plancha de
Yeso Cartén
Perfil

Lana mineral

Plancha de —
Yeso Cartén

Figura N° 2. Tabique ejemplo una capa de yeso carton.

Al ensayar este elemento se obtiene un tiempo de 50 min, lo cual queda una clasificacion
F30, no cumpliendo con las expectativas, por lo tanto se debe realizar una modificacién
en el disefio que ayude a cumplir los requerimientos esperados para el cual se puede
variar la cantidad de planchas, el espesor de las planchas, la densidad del aislante o el
espesor del aislante. Usando este trabajo de titulo se puede observar que la mejor
alternativa para lograr el objetivo es aumentar el nimero de planchas, con lo que el
nuevo tabique queda conformado de la siguiente manera, dos plancha de yeso cartén de

por cada lado, y lana mineral entremedio de éstas A continuacién se entrega un esquema
del elemento.

Plancha de

# Yeso Carton
/y— Perfil

Lana mineral

Planchade ——
Yeso Carton

Planchade —
Yeso Carton

Figura N° 3. Tabique ejemplo dos capas yeso carton.

3



Y al ensayar el elemento divisorio se obtiene un tiempo de 65 [min], clasificAindose como
F60. Con lo que se puede obtener la clasificacion esperada.

Esta memoria busca realizar una recopilacién de la normativa vigente en Chile y la
literatura en cada una de las areas, complementandolas con el comportamiento real de
los sistemas constructivos. Dicho comportamiento se obtendra de la base de datos de
ensayos que el MINVU tiene a disposicion del publico y ensayos ya realizados por el
IDIEM.

Dado lo anteriormente expuesto, se generara una guia de diseno de paneles livianos,
formada por ensayos reales de laboratorios, el cual dé directrices de qué cambios realizar
en un tabique vertical, de modo de obtener una mejora en una o varias de las
fenomenologias estudiadas, de modo de obtener el mejor desempefio. Ademés se
presentara el fundamento tedrico y requerimientos legales que tiene estos elementos.

Este documento se divide en 6 capitulos, los cuales seran descritos a continuacion:

En el capitulo I (el presente capitulo) se muestra la informacion general de este trabajo,
ademas de elementos como la motivacién, metodologia y objetivos de éste.

En el capitulo II se muestra el estudio que se realiz6 para el aislamiento actstico, donde
se presenta la importancia que tiene la normativa vigente en Chile y el estudio
bibliografico realizado. Ademaés, se muestran las variables importantes en el aislamiento
del ruido entre recintos y un anéilisis de los datos recopilados para determinadas
caracteristicas de los tabiques encontrados.

En el capitulo III se estudia la resistencia al fuego, donde se presenta la importancia que
tiene la normativa vigente en Chile y el estudio bibliografico realizado. Ademas, se
muestran las variables importantes en resistencia al fuego de un elemento prefabricado
para un recinto y un anélisis de los datos recopilados para las distintas caracteristicas de
los tabiques encontrados.

En el capitulo IV se muestra el estudio que se realiz para el aislamiento térmico, donde
se exponen la normativa chilena, bibliografia, variables importantes y el analisis de los
datos recopilados de los distintos sistemas constructivos no tradicionales que fueron
analizados en los capitulos II y III.

En el capitulo V se presenta un resumen comparativo de resultados, donde se muestra
una recopilacién de los analisis realizados en los distintos capitulos (II, IIT y IV), ademas
de presentar una tabla donde se recopilan las variables de cada una de las
fenomenologias, considerando la influencia en cada una de ellas ante la variacion de una
de las variables.



En el capitulo VI, se tienen las conclusiones y comentarios generales que abordan los 4
capitulos anteriores.

Ademas, se tiene un capitulo de anexos, el que presenta todos los conceptos necesarios
de cada fenomenologia y el método teodrico de calculo de la resistencia al fuego de un

tabique.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

e Estructurar una guia sencilla y esquematica de diseno que ayude a comprender el
comportamiento fisico y mecéanico de tabiques divisorios.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los fundamentos teéricos de las areas de aislacion acustica, resistencia
al fuego y aislacion térmica.

e Analizar el comportamiento de los sistemas constructivos ensayados por IDIEM y
el MINVU.

e Identificar las variables de mayor influencia en cada area.

e De los resultados obtenidos en los ensayos, mostrar el grado de influencia que
tienen las variables en los sistemas constructivos.

e Obtener una tabla con las variables mas importantes y como influyen en cada una
de las areas a estudiar.

1.3 METODOLOGIA

Se realiz6 una revision de la literatura y de la normativa vigente en Chile.

Se present6 y describié cada una de las variables que tienen influencia en la aislacion
acustica, resistencia al fuego y aislaciéon térmica.

Se analizaron los sistemas constructivos que se recopilaron de la informacién publica
dispuesta por MINVU y datos de ensayos realizados por IDIEM, con lo que se podra
cruzar la informacién y completar estos estudios.

Se presentaron graficos comparativos entre dos o mas tabiques con caracteristicas
idénticas, con lo que se podra observar el comportamiento de los materiales y analisis de
sensibilidad ante modificaciones de sus propiedades fisicas.



Finalmente, se present6 una tabla que muestre las areas, y parametros que tienen
influencia, en su interaccion con las demas areas (resistencia al fuego, aislacion actstica,
aislacion térmica).

1.4 MUESTRA DE TABIQUES A EVALUAR

En el presente apartado se entrega el listado completo de tabiques utilizados para esta
memoria, el que contiene:

e Tabique Numero: Es el namero que identifica cada curva, el cual es tnico para
cada elemento.

e Figura Numero: Son los niimeros de los graficos donde se ubica el tabique.

e Esquema: Un dibujo esquematico de como est4 constituido el tabique.

e Descripcion: donde se presentan como esté constituido cada tabique.

e Valores en cada una de las fenomenologias: los valores de aislacion acustica,
resistencia al fuego y resistencia térmica de cada tabique.
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1.5 MATERIALES OCUPADOS EN LOS TABIQUES

A continuacion se presenta una tabla con una lista de materiales generales, ocupados en
los tabiques divisorios presentados en el apartados 1.4 ensayados para este trabajo de

titulo.

Tabla N© 2. Listado de materiales ocupados en los tabiques de la Tabla N© 1.

Material Espesores [mm] | Densidades [Kg/m3]
Yeso Carton Estandar 10, 12,5, 15 N/A
Yeso Carton Resistente Hidro 15 N/A
Yeso Carton Resistente al Fuego 12,5, 15 N/A
Yeso Carton Extra Resistente Hidro 15 N/A
Fibrocemento 10 N/A
Lana Mineral 50, 100 35, 40
Lana de Vidrio 40, 50, 60, 80, 100 11, 12, 14, 35
Polietileno Expandido 10 50

N/A: No Aplica.

1.6 SIMBOLOGIA

En el presente apartado se presenta la simbologia a ocupar en los capitulos II, I, IVy V,

y sirve para entender de forma esquematica la influencia que tendra cada variable.

Los rangos a ocupar seran presentados en cada capitulo.

Tabla N©° 3. Leyenda a ocupar en las tablas esquematicas.

Pérdida

4

Sin influencia

Influencia escasa .

Influencia moderada

LI |

Influencia significativa

LI
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CAPITULO II: AISLACION ACUSTICA

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se considera la informacién béasica recopilada y utilizada en este trabajo
de titulo, la cual esta relacionada con el comportamiento de elementos constructivos en
la aislacion acustica, para ser usadas como separacion entre dos salas interiores de un
recinto.

Las variables que se estudiaron y evaluaron son:

Masa.

Capas

Aislante.

Banda Acustica.

xal o

2.2 ALCANCES

En la muestra de soluciones tomadas se utiliz6 solo tabiques verticales.

Las soluciones constructivas para el aislamiento acudstico se fabrican cumpliendo la
normativa de cada pais.

Para este trabajo de titulo se acot6 la muestra de datos ocupada, utilizando la
informacion publica del MINVU (“Listado Oficial de Soluciones Constructivas para
Aislamiento Acustico”, 2014) e informacion entregada por el IDIEM, la cual nos da una
muestra de soluciones constructivas usadas y aprobadas en Chile.

2.3 METODOLOGIA

Para este capitulo se realiz6 una revision de la literatura y normativa chilena, por lo que
se tom6 una muestra de tabiques ensayados por diversas instituciones y se observd su
comportamiento cuando se le modific6 una variable influyente.

Los datos a utilizar fueron obtenidos de un universo de 150 ensayos, de los cuales sblo se
pudieron ocupar 43 tabiques. La muestra de tabiques que se considero en este trabajo de
titulo viene de:

e Datos publicos del MINVU en el “Listado Oficial de Soluciones Constructivas
para Aislamiento Acustico”, de 2014.
e Ensayos realizados por el IDIEM.
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Este ultimo es con la finalidad de complementar la informacion a analizar.

De los datos recopilados se generaron curvas comparativas con la finalidad de observar
el comportamiento ante la alteraciéon de una de sus variables.

Finalmente, usando la simbologia entregada en el apartado 1.6, se presentara una tabla
descriptiva del comportamiento de la aislaciéon actstica segin se modifique una de sus
variables.

2.4 MUESTRA DE TABIQUES A EVALUAR

A continuacion se presentara un listado de los tabiques ensayados en ente capitulo,
entregando el ntimero del elemento, el grafico en el cual estard presente, un esquema,
una descripcion y el valor Rw+C.
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Tabla N© 4. Listado de tabiques a analizar en aislacién acustica.

1]

sede) G -

pepisuap ap [Sw/3Y] 1T ‘10sadss op [Wwi] 09 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadss op [wiw] ST 9p UQLIR) 089 X -

061

(0] §

6V

sede) G -

pepisusp ap [Cw/3Y] 1T ‘10sadse op [Wwi] 09 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [wiur] GCT op UQLIR) 0S9 X -

OTT

0S

sede) G -
pepisusp ap [Ew/SY ] 08 ‘10sadss op [Www] OOT 9p [BISUL\ BURT -
J0sadso op [WwwI] OT 9p 0JULWI0I]LY -

0%1

ot

sede) © -
pepIsuap ap [Su/3Y] 08 ‘10sadss op [W] OOT 9p [BISUIIA BURT -
J0sadsa op [Ww] OT Sp 0JUSWAI0I]LY -

(4148

1237

sede) G -
pepisuap ap [Suw/3Y] 1T ‘10sadss ap [W] OOT Sp OLIPIA dp BUET -
Josadss op [wiw] ST 9p UQLIR) 089 X -

€a1

(44

sede) € -
pepIsuap ap [cw/3Y] 1T ‘10sadss op [Wiw] OOT 9P OLIPIA dp BUERT -
Josadse op [ww] ST 9p UQLIR) 089 X -

gar

ot

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] S€ ‘10sadso op [wita] OOT Sp OLIPIA 9p BUET -
Josadso op [wrwa] ST op uQle) 0S9 X -

¢a1

ve

sede) © -
pepisuap ap [Sw/3Y] S€ ‘10sadse op [wuI] OOT 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse ap [ww] ST 9p UQLIe) 0S9 X -

¢a1

6V

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y)] ot ‘10sadsa op [Wwi] OOT Sp [BISUIA BUET -
Josadss op [wiw] ST op UQLIR) 089 X -

€a1

(44

sede) © -
pepisusp ap [cur/3Y ] oF ‘10sadsa ap [WIt] OOT 9p [BISUIA BURT -
Josadss op [wiw] ST 9p UQLIR) 089 X -

a1

[(V)arl
o+my

anbiqe) [op uordLidsaq

rvuanbsy

oN
seangig

oN
anbiqey,

20



¥e

sede) ¢ -
pepisuap ap [cur/3Y] S€ “10sadse op [WwI] OOT 9p OLIPIA 9P BURT -
Josadse op [wwa] ST ap uQlIR) 0SS X -

ger

Y1

(014

(4%

sede) € -
pepIsuap ap [Sur/3Y] TT ‘10sadse op [WW] OOT 3P OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [wwr] ST op uQlIe) 089 X -

14

Y1

61

(0} 4

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] P1 ‘10sadse op [ww] O] 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [ww] ST 9p uQlIR) 089 X -

051

1

ST

LY

sede) G -

pepisusp ap [€ur/3Y] T ‘1osadse sp [wur] 08 Sp OLIPIA Sp BURT -
Iosadse op [wrur] OT 8p UQLIR) 0S9 X -

(0}

1

VA

61

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] P1 ‘10sadss op [wwi] 09 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [wiw] ST op uQlIe) 0S5 X -

e e

oct

[}

o1

114

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] P1 ‘10sadse op [Wwwi] 09 9p OLIPIA Sp BURT -
J0sadse op [wwa] OT 9p UQLIR) 0S89 X -

(0148

cl

a1

€§

sede) G -

pepisusp ap [Cw/SY] 21 ‘10sadss op [Wwwi] 08 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [wiw] GCT ap uQlIe) 089 X -

14!

IT

b1

oS

sede) G -
pepisuap ap [Sur/3Y] T ‘10sadso op [witd] O] 9p OLIPIA 9p BURT -
Iosadse ap [wrur] OT 8p UQLIR) 0SS X -

0o¢1

IT

€1

Ly

sede) G -
pepisusp ap [Cw/3Y] 2T ‘10sadss op [ww] 0S 9p OLIPIA 9p eURT -
Josadse op [wiw] ST ap uQlIe) 089 X -

e e e

(0148

(0] 8

¢l

1%

sede) G -
pepisusp ap [Cw/3Y] 2T ‘10sadss op [wwi] 0 op OLIPIA 9p eURT -
Josadse op [wiur] STT op UQLIR) 089 X -

-

(0)8¢

(0} 8

IT

L[(v)aprl
o+MYy

anbiqe) [op uondrLsaq

ewonbsy

oN
seanSig

oN
anbiqe],

21



19

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] 1T ‘10sadss op [wun] 08 Sp OLIPIA 9p BURT -
Josadsa ap [ww] OT 9p UQLIR) 089 X -

co1

61

o¢

16

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] 1 ‘10sadss op [wn] O8 9p OLIPIA dp BURT -
10s3dso op [Ww] OT 9p UQLIR) 0S X -

0%1

QI

6c

(0}

sede) G -

pepIsusp ap [Ew/3Y] a1 ‘10sadss op [ww] 08 9p OLIPIA dp eURT -
J0sadsa op [wwr] OT 9p UQLIR) 0S9 X -

o¢1

QT

ford

19

sede) G -

pepIsusp ap [Sw/3Y] 1T ‘1osadss op [w] 08 9p OLIPIA 9p BUBT -
J0sadsa ap [ww] OT 9p UQUIR) 0S9 X -

(498

QT

Lg

St

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] Y1 “10sadss op [wwr] 09 9p OLIPIA Sp BUET -
J0sadsa ap [ww] OT 9p UQUIR) 089 X -

(0108

L1

92

(0} 4

sede) G -

pepisuap ap [Suwr/3Y] a1 “10sadss op [Wwl] 09 Sp OLIPIA dp BUET -
J0sadsa ap [ww] OT 9p UQLIR) 089 X -

(010) 8

L1

114

6¥

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] 1 ‘10sadss op [wwn] 09 9p OLIPIA dp BURT -
Josadse op [wrur] ST 9p uQlIe) 0S9 X -

Oct

91

ve

]

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] 1T ‘10sadss op [WW] 09 Sp OLIPIA 9p BURT -
Josadsos op [wrua] ST 9p uQlIe) 0Sd X -

061

o1

ord

(0} 4

sede) G -
pepIsusp ap [Sw/3Y] §¢ ‘10sadso op [WUI] OOT 9P OLIPIA 9p BURT -
Josadss op [wrua] ST 9p uQlIe) 0S9 X -

€G1

ar

(44

|t

sede) G -
pepIsusp ap [Ew/3SY] 1T ‘“1osadss op [Witl] OOT Sp OLIPIA 9p BUET -
Josadse op [wrur] ST 9p uQlIe) 0S9 X -

o oo nem lmem mem e mem mem mem e

OC AL | LAY R0 ) LC R | L O AEY LAY EC Y | 0 | LR

€G1

1

Ic

[(V)aprl
o+my

anbiqe) Pp uorodrrdsaq

rvuwanbsy

oN
sean3dig

oN
anbiqe],

22



of

sede) € -
pepIsuap ap [cu/3Y] 08 ‘10sadso op [wwi] 06 9p [RISUI BURT -
10sadse op [Www] OT 9P OJULWAI0I]L -

|

418

144

ot

ot

sede) G -

pepisuap ap [Cur/3Y] Y1 ‘10sadss op [wti] O 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [ww] ST op uQlIe) 089 X -

041

¢e

6€

1414

sede) G -

pepisuap ap [€w/3Y] Y1 ‘10sadss op [wti] 09 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [wwr] ST op uQuIe) 089 X -

oct

¢c

8¢

16

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] V1 ‘10sadss op [wwi] 08 op OLIPIA Op BUET -
10sadse op [wiw] OT 9p UQLIR)) 0S9 X -

o¢1

44

LE

114

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y] ¥1 ‘10sadss op [wwi] 09 Sp OLIPIA Op BUET -
J0sadse 9p [wiwi] OT 9p UQLIR) 0SS X -

o mem! e e

AL LAY LN

oct

44

(019

€g

sede) G -
pepisusp ap [Sw/3Y ] a1 “10sadso op [w] 08 Sp OLIPIA dp BURT -
Josadse op [wiwr] G‘CT op UQLIR) 0S9X -

obt

Ic

e

114

sede) G -
pepisuap ap [Sw/3Y] a1 ‘10sadse ap [w] 0S Sp OLIPIA dp BUueT -
Josadse op [wiwr] §‘CT op UQLIR) 0S9 X -

(0]

Ic

ve

o34

sede) G -
pepIsuap ap [Sur/3Y] TT ‘10sadso op [wuI] OOT 9p OLIPIA 9P BURT -
Josadse op [wwr] ST op uQlIR) 089 X -

¢S1

(014

€¢

4%

sede) G -

pepisuap ap [Sw/3Y] TT ‘10sadse op [ww] 09 9p OLIPIA 9p BURT -
Josadse op [ww] ST op uQlIe) 089 X -

061

(014

r4%

15

sede) G -
pepisusp ap [Sur/3Y] TT ‘10sadsa ap [wrua] 06 Sp OLIPIA 9p BUET -
I0sadse 9p [wiwi] OT 9p UQLIR) 0SS X -

o e e e e

OCALF AL | (R0 LN AEF | LR

81S1

61

1€

[(v)ap]
+my

anbiqe) [op uorodrIdsa(q

ewnbsy

oN
seanSig

oN
anbiqey,

23



sede) S -

(0]} pepisuap op [Ew/SY] ¥1 ‘10sadse op [w] 09 Sp OLIPIA Sp BURT - u. w °rd 194
Josadse op [ww] ST op UQLIR)) 0S9 X - 4
sede) G - . +

14 pepisuap ap [Sw/SY] ¥1 ‘10sadse ap [wt] 09 Sp OLIPIA 9p BURT - U. m Se (44
Josadse op [ww] ST op uolIR) 0S9 X - 1
sede) € - o

(014 pepisusp op [Swr/3Y] 08 ‘10sadse op [WL] OOT 9P [BISUIN BUET - ] m ve 187
10sadse ap [wuI] OT 9p 0JUSWBI0I(L - -

[(v)ap] oN oN

> anbiqe) [op uodLIdsa(q ewonbsy seanSiq |onbiqeL

Unidades en [mm)]

24



2.5 NORMATIVA CHILENA

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (O.G.U.C) establece en su articulo
4.1.6, requerimientos minimo de aislacion actstica que deben cumplir los elementos
divisorios de una vivienda, ya sea verticales, horizontales o inclinados [3]. Estos

requerimientos son presentados en la siguiente tabla:

Tabla N° 5. Requisitos de aislacién actstica segin 0.G.U.C.

Presion acustica

Elementos Valor Gnico de impacto
Horizontales o inclinados 45 [dB] 75 [dB]
Verticales o inclinados 45 [dB] -
Uniones y encuentros 45 [dB] 75 [dB]

En el mismo articulo mencionado anteriormente, la O.G.U.C define dos opciones para

poder demostrar el cumplimiento de los elementos constructivos, los cuales son:

1. Mediante el listado oficial de soluciones constructivas para aislamiento acustico
del ministerio de vivienda y urbanismo (MINVU).

2. Mediante ensayos presentados por alguna de las instituciones autorizadas por el

ministerio de vivienda y urbanismo.
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2.6 MARCO TEORICO

La transmision del sonido entre recintos contiguos es uno de los temas relevantes
cuando se habla de confort habitacional. Por este motivo es muy importante entender el
comportamiento del sonido y su transmision a través de los distintos medios.

El sonido pasa de un recinto a otro de dos formas [11]:

1.

Directa: Donde el sonido genera una fuerza que hace vibrar el elemento
constructivo, esta vibracidon es transmitida al otro recinto a través del tabique,
excitando el aire que lo rodea.

Indirecta: Donde el sonido genera una fuerza en los elementos que no estén
directamente conectados con el otro recinto, haciendo que vibren, y provocando
una onda que viaja a través de los elemento hasta otro recinto (dicho recinto no
necesariamente es contiguo).

o o S x’
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Figura N° 4. Formas de transmisién del sonido entre dos recintos. [12]

Dado que el sonido se transmite por medio de vibraciones a través del medio por el que
viaja, este puede pasar de una sala a otra en las formas descritas anteriormente y
graficadas en la Figura N° 4, pudiendo tener una de las dos con mayor influencia que la

otra.

La ordenanza general de urbanismo y construcciéon de Chile en el articulo 4.2.6 establece
criterios minimos que deben ser cumplidos para la habitabilidad de un recinto.
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2.6.1 OBTENCION DE LOS DATOS

Los graficos que seran analizados en este capitulo corresponden a ensayos realizados por
IDIEM vy otras instituciones aprobadas por el MINVU, para las cuales se debi6 seguir un
procedimiento de toma de datos segin la norma ISO 140-3, para la obtencion de los
distintos R” y para el calculo del valor tinico segin la norma ISO 717-1, anexo B. Para
dichas mediciones se realiz6 una instalacioén del elemento en un laboratorio de prueba, el
que lo divide en dos recintos adyacentes por el panel, donde uno de ellos es denominado
recinto emisor y el otro recinto receptor.

Dentro del laboratorio se ocupo:

e Sonémetro.

e Calibrador de nivel de sonido.
e Generador de ruido.

e C(Caja activa.

e Ecualizador.

Para las mediciones, se sigue el procedimiento de la norma NCh2785.0f2003, para lo
cual se gener6 un ruido rosa en la sala de emisioén, estableciendo un nivel de presion
sonora (NPS) de emision. Este NPS es medido en ambas salas, colocando el sonémetro
en 6 posiciones de micréfono fijo y 2 posiciones de fuente (12 mediciones por sala).

Todas las mediciones se hicieron en bandas de tercio de octava, entre las bandas de 100
[Hz] y 5.000 [Hz].

Para calcular el valor tinico STC se toma la curva de referencia, la que fue aumentando
de 1 dB en forma uniforme. Luego, se realiza la diferencia entre el nuevo ruido rosa y el
valor obtenido por el ensayo. Finalmente se suman todas las diferencias positivas y estas
deben cumplir dos puntos:

1 La suma de los valores positivos debe ser menor a 32 [dB].
2 La diferencia de cada una de las frecuencias debe ser menor a 8 [dB].
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2.7 VARIABLES A EVALUAR

2.7.1 MASA

La ley de masas y frecuencias dice que el aislamiento actstico de un tabique es mayor
cuanto mayor sea su masa superficial [Kg/m2], y también es mayor para frecuencias
altas.

Por lo tanto, se tiene que a mayor masa por unidad de superficie, el panel serd mas
denso, lo cual hara que sea mas dificil de mover y atravesar por las ondas generadas por
la presion del aire.

En términos generales se calcula que cada vez que duplicamos la masa se consigue una
mejora de 6 [dB] en la aislacion acustica.

Esta ley se cumple entre 2 frecuencias que son la frecuencia natural (fo) y la frecuencia
critica, también llamada de coincidencia (fc). Todos los tabiques presentan una menor
aislacion en las cercanias de estas frecuencias [13].

Podemos diferenciar entre dos tipos de elementos divisorio segiin su masa por unidad de
superficie:

1. Elementos pesados, con una masa mayor a los 150 [kg/m?].
2. Elementos ligeros, con una masa menor a los 150 [kg/m?].

2.7.2 CAPAS

Cada tabique que es analizado es separado en capas, segin sus componentes, el cual al
variar su disposicion se puede mejorar el aislamiento acuastico, lo que genera que la
atenuacion total sea superior a la suma de los componentes por separado. Cada capa
tiene una frecuencia que depende del material que lo compone y de su espesor. Si el
sonido que llega al elemento tiene esa frecuencia producird resonancia y al vibrar el
elemento, producira sonido que se sumara al transmitido [14]. Aun asi, si se disponen de
forma correcta los elementos, este puede producir una disminucion del sonido.

2.7.3 AISLANTE

Al igual que las planchas, el aislante es una de las capas presentes en este estudio, y en la
mayoria de los casos, son elementos que forman parte de un conjunto, como en el caso
de los tabiques, que se encuentran entre las planchas y montantes. Su caracteristica
principal es que son elementos con buenas propiedades de aislacion, para lo cual
llamaremos un material aislante a todo material que presente cierta resistencia al paso
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de calor, en este caso, materiales especiales con una conductividad térmica baja. Ademas
tienen la caracteristica de ser porosos y livianos, entre medio de los poros se encuentra
una elevada cantidad de aire. [15] [16]

2.7.4 BANDA ACUSTICA

La banda acustica, guarda relacion con la estanqueidad actstica. En los encuentros entre
distintos elementos, se genera un puente acustico, el cual transmite parte de la onda
sonora de un recinto a otro, es por esto la importancia de la banda acustica, la cual
absorbe parte de esta, disminuyendo la energia al transformarla en calor.
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2.8 GRAFICOS Y ANALISIS

En este apartado se presentara el comportamiento acustico de tabiques verticales frente
al ruido rosa, estos fueron obtenidos de un universo de 150 ensayos. En cada grafico
observaremos una curva, que corresponde al valor del indice de reducciéon sonora
aparente (I.R.S.A) ante una frecuencia determinada, ademas del valor tnico (V.U) que es
exigido por la normativa chilena (véase apartado 2.5), y que se calcula segin lo
presentado en el item 2.6.1.

Para tener un mejor analisis del comportamiento de las variables presentadas, se
dividieron las curvas de reduccidon sonora en tres partes, obteniendo tres tramos de
frecuencia:

e Frecuencia baja, cuyo rango es [100 [Hz], 315 [Hz]).
e Frecuencia media, cuyo rango es [315 [Hz], 1250 [Hz]).
e Frecuencia alta, cuyo rango es (>1250 [Hz]).

Dado que durante el analisis se realizara una observacion de la mejora de la aislacion
acustica obtenida, se realiza una separacion de éstas segiin como se muestra a
continuacion.

e Perdida (<o [dBA)).

e Sin aporte (=0 [dBA]).

e Mejora escasa (>0 [dBA] y <=1 [dBA]).

e Mejora moderada (>1 [dBA]y <= 3 [dBA]).
e Mejora significativa (>3 [dBA]).
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2.8.1 CAPAS

2.8.1.1 NUMERO DE CAPAS CON IGUAL ESPESOR.

En este item se mostraran graficos donde se modifica la cantidad de planchas en ambos
extremos del tabique, y se deja fijo el espesor, densidad y tipo de aislante, ademas del
espesor y tipo de plancha.
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Figura N© 5. Aislaciéon Actstica, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, y lana mineral de 100 [mm] de espesor y 40 [Kg/m3] de densidad.

En la figura anterior observamos que ante un aumento de la cantidad de yeso carton -de
1 plancha por cada lado a 2 planchas por cada lado- se desplaza la curva del indice de
reduccién sonora aparente, mejorando casi en forma constante para alta, media y baja
frecuencia. Con respecto al valor anico, observamos un aumento de 7 [dBA].
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aparente [dBA]

indice de reduccién sonora

Frecuencia [Hz]

AlRS.A mmmmRw+C3 Capas W Rw+C5 Capas ===3 Capas =—=—5 Capas

Figura N© 6. Aislacién Actstica, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, y lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 35 [Kg/m3] de densidad.

Se puede observar en la Figura N° 6, ante un aumento del nimero planchas de yeso
cartéon en los extremos -donde se pasa de tener 1 plancha a tener 2 planchas por cada
lado- que el indice de reduccién sonora aparente sufre un gran incremento para bajas
frecuencias; un incremento menor para frecuencias medias, y una distorsiéon en altas
frecuencias, donde las curvas se comportan completamente opuestas una a la otra.
Respecto al valor Gnico se observa un aumento de 12 [dBA].
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Figura N© 7. Aislacién Actstica, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, y lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 11 [Kg/m3] de densidad.

Para la figura anterior -ante el aumento de 1 plancha a 2 planchas por cada lado- se
observa un aumento casi constante para frecuencias bajas, medias y altas. Con respecto
al valor inico, este sufre una mejora de 6 [dBA].
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aparente [dBA]

indice de reduccién sonora

>
5

Frecuencia [Hz]

AlRS.A mmmmRw+C3 Capas W Rw+C5 Capas ===3 Capas =—=—5 Capas

Figura N© 8. Aislacion Acustica, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de fibrocemento 10
[mm] de espesor, y lana de mineral de 100 [mm] de espesor y 80 [Kg/m3] de densidad.

En la Figura N° 8 se tiene que el aumento de una capa extra de fibrocemento genera un
aumento en frecuencias bajas, y para las frecuencias medias y altas, no se observa
diferencia. Con respecto al valor tinico, se tiene una mejora de 4 [dBA].

2.8.1.1 NUMERO DE CAPAS CON DISTINTO ESPESOR.

Al igual que el item anterior se entrega una serie de graficos, en esta seccion se dejo
como variables fijas el espesor, densidad y tipo de aislante, ademés del tipo y cantidad de
placas, variando el espesor de éstas en ambos extremos del tabique.

aparente [dBA]

indice de reduccién sonora

Frecuencia [Hz]

ALRS.A mmmmRw+C 12,5 [mm] mmm Rw+C 15 [mm] s 12,5[Mm] se=—15[mm]

Figura N° 9. Aislacion Acustica, nimero de capas con distinto espesor. Tabique formado con cuatro capas de yeso
carton, y lana de vidrio de 60 [mm] de espesor, 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la figura anterior se puede observar ante un aumento en el espesor de la plancha de
yeso carton de 12,5 [mm] a 15 [mm]. Con ello se logra un gran aumento en el I.R.S.A en
frecuencias bajas; al observar el ALLR.S.A se aprecia una gran diferencia en las
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frecuencias bajas, no asi en las frecuencias medias y altas. Con respecto al valor tinico se
observa un aumento de 5 [dBA].

indice de reduccién sonora
aparente [dBA]

Frecuencia [Hz]

ALRS.A mmmmRw+C 12,5 [mm] = Rw+C 15 [mm] =——@=— 12,5 [mm] =15 [mm]

Figura N© 10. Aislacion Actstica, nimero de capas con distinto espesor. Tabique formado con cuatro capas de yeso
carton, y lana de vidrio de 50 [mm] de espesor, 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la figura anterior se aprecia que ante un aumento del espesor de las planchas de yeso
carton de 12,5 [mm] a 15 [mm], en frecuencias bajas crece la diferencia entre los I.R.S.A;
para frecuencias medias y altas, se observa una diferencia que no es constante. En
relacion al valor tinico, se tiene una diferencia de 2 [dBA].
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ALRS.A  mmmmm Rw+C 10 [mm] s Rw+C 12,5 [mm)] === 10 [mm] ==——=—125 [mm]

Figura N© 11. Aislacién Actstica, nimero de capas con distinto espesor. Tabique formado con cuatro capas de yeso
cart6n, y lana de vidrio de 80 [mm] de espesor, 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la Figura N° 11 se observa para un aumento del espesor de las planchas de yeso
carton de 10 [mm] a 12,5 [mm], en frecuencias bajas y medias, una diferencia casi nula, y
en frecuencias altas se aprecia una disminucion del indice de reduccion sonora. Para el
valor tnico se observa un aumento de 3 [dBA].
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aparente [dBA]

indice de reduccién sonora

Frecuencia [Hz]

ALRS.A = Rw+C 10 [mm] mmm Rw+C 15 [mm] ====10 [mm] =15 [mm]

Figura N© 12. Aislacién Actstica, nimero de capas con distinto espesor. Tabique formado con cuatro capas de yeso
cart6n, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 5 capas.

En la Figura N° 12 ante un aumento en el espesor de las planchas de yeso cartén de 10
[mm] a 15 [mm], se tiene que la diferencia va aumentando en frecuencias bajas y
medias; para frecuencias altas se observa una variacion casi nula. El valor tnico es de 4
[dBA].
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Figura N© 13. Aislacion Actstica, nimero de capas con distinto espesor. Tabique formado con cuatro capas de yeso
carton, lana de vidrio de 80 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 5 capas.

En la figura anterior, al aumentar el espesor de la plancha de yeso cartén de 10 [mm] a
15 [mm] gener6 una variacién pequena para las frecuencias bajas y medias. A partir de
los 900 [Hz] aproximadamente se aprecia que el indice de reducciéon sonora tiene una
pérdida para el tabique con una plancha de 15 [mm]. El valor tinico presenta una pérdida
de 1 [dBA].
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2.8.2 AISLANTE
2.8.2.1 DENSIDAD DEL AISLANTE
En este item se presentan los resultados obtenidos al variar la densidad del aislante de

un tabique vertical, en donde se mantuvo fijo el tipo y espesor, el espesor y tipo de placa,
al igual que el nimero de capas.
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ALRSA mmmmm Rw+C 11 [Kg/m32] mmmmm Rw+C 35 [Kg/m2] =—=11 [Kg/m2] == 35 [Kg/m2]

Figura N©° 14. Aislacion Acustica, densidad del aislante. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de 15 [mm]
de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y de 3 capas.

En la Figura N° 14, se muestra como el aumento de la densidad el aislante de 11 [Kg/m3]
a 35 [Kg/m3] gener6 una gran variacion del indice de reduccidon sonora aparente para
frecuencias bajas. Para frecuencias medias se observa cémo este indice se invierte,
generando una disminucién de este indice, viéndose intensificado en las frecuencias
altas. Para el valor tinico se observo una pérdida de 8 [dBA].
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Figura N© 15. Aislacion Acustica, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 5 capas.

En la figura anterior se tiene un tabique con caracteristicas muy similares a las del
Figura N° 14, y se aprecia que para frecuencias altas, medias y bajas existe una variaciéon
casi nula. Pero al evaluar el valor tinico se observa una pérdida de 2 [dBA].
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Figura N© 16. Aislacién Actstica, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor y 5 capas.

En la figura presentada anteriormente se observa que el tabique con una densidad del
aislante de 14 [Kg/m3], tiene un comportamiento sonoro menor que el tabique con una
densidad de 11 [Kg/m3], en frecuencias bajas; para frecuencias medias y altas se
comportan de manera parecida. En términos generales se observa una disminucién del
valor tinico en 5 [dBA].
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Figura N© 17. Aislacién Actstica, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén de 10
[mm] de espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor y 5 capas.

En la Figura N° 17, se tiene que en frecuencias bajas, el indice de reduccién sonora para
el tabique con un aislante de 14 [Kg/m3] de densidad tiene una diferencia casi nula con
respecto al tabique de 11 [Kg/m3], esto estd presente hasta los 900 [Hz]
aproximadamente, luego de esta frecuencia se observa distorsion. En términos generales
el valor tinico presenta una disminucion de 1 [dBA].
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ALRSA m— Rw+C 11 [Kg/m2] memmm Rw+C 12 [Kg/m2] Rw-C 14 [Kg/m2]

=11 [Kg/m2] e 12 [Kg/ M2 o= 14 [Kg/m2]

Figura N° 18. Aislacion Actstica, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton de 10
[mm] de espesor, lana de vidrio de 80 [mm] de espesor y 5 capas.

En la figura anterior, se puede observar como las curvas correspondientes a los tabiques
con un aislante de 12 [Kg/m3] y 14 [Kg/m3] se encuentran levemente por debajo del que
tiene un aislante de 11 [Kg/m3], pero a partir de los 500 [Hz] aproximadamente tiene un
mejor comportamiento, incrementandose hasta llegar a las frecuencias altas. En
términos generales, el valor inico de cada una tiene una variacion escasa de 1 [dBA].
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2.8.2.2ESPESOR DEL AISLANTE

En el presente item se mostrara una serie de graficos, en donde se ve el comportamiento
sonoro de diversos tipos de tabiques, al que se le varia el espesor del aislante y se dejaran
fijas las variables del tipo y densidad del aislante y tipo de plancha y niimero de capas.
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Figura N° 19. Aislacién Actstica, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartoén de 10 [mm]
de espesor, lana de vidrio de 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la Figura N° 19 se puede observar como las curvas correspondientes a los tabiques
con un espesor de 80 [mm] y de 9o [mm] tienen un comportamiento exacto, lo que
genera que el valor Gnico no tenga ninguna variacion.
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Figura N° 20. Aislaciéon Acustica, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartéon de 15 [mm]
de espesor, lana de vidrio de 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la figura anterior se observa la curva del indice de reduccion sonora para el tabique
con un espesor del aislante de 100 [mm] de espesor, es menor en frecuencias bajas,
medias y altas, que el tabique con un espesor del aislante de 60 [mm]. En términos
generales el valor inico tiene una pérdida de 6 [dBA].
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Figura N©° 21. Aislacién Actstica, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén de 12,5
[mm] de espesor, lana de vidrio de 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

La Figura N° 21 muestra que la curva correspondiente al tabique con un aislante de 80
[mm] de espesor parte sobre el tabique de 50 [mm], después de los 400 [Hz] estas
curvas se invierten. En términos generales los valores inicos tienen una diferencia de 8
[dBA].
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10

indice de reduccién sonora

0 1 T T 1 T T 1 T 1 1 T T 1
10 o 9;\1' SN Q& h& DA QY\‘V D 0& Q& Q& Q& Q& 0& qu‘r 0&
FPEPLFEEF S FE S S S

Frecuencia [Hz]

ALRS.A mmmRw+C 60 [mm] = Rw+C 80 [mm] ====—60 [mm] =80 [mm]

Figura N° 22, Aislacion Acustica, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén de 10 [mm]
de espesor, lana de vidrio de 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la figura anterior se observa que ante una variacion del espesor del aislante de 60
[mm] a 80 [mm], se genera una variaciéon del indice de reduccién sonoro que va
aumentando desde las frecuencias bajas hasta las mas altas. En términos generales, se
tiene una variacion de 6 [dBA] para el valor tnico.
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indice de reduccién sonora
aparente [dBA]

Frecuencia [Hz]

ALRS.A = Rw+C 60 [mm] M Rw+C 80 [mm] ===60 [mm] =80 [mm]

Figura N©° 23. Aislacién Actstica, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton de 15 [mm]
de espesor, lana de vidrio de 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

La Figura N° 23 muestra como el indice de reduccion sonora de ambos tabiques
presenta pequenas diferencias. En términos generales el valor tinico tuvo una diferencia
de 1 [dBA].

~
o

=3}
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o

B U
o

[9%]
=)

aparente [dBA]

indice de reduccién sonora

x\”»b‘\>@&x\“f&&Q*%”»b‘&&&&&& R R
PP PSSP %@@b@

b

Frecuencia [Hz]

’\«"w

ALR.S.A mmmm Rw+C 90 [mm] mmm Rw+C 100 [mm] =s=—90 [mm)] === 100 [mm]

Figura N©° 24. Aislacion Actstica, espesor del aislante. Tabique formado con dos capas de fibrocemento de 10 [mm]
de espesor, lana de mineral de 80 [Kg/m3] de densidad y 3 capas.

En la Figura N° 24 se puede observar como las curvas correspondientes a los tabiques

con un espesor de 90 [mm] y de 100 [mm] tienen un comportamiento exacto, lo que
genera que el valor tinico no tenga ninguna variacion.
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2.8.3 BANDA ACUSTICA.

En este ultimo item se mostrara un grafico con el comportamiento de tabiques que
contiene o no una banda actstica. Dejando las demas variables fijas, como lo son el tipo,
espesor y densidad del aislante, el espesor y tipo de plancha y nimero de capas.

indice de reduccién sonora
aparente [dBA]

Frecuencia [Hz]

AlRS.A mmm Rw+CSinB.A = Rw+C Con B.A =====Sin B.A ====(on B.A

Figura N° 25. Aislacién Actstica, banda acustica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén de 15 [mm] de
espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor, 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En esta ultima figura, se observa como el tabique con una banda actstica tiene una

variacion casi nula de frecuencias bajas, medias y altas. Se observa una diferencia de 2
[dBA].
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2.9 TABLA RESUMEN

A continuacién presentaremos una tabla resumen, la cual muestra la variable evaluada,
el niimero de la figura, la variable y el valor Rw+C de cada curva, la diferencia entre los
Rw+C de las curvas, Rw+C* y la incidencia que éste tiene.

El valor Rw+C*, es la influencia de los descriptores Rw y Rw+C en un tabique “tipo”, con
un tabique “tipo” maés la diferencia del Indice de Reduccién Sonora Aparente (A I.R.S.A)
presentados en los graficos.
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Tabla N° 6. Resumen en aislacion acustica, y su influencia.
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En la Tabla N° 7 se presenta el promedio de la variacion de C*, y un esquema de la
influencia de cada variable.

Tabla N© 7. Tabla esquemaética del nivel de influencia de cada variable. Simbologia en Tabla N©° 3

Promedio Simbolo
[dBA] representativo
Numero de capas 4 t t t
con igual espesor
Capas
Numero de capas ) t t
con distinto espesor
Densidad del 5 '
aislante
Aislante
Espesor del aislante 1 '
B?n(.ia Banda acftstica 1 .
acustica
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2.10 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

A modo general, se pudo observar una gran variabilidad del ‘valor Gnico’ en cada factor
presentado en el capitulo. Esto se puede deber a problemas en la toma de datos durante
los ensayos, lo que explicaria por qué se obtuvieron valores de —8 [dBA] y + 12 [dBA] en
el factor ‘Espesor del aislante’.

Referente a la masa, ésta se encuentra implicitamente evaluada en los graficos
presentados, dado que al aumentar el nimero de capas, espesor de algin material o
densidad, la masa aumenta.

En la variable ‘Ntmero de capas con igual espesor’, se tiene una gran variabilidad en las
‘A de Rw + C, y al observar la variacion de C*, los valores tienen menos dispersion. Al
obtener un promedio se observa una tendencia significativa de 4 [dBA].

En la variable ‘Numero de capas con distinto espesor’, se observa una tendencia a la
mejora aunque tiene gran variabilidad, obteniendo valores negativos y positivos.
Igualmente el promedio de C*, nos da una incidencia moderada de 2 [dBA].

En lo referente a la ‘Densidad del aislante’, se observaron casos de pérdida y de mejora
escasa para la variacion de Rw + C. Al obtener el promedio de C*, nos da como resultado
una perdida.

En lo referente al ‘Espesor del aislante’, se observa una gran variabilidad en el Rw + C,
pero al obtener el valor de C* y el promedio de éste nos da una influencia escasa de 1
[dBA] en promedio.

En cuanto a la ‘Banda acustica’, ésta presenta influencia. Al observar la tinica figura
obtenida el Rw + C y C* nos da una mejora de 1 [dBA].

Finalmente, podemos concluir que el nimero de capas, el espesor del aislante y la banda
acustica tienen influencia en el comportamiento acuastico de los tabiques, mientras que la
densidad del aislante presenta pérdidas.
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CAPITULO III: RESISTENCIA AL FUEGO

3.1 INTRODUCCION

Este capitulo considera la informacién basica recopilada y considerada en el presente
trabajo de titulo. Informacién relacionada con el comportamiento de la resistencia al
fuego en elementos constructivos.

Las variables que se estudiaron y evaluaron son:

1. Capas
2. Caracteristicas de las capas.
3. Aislante.

3.2 ALCANCES
La muestra de soluciones tomadas utiliz6 s6lo tabiques verticales.

Las soluciones constructivas para elementos resistentes al fuego se fabrican cumpliendo
la normativa de cada pais.

Para este trabajo de titulo se acot6 la muestra de datos ocupada, para la cual se utiliz6 la
informaci6on puablica del MINVU (“Listado Oficial de Comportamiento al Fuego”, 2014) e
informacion entregada por el IDIEM, lo que nos da una muestra de soluciones
constructivas usadas y aprobadas en Chile, junto a los materiales ocupados bajo los
estandares de calidad y normativos exigidos en Chile.

3.3 METODOLOGIA

Para este capitulo se realiz6 una revision de la literatura y la normativa chilena que esta
relacionada con la resistencia al fuego, ademas se tomé una muestra de tabiques
ensayados por diversas instituciones, luego se observé el comportamiento de los
sistemas constructivos al modificar cada una de sus variables.

La muestra de tabiques que se consider6 en este trabajo de titulo viene:

e Datos puablicos del MINVU (“Listado Oficial de Comportamiento al Fuego”,
2014).
e Ensayos realizados por el IDIEM.

Esto ultimo con la finalidad de complementar la informaci6n a analizar.
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Se consider6 un total de 190 ensayos, y de los datos recopilados se generaron curvas
comparativas para observar el comportamiento ante la modificacion de una de sus
variables.

Finalmente, se present6 una tabla descriptiva del comportamiento de los tabiques en
cuanto a la resistencia al fuego, segiin se modifique una de sus variables.

3.4 MUESTRA DE TABIQUES A EVALUAR

A continuacién se presentara un listado de tabiques ensayados en ente capitulo,
entregando el nimero del elemento, el grafico en el cual estara presente, un esquema,
una descripcion y su resistencia al fuego.
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Tabla N© 8. Listado de tabiques a analizar en resistencia al fuego
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3.5 NORMATIVA CHILENA

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciéon establece en su articulo 4.3.3,
exigencias minimas de resistencia al fuego que deben cumplir las soluciones
constructivas segin su disipacion (horizontal o vertical) [3]. Estos requerimientos son
presentados en la siguiente tabla:

Tabla N° 9. Resistencia al fuego requerida para elementos de construccién, segin el tipo de elemento.
Tipo, 1O | (@) | @ | @ | B |6 (7D @B |

a F-180 | F-120 | F-120 | F-120 | F-120 | F-30 | F-60 | F-120 | F-60

b F-150 | F-120 | F-90 | F-90 | F-90 | F-15 | F-30 | F-90 | F-60
c F-120 | F-90 | F-60 | F-60 | F-60 - F-15 | F-60 | F-30
d | F-120| F-60 | F-60 | F-60 | F-30 - - F-30 | F-15

Tabla N° 10. Simbologia usada en la Tabla N° 9.
Elementos verticales

(1) | Muros cortafuego

(2) | Muros zona vertical de seguridad y caja de escala

(3) | Muros caja ascensores

(4) | Muros divisorios entre unidades (hasta cubierta)

(5) | Elementos soportantes verticales

(6) | Muros no soportantes y tabiques

Elementos verticales y horizontales

(7) | Escaleras

Elementos horizontales

(8) | Elementos soportantes horizontales

(9) | Techumbre incluido cielo falso

Ademas el articulo 4.3.4 dispone las siguientes consideraciones segin el ntimero de
pisos, el destino, carga de superficie, carga ocupacional o carga combustible segin las
siguientes tablas:

54



Tabla N© 11. Tabla de resistencia al fuego requerida segiin el niimero de pisos.

Destino del edificio Superficie edificada Numero de pisos
(M2) 123456 70mas
Habitacional Cualquiera ddccbaa
Hoteles o similares Sobre 5.000 cbaaaaa
sobre 1.500 y hasta 5.000 cbktbaaa
sobre 500 y hasta 1.500 cckbaaa
hasta 500 dckbaaa
Oficinas Sobre 1.500 cckbbaa
sobre 500 y hasta 1.500 cccbbba
hasta 500 dccbbba
Museos Sobre 1.500 cckbbaa
sobre 500 y hasta 1.500 cccbbba
hasta 500 dccbbba
Salud(clinica, hospitales y Sobre 1.000 cbtaaaa
laboratorios) Hasta 1.000 cckbaaa
Salud (Policlinicos) Sobre 400 cckbbba
Hasta 400 dccbbba
Restaurantes y fuentes de soda Sobre 500 baaaaaa
Sobre 250 y hasta 500 cbktaaaa
Hasta 250 dccbbaa
Locales comerciales Sobre 500 cbktaaaa
Sobre 200 y hasta 500 cckbaaa
Hasta 200 dckbbaa
Bibliotecas Sobre 1.500 bbaaaaa
Sobre 500 y hasta 1.500 bbktaaaa
Sobre 250 y hasta 500 cbktbaaa
Hasta 250 dcktbaaa
Centro de reparacion automotor | Cualquiera dccbbba
Edificios de estacionamiento Cualquiera dcccbba

Tabla N© 12. Tabla de resistencia al fuego requerida segin el niimero de pisos.

Destino del edificio Maximo de Numero de p,isos,
ocupantes 123 45 60mas
Teatros y especticulos | Sobre 1.000 baaaaa
Sobre 500y hasta1.000 |b b a a a a
Sobre 250 y hasta 500 ccbbaa
Hasta 250 ddccba
Reuniones Sobre 1.000 baaaaa
Sobre 500 y hasta1.000 |b b a a a a
Sobre 250 y hasta 500 ccbbaa
Hasta 250 dccbba
Docentes Sobre 500 bbaaaa
Sobre 250 y hasta 500 ccbbaa
Hasta 250 dccbba
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Tabla N° 13. Tabla de resistencia al fuego requerida segiin el ntimero de pisos y segtin su uso.

Destino del

Densidad de carga combustible (*)

Numero de pisos

edificio Media (MJ/m2) Puntual Maxima (MJ/m2) (1 2 3 4 50 mas
segun NCh 1916 segun NCh 1993
Combustibles, Sobre 8.000 Sobre 24.000

lubricantes, acei-
tes minerales y
naturales.

sobre 4.000 y hasta 8.000
sobre 2.000 y hasta 4.000
hasta 2.000

sobre 16.000 y hasta 24.000
sobre 10.000 y hasta 16.000
hasta 10.000

Establecimientos
Industriales.

Sobre 16.000

sobre 8.000 y hasta
sobre 4.000 y hasta
sobre 2.000 y hasta
sobre 1.000 y hasta
sobre 500y hasta
hasta 500

16.000
8.000
4.000
2.000
1.000

Sobre 32.000

sobre 24.000 y hasta 32.000
sobre 16.000 y hasta 24.000
sobre 10.000 y hasta 16.000
sobre 6.000 y hasta 10.000
sobre 3.500 y hasta 6.000
hasta 3.500

Supermercados
y Centros Co-
merciales.

Sobre 16.000
sobre 8.000 y hasta
sobre 4.000 y hasta
sobre 2.000 y hasta
sobre 1.000 y hasta
hasta 1.000

16.000
8.000
4.000
2.000

Sobre 32.000

sobre 24.000 y hasta 32.000
sobre 16.000 y hasta 24.000
sobre 10.000 y hasta 16.000
sobre 6.000 y hasta 10.000
hasta 6.000

Establecimientos
de bodegaje.

Sobre 16.000

sobre 8.000 y hasta
sobre 4.000 y hasta
sobre 2.000 y hasta
sobre 1.000 y hasta
sobre 500y hasta
hasta 500

16.000
8.000
4.000
2.000
1.000

Sobre 32.000

sobre 24.000 y hasta 32.000
sobre 16.000 y hasta 24.000
sobre 10.000 y hasta 16.000
sobre 6.000 y hasta 10.000
sobre 3.500 y hasta 6.000
hasta 3.500

A0 OO0 O T Tt OTOIAL0 oW
A0 O oot 0T TG OO D0 T
.00 0 T TR0 0T TR0 0T DITY D
0.0 0 T T IO T TR OO0 T 00000
OO0 T TR O XO|[TTT D00 T DD

El articulo 4.3.2, 1a O.G.U.C define dos opciones para poder demostrar el cumplimiento
de los elementos constructivos, las que son:

1. Mediante el listado oficial de soluciones constructivas para elementos resistentes
al fuego del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

2. Mediante ensayos presentados por alguna de las instituciones autorizadas por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
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3.6 MARCO TEORICO

Cuando se habla del fuego se dice que es el proceso de oxidacion de un material
combustible, el cual genera llamas, calor y gases. Para que este proceso se mantenga en
el tiempo, se cuenta con 4 elementos que son:

e Combustible.

e Oxigeno.

e Temperatura o energia de activacion.
e Reaccion en cadena.

Todos los materiales combustibles, en presencia de una determinada cantidad de calor
presentan un cambio molecular. Al llegar a dicha cantidad de calor, se rompe el enlace
molecular generando una liberacion de gases y vapores. Esta cantidad de calor se puede
expresar como la temperatura de ignicion, la cual varia entre los distintos materiales.

A continuacion se detallara en un diagrama el proceso de combustion.

COMBUSTION

Externa

| Temperatura de ignicion <
i Autogenerada
I

; I

Combustible + Aire > Productos de + Calor
Combustiéon
Pirdlisis ——>
C
CO: Llamas
Carbono CO Radiaciéon
Hidrogeno . H.0 + | Gases
Azufre + Oxigeno |:> SO;3 Calientes
Otros Otros Humo
f\ Cenizas

Figura N° 26. Diagrama del proceso de combustion [17]
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3.6.1 OBTENCION DE DATOS

Para la obtencion de la resistencia al fuego de cada elemento constructivo, se debid
realizar un ensayo en un laboratorio. Este ensayo consiste en exponer una da las caras
del tabique al calor de un horno, el cual le imprime una temperatura segiin la norma
NCh 935/1.

Segun la norma, el elemento debe ser sometido a condiciones que se presentarian en un
incendio real. Para esto se debe tener un elemento de prueba de tamano real o de
dimensiones relativamente grandes.

Durante el ensayo se toman mediciones de la temperatura del tabique en la cara
expuesta y en la no expuesta.

La curva de temperatura versus tiempo se encuentra regida por la siguiente ecuacion:
T =345-log(8-t+1) Ecu.1

Donde:
T: temperatura del horno en grados Celsius.
t: tiempo transcurrido en minutos.

A continuacién se presenta una tabla con los tiempos y temperaturas a que debe ser
expuesto el elemento contractivo.

Tabla N° 14. Temperatura a la que debe estar el horno segiin el tiempo transcurrido.
t O| 5 15 | 30 | 60 | 90 120 | 150 | 180

T+To | 20 | 576 | 739 | 842 | 945 | 1006 | 1049 | 1082 | 1110

Dependiendo de la duracion del ensayo, el tabique es clasificado segun la siguiente tabla:

Tabla N° 15. Clasificacién de la resistencia al fuego de los elementos constructivos. [3]

Clasificacion Intervalo [min]

Fo Mayor a 0 y menor a 15

F15 Mayor o igual a 15 y menor a 30
F30 Mayor o igual a 30 y menor a 60
F60 Mayor o igual a 60 y menor a 90
Fogo Mayor o igual a 90 y menor a 120
F120 Mayor o igual a 120 y menor a 150
F150 Mayor o igual a 150 y menor a 180
F180 Mayor o igual a 180 y menor a 240
F240 Mayor o igual a 240
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3.7 VARIABLES A EVALUAR

3.7.1 CAPAS

Los tabiques analizados estian formados de varias capas, las que son de materiales
distintos, cada uno de ellos con una resistencia al fuego determinada. Al juntar los
distintos materiales en un elemento vertical, se puede tener un aumento en el tiempo en
que estos se inflamen, teniéndose mayores tiempos de resistencia al fuego, siendo el
tiempo final la suma de los tiempos de cada uno de los componentes.

3.7.2 CARACTERISTICAS DE LAS PLANCHAS

En el punto 3.6 se menciona que uno de los compuestos para que se inicie el fuego -y se
mantenga en el tiempo- es el combustible, del cual existen muchos tipos dependiendo de
los materiales que lo conforman, puesto que cada elemento tiene su propia energia
minima para que se forme una llama. Ademaés, hay que considerar que las planchas son
las primeras capas que tiene que penetrar el fuego en un incendio. Por esto, los
componentes de las planchas a ocupar guardan una relacion con el tiempo que puede
resistir el tabique.

3.7.3 AISLANTE

Al igual que las planchas, el aislante es una de las capas presentes en este estudio, y en la
mayoria de los casos, son elementos que forman parte de un conjunto, como en el caso
de los tabiques, que se encuentran entre las planchas y montantes. Su caracteristica
principal es que son elementos con buenas propiedades de aislacion, para lo cual
llamaremos un material aislante a todo material que presente cierta resistencia al paso
de calor, en este caso, materiales especiales con una conductividad térmica baja. Ademéas
tienen la caracteristica de ser porosos y livianos, y entre medio de los poros se encuentra
una elevada cantidad de aire. [15] [16]
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3.8 GRAFICOS Y ANALISIS

En esta seccidn se presenta el comportamiento de diversos tabiques verticales expuestos
al fuego, obteniendo su resistencia. Los graficos fueron elaborados a partir de una
muestra de 190 ensayos, de donde se puede obtener la resistencia al fuego segun lo
establecido por la normativa chilena (véase 3.5).

Dado que durante el anélisis se realizara una observaciéon de la mejora de la resistencia
al fuego obtenida en cada ensayo, se realiza una separacion de éstas tomando como
referencia la maxima diferencia que existe entre los tabiques (de 5 clasificaciones):

Pérdida. (< o clasificacion).

Sin aporte. (= 0 variacion).

Mejora escasa. (> 0 y <= 2 clasificaciones).
Mejora moderada. (> 2 y <= 4 clasificaciones).
Mejora significativa. (> 4 clasificaciones).

3.8.1 CAPAS
3.8.1.1 NUMERO DE CAPAS CON IGUAL ESPESOR.
En este item se mostraran graficos donde se variara el nimero de capas en ambos

extremos del tabique de los elementos y se dejaran fijas las variables: espesor, densidad
y tipo de aislante, ademaés del espesor y tipo de plancha.

200

180 - =

160

140 -

120

100 ~
80

Valor de Resistencia al fuego [RF]

20

0 | [

M 3 Capas M5 Capas

Figura N° 27. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartéon de
10 [mm] de espesor y lana de mineral de 40 [mm] de espesor y 40 [Kg/m3] de densidad.

En la Figura N° 27 se observa como al colocar una capa extra de yeso cartén en ambos
extremos, se pasa de tener un tabique clasificacion Fi5 a una F60, saltandose una
clasificacion.
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Figura N©° 28. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartén de
10 [mm] de espesor y polietileno expandido de 50 [mm] de espesor y 10 [Kg/m3] de densidad.

En la figura anterior se puede observar que al igual que en el Figura N© 27, al colocar una
plancha extra de yeso carton -pasando de tener dos planchas a tener tres planchas de
yeso cartOn- se obtiene una mejora en la resistencia, lo que aumenta una clasificacion.
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Figura N©° 29. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso carton de
12,5 [mm] de espesor y lana mineral de 50 [mm] de espesor y 35 [Kg/m3] de densidad.

En la Figura N° 29 se aprecia que al pasar de un tabique de tres a uno de cinco capas,
este tiene un aumento considerable en su clasificacion.
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Figura N° 30. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartén de
12,5 [mm] de espesor y lana de vidrio de 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

En la figura anterior se tiene que al aumentar en una plancha en ambos extremos, se
obtiene una mejora, lo que aumenta dos clasificaciones en resistencia al fuego. Ademas,
al realizar la comparacion entre estos tabiques y los ocupados en el Figura N° 29, no se
encuentra diferencia en el valor de la resistencia al fuego, teniendo como diferencia las
caracteristicas del aislante.
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Figura N° 31. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso cartéon de
15 [mm] de espesor y una ciAmara de aire.

Se puede observar en la Figura N° 31 un aumento significativo de cinco clasificaciones, al
aumentar de 1 a 2 planchas de yeso cartén. Teniendo la capa central de aire.
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Figura N° 32. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso carton de
15 [mm] de espesor y lana mineral de 50 [mm] de espesor y 40 [Kg/m3] de densidad.

En la figura anterior se observa una mejora en la clasificacion del tabique, esto se
produce al aumentar de 2 a 3 planchas de yeso carton por lado.
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Figura N° 33. Resistencia al fuego, nimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso carton de
15 [mm] de espesor y lana vidrio de 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

En la Figura N© 33 se observa como el incremento de una plancha de yeso carton en la
cara expuesta al fuego, genera que el tabique pase a la clasificacion siguiente.
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Figura N©° 34. Resistencia al fuego, ntimero de capas con igual espesor. Tabique formado con capas de yeso carton de
15 [mm] de espesor y lana vidrio de 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

Para la figura anterior, se observa cémo el incremento de una capa de yeso carton en
ambos extremos genera que el tabique aumente dos clasificaciones.

3.8.2 CARACTERISTICAS DE LA PLANCHA

En el presente apartado se observara el comportamiento de los tabiques, cuando se varia
el tipo de plancha dejando fijo el espesor de ésta; ademas de fijar la densidad y tipo de
aislante.
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Figura N° 35. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, cAmara de aire y 3 Capas.

En la Figura N° 35 se observa que la variacion de una plancha de yeso cartéon estandar a
una resistente a la humedad, no genera una variaciéon en la clasificacion del tipo de
tabique.
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Figura N° 36. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con dos capas de yeso carton de
12,5 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad y 3 Capas.

En la figura anterior podemos observar que independiente del tipo de yeso cartdn, este
no genera una variacion en la clasificacion del tipo de tabique, incluso con la plancha
resistente al fuego.
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Figura N© 37. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton de
12,5 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad y 5 Capas.

Podemos observar en la Figura N° 37 que la variacion del tipo de plancha de estdndar a
resistente al fuego, gener6 un cambio en el tipo de clasificacion del tabique, generando
una diferencia con lo observado en la Figura N° 36. Esto se podria deber a que las
clasificaciones son por intervalos, donde el aumento del tiempo que aporta una placa
quizas no sea lo suficientemente significativo, pero la suma de los aportes si genera un
aumento tal que se puede pasar a la clasificacion siguiente.
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Figura N© 38. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad y 3 Capas.

En la siguiente figura observamos que no existe una variacion de la clasificaciéon del tipo
de tabique para las planchas estandar, resistente a la humedad y resistente al fuego, pero
al compararlo con la plancha extra resistente hidro, se tiene que el mismo estd una
clasificacion por encima, aunque se puede observar igual comportamiento que en la
Figura N© 36 y Figura N° 37 para la plancha resistente al fuego.
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Figura N©° 39. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con dos capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana de vidrio 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad y 3 Capas.

En la Figura N° 39 observamos que la variacion entre una plancha estandar y una
resistente a la humedad no genera una diferencia en la clasificacion de un tabique.
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Figura N° 40. Resistencia al fuego, caracteristicas de la plancha. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad y 5 Capas.

Podemos observar en la presente figura como el cambio de una plancha estandar a una
resistente al fuego genera una clasificacion mayor para un tabique, lo que guarda
relacion con lo explicado en el Figura N° 37.
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3.8.3 AISLANTE

3.8.3.1 ESPESOR DEL AISLANTE

En el presente item se observara el comportamiento de los tabiques cuando se varia el

espesor del aislante dejando fijo el espesor y tipo de plancha, ademas de fijar la densidad
y tipo de aislante.
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Figura N° 41. Resistencia al fuego, espesor del aislante. Tabique formado con dos capas de yeso cartén estandar de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 14 [Kg/m3] de densidad y 3 Capas.

En la Figura N° 41 observamos que no existe un cambio de clasificacion al aumentar el
espesor del aislante de 40 [mm] a 50 [mm].
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Figura N° 42. Resistencia al fuego, espesor del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartéon de 10
[mm] de espesor, lana de mineral de 40 [Kg/m3] de densidad y 5 Capas.
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Observamos en la presente figura una baja en la clasificacion del tabique al aumentar el
espesor del aislante de 40 [mm] a 50 [mm], lo que discrepa con el grafico anterior, esto
se puede deber a que los elementos tienen una resistencia cercana a los 60 minutos, pero
por errores cometidos durante los ensayos, esta pudo ser levemente menor, generando
un cambio en la clasificacion del segundo elemento.

3.8.3.2DENSIDAD DEL AISLANTE

En el presente item se observara el comportamiento de los tabiques cuando se varia la
densidad del aislante dejando fijo el espesor y tipo de plancha, ademas de fijar el espesor
y tipo de aislante.
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Figura N° 43. Resistencia al fuego, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton estandar
de 10 [mm] de espesor, lana de mineral de espesor 50 [mm] y 5 Capas.

En la Figura N° 43 observamos que no existe un cambio de clasificacion al aumentar la
densidad del aislante de 40 [Kg/m3] a 60 [Kg/m3].
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Figura N° 44. Resistencia al fuego, densidad del aislante. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén estandar
de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de espesor 50 [mm] y 5 Capas.

Podemos observar en la presente figura como el cambio de densidad del aislante de 14
[Kg/m3] a 15 [Kg/m3] no genera un cambio en la clasificacion del elemento.
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Figura N° 45. Resistencia al fuego, densidad del aislante. Tabique formado con dos capas de yeso cartén estandar de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio de espesor 50 [mm] y 3 Capas.

En la Figura N° 45 observamos que no existe un cambio de clasificacion al aumentar la
densidad del aislante de 12,1 [Kg/m3] a 14 [Kg/m3].
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Figura N©° 46. Resistencia al fuego, densidad del aislante. Tabique formado con dos capas de fibrocemento estandar
de 10 [mm] de espesor, lana de mineral de espesor 80 [mm] y 3 Capas.

En la figura anterior podemos observar que independiente de la densidad del aislante,
este no genera una variacion en la clasificacion del tipo de tabique.
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3.9 TABLA RESUMEN

2

A continuacién se entrega una tabla resumen con el nimero de la figura, la variable

(Var.) que se modifica y la resistencia al fuego de cada curva, el nimero de

clasificaciones que salta y su influencia.

Tabla N° 16. Resumen resistencia al fuego y influencia.

0 BIOUSN[JU] UIS 0 o¢ |[ew/3)] 08| 0¢ | [cw/3Y] V1 oF
o 0 BlOUSN[JUT UIS 0 of [[Cw/SH] V1| ot [[Cw/SN] ter| SF ajue[sie
0 BOUIN[JUT UIS 0 09 [[Cw/3]St| o9 | [Cw/S] Pt [ ¥¥ | [op pepisusq
0 BlOUSN[JUT UIS 0 09 [[Cw/SH]o9[ o9 [ [Cw/H]o¥ [ €F SHUE[SY
Gr- 0¢- BpIpIod I- o€ | [ww]oS |09 | [wuw]ob [474 uesie
o BIOUSNJU] UIS o 0¢ | [ww]oS [of| [wu]ol 37 [op 10sadsy
0¢ BSBOSH 1 0gI I 06 1S o¥
[0) BOUSN[JUT UIS 0 0% Ha 0% 1S 6
o 0¢ BSBOSH T o9 HYHA | o¢ 1Td 0% HY 0% 1S 1S eypueld e[ sp
o€ BSBOSH T 0gcI 1d 06 1S Le |seonsteloevie)
0 BIOUONJU] UIS 0 [ 1d [ BHY o¢ IS 9€
[0) BIOUSN[JU] UIS [} 0% HY 0% 1S ae
06- OpRISPOIA [4 06 sedep § | o¢ sede) & e sedep
0% BSBOSH T ocI | sede) § | 06 sede) ¥ [ 09 sede) € €€
0% BSBISH T oct| sedepZ |06 sede) G (43
Josadsa [endt
6e oSt OAT}BOJIUSIS g ogr | sedepZ |[o€ sede) ¢ i oo sedes
09 OpEBJIIPOIA [ 06 sede G [o¢ sede) ¢ o€ oD OISWN
09 OPBISPOIA 4 06 [ sedep G [o€ sede) € 6c P "N
of BSBOSH T 06 sedey Z [o9 sede) G 8c
[55% OpRIOPOIN 4 09 sedep S | G1 sede) € LT
ww woid [ wwy erouenyuY mw:osSEm% E. Tep | [4] . Tep | [d] . Tep [d] . TeA oN
powunN | ¥-qerdy | €-qerdy ¢ qeL 4d T°qeL 4d erngy|

72



A continuacioén se presentara una tabla extra, la cual nos permite observar de mejor
forma el comportamiento de los tabiques; en ésta se llevaron las clasificaciones a
minutos. En dicha tabla presentamos el nimero de la figura, el nimero de capas de cada
tabique, el tiempo de cada tabique, en cuantas planchas se aumenté entre los tabiques, el
aumento del tiempo, el tiempo que aporta una plancha o capa, y el tiempo promedio.

Tabla N° 17. Calculo del aporte de una plancha.

Figura RF Tab. 1 RF Tab. 2 RF Tab. 3 Variacion de| A min 1)/ 2| Prom min

N° Var. [min]| Var. [min]| WVar. [min]|planchas (1)| (2)
27 3 Capas 15 5 Capas | 60 2 45 23
28 5 Capas 60 7 Capas 90 2 30 15
Numero 29 3Capas [ 30 | 5Capas [ 90 2 60 30
de capas 30 3 Capas 30 5 Capas 90 2 60 30

. 24

con igual 31 3Capas | 30 | 7Capas | 180 4 150 38
espesor 32 5 Capas 90 7 Capas | 120 2 30 15
33 3 Capas 60 4 Capas [ 90 5 Capas | 120 1 30 30
34 3 Capas 30 5 Capas 90 2 30 15

Finalmente el tiempo promedio que aporta una plancha es de 24 min.

Se presentara una tabla que muestra en forma esquematica y resumida la influencia de
cada variable. Esta se calcul6 tomando el promedio de la variacion del valor tinico de
cada variable presentada en la tabla anterior.

Tabla N© 18. Tabla esquematica del nivel de influencia de cada variable para la resistencia al fuego. Simbologia en

Tabla N° 3.
Promedio Simbolo
[F] representativo
Numero de
capas con igual 2 t t
espesor
Capas
Caracteristicas ) t
de la plancha
Espesor del
] o)
aislante
Aislante
Densidad del
. 0
aislante
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3.10 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

La clasificacion que se tiene para los tabiques genera problemas al momento de estudiar
el comportamiento, puesto que los intervalos son muy amplios, pero aun asi se puede
observar una tendencia.

En los tres factores evaluados se observ) una gran variacion de los resultados, por lo que
se tuvo que tomar el promedio de éstos.

Para el caso del nimero de capas se observdé una tendencia al aumento, el que es
moderado con 2 clasificaciones, ademas se pudo apreciar un aumento de hasta 5
clasificaciones, el mas alto del estudio.

Se observo que en promedio una plancha extra aporta 24 min.

Se pudo observar que el polietileno expandido genera que los tabiques tengan una
clasificacion mayor (Figuras 26 y 27). Esto se debe a que al llegar a la temperatura de
fusion del polietileno expandido, éste se funde y ocupa casi el mismo espacio, en
comparaciéon a los otros materiales que al fundirse disminuyen considerablemente su
volumen, lo cual genera que esta capa se mantenga por un periodo mayor de tiempo
hasta llegar a la temperatura donde el polietileno expandido se inflama.

En la variacion del tipo de plancha, se pudo observar una dispersion menor a la
observada en el nimero de capas, y una tendencia a mejorar, lo que nos da una mejora
escasa, con un aumento de una clasificacion.

Se pudo observar la mejora de una clasificacion en los tabiques en que se reemplazaron
las planchas por planchas resistentes al fuego (RF), lo cual tiene relacion y concordancia
con las caracteristicas de las planchas.

Como se pudo observar en el punto 3.8.1 las figuras que tienen tabiques con 5 capas
presentaron 1 o 2 clasificaciones mayores que las que tienen 3 capas, lo que confirma lo
expuesto anteriormente.

En relacion al espesor del aislante, se observa como tendencia que no influye en la
resistencia al fuego.

La ultima variable evaluada es la densidad del aislante, la cual no obtuvo una dispersion,
no teniendo influencia en ninguno de los casos estudiados, y por lo tanto en promedio no
obtuvo influencia.
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Es importante notar que en este capitulo se tomaron como valores las clasificaciones de
los elementos, y no el tiempo real que resistio este, por lo tanto existe una variacién que
se pudo observar en la Figura N° 37 y Figura N° 42.
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CAPITULO IV: AISLACION TERMICA

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se considera la informacion béasica recopilada y empleada en este
trabajo de titulo. Informacion relacionada con el aislamiento térmico de elementos
constructivos.

Asi como en el capitulo II, el aislamiento térmico es otro de los puntos importantes que
determina el confort habitacional, la que puede ser entre dos recintos contiguos o un
recinto interior y uno exterior. Por lo que es relevante entender como se comporta la
transmision de calor a través de un elemento divisorio.

En este capitulo se analizaran las variables evaluadas en los dos capitulos anteriores, las
cuales son:

1. Capas
2. Aislante.
3. Banda Acustica.

4.2 ALCANCES

En la muestra de soluciones tomadas se utilizaron sélo tabiques verticales.

Las soluciones constructivas para la aislacion térmica se fabrican cumpliendo la
normativa de cada pais.

Para este trabajo de titulo se acot6 la muestra de datos ocupada, utilizando la
informacion puablica del MINVU y la informacién entregada por el IDIEM, la que en este
capitulo coincide con los elementos ocupados en los capitulos II y 111, la cual nos da una
muestra de elementos usados y aprobados en Chile.

4.3 METODOLOGIA

Para este capitulo se realizo6 una revision de la literatura y normativa chilena que
guardan relacién con el aislamiento térmico, por lo que se consideré como muestra los
tabiques ensayados en los capitulos anteriores; se calcul6 de forma teorica su resistencia
térmica, para observar el comportamiento cuando se modifica una de sus variables mas
influyentes.
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De los datos recopilados se generaron curvas comparativas para observar el
comportamiento ante la variacion de una de sus variables.

Finalmente, se entreg6 una tabla descriptiva del comportamiento de la aislacion térmica
segun se modifique una de sus variables.

4.4 MUESTRA DE TABIQUES A EVALUAR

A continuacién se presentara un listado de tabiques ensayados en ente capitulo,
entregando el niimero del elemento, el grafico en el cual estara presente, un esquema,
una descripcion y la resistencia térmica.
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4.5 NORMATIVA CHILENA

La O.G.U.C en su articulo 4.1.10, establece que las viviendas deben cumplir con distintas
exigencias.

Tabla N© 20. Valores de U y Rt segiin la zona y tipo de elemento contractivo.

TECHUMBRE MUROS PISOS VENTILADOS

ZONA U Rt U Rt U Rt
[W/m2K] | [m2K/W] | [W/m2K] | [m2K/W] | [W/m2K] | [m2K/W]

1 0,84 1,19 4 0,25 3,6 0,28

2 0,6 1,67 3 0,33 0,87 1,15

3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,7 1,43

4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,6 1,67

5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,5 2

6 0,28 3,57 1,1 0,01 0,39 2,56

7 0,25 4 0,6 1,67 0,32 3,13

Como esta memoria estd enfocada a tabiques verticales o muros, se presenta solo el
punto referente a muro de la O.G.U.C.

1. Muros:

Para un complejo de muro al conjunto de elementos constructivos que lo conforman y
cuyo plano de terminacion interior tenga una inclinaciéon de méas de 60° sexagesimales,
medidos desde la horizontal.

Las exigencias de acondicionamiento térmico para muros seran las siguientes:

a) Las exigencias senaladas en la Tabla N°© 20 del presente articulo, seran aplicables
s6lo a aquellos muros y/o tabiques, soportantes y no soportantes, que limiten los
espacios interiores de la vivienda con el espacio exterior o con uno o mas locales abiertos
y no sera aplicable a aquellos muros medianeros que separen unidades independientes
de vivienda.

b) Los recintos cerrados contiguos a una vivienda, tales como bodegas, lefieras,
estacionamientos, invernadero, seran considerados como recintos abiertos para efectos
de esta reglamentacion, y s6lo les sera aplicable las exigencias de la Tabla N° 20 a los
paramentos que se encuentren contiguos a la envolvente de la vivienda.

c) Para minimizar la ocurrencia de puentes térmicos en tabiques perimetrales, los
materiales aislantes térmicos o soluciones constructivas especificadas en el proyecto de
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arquitectura, solo podran estar interrumpidos por elementos estructurales, tales como
pies derechos, diagonales estructurales y/o por tuberias, ductos o cafnerias de las
instalaciones domiciliarias.

d) En el caso de la albanileria confinada de conformidad a la definiciéon de la NCh
2123, no sera exigible el valor de U de la Tabla N° 20 en los elementos estructurales,
tales como pilares, cadenas y vigas.

e) En el caso de que el complejo muro incorpore materiales aislantes, la solucion
constructiva debera considerar barreras de humedad y/o de vapor, segtin el tipo de
material incorporado en la soluciéon constructiva y/o estructura considerada.

f) En el caso de puertas vidriadas exteriores, debera considerarse como superficie de
ventana la parte correspondiente al vidrio de la misma. Las puertas al exterior de otros
materiales no tienen exigencias de acondicionamiento térmico.

B. Alternativas para cumplir las exigencias térmicas definidas en el presente articulo:

Para los efectos de cumplir con las condiciones establecidas en el Tabla N° 20 se podra
optar entre las siguientes alternativas:

1. Mediante la incorporacion de un material aislante etiquetado con el R100:

Se debera especificar y colocar un material aislante térmico, incorporado o adosado, al
complejo de techumbre, al complejo de muro, o al complejo de piso ventilado cuyo R100
minimo, rotulado segin la norma técnica NCh 2251, de conformidad a lo indicado en la
siguiente tabla:

Tabla N° 21. Valor del R100 segiin su tipo.

PISOS
ZONA TECHUMBRE | MUROS VENTILADOS

R1o0(*) R1o00(*) R1o0(*)
1 94 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

2. Mediante un Certificado de Ensaye otorgado por un laboratorio con inscripcion

vigente en el Registro Oficial de Laboratorios de Control Técnico de Calidad de la
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Construccion del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, reglamentado por el D.S. N° 10,
(V. y U.), de 2002, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia
térmica total de la solucién del complejo de techumbre, muro y piso ventilado.

3. Mediante calculo, el que debera ser realizado de acuerdo a lo sefialado en la
norma NCh 853, demostrando el cumplimiento de la transmitancia o resistencia térmica
del complejo de techumbre, muro y piso ventilado. Dicho calculo debera ser efectuado
por un profesional competente.

4. Especificar una solucién constructiva para el complejo de techumbre, muro y piso
ventilado que corresponda a alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondicionamiento Térmico, confeccionado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
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4.6 MARCO TEORICO

La envolvente de un edificio pierde calor por transmisién cuando el ambiente exterior o
interior es mas frio que el otro ambiente, esto se debe a que el calor puede transmitirse
con conveccion, conduccién y radiacion, lo que genera un flujo de calor a través de los
elementos divisorios.

Transmision por conduccion, se produce cuando el calor se trasmite de una particula a
otra, permaneciendo las particulas en posiciones relativamente fijas entre si, tendiendo a
igual temperatura de ambos cuerpos

4.6.1 OBTENCION DE DATOS

Dado que el listado de soluciones térmicas del MINVU no cuenta con soluciones de
tabiques comunes, y que sigan una configuracion parecida a los tabiques presentados en
los capitulos II y III, se optd por realizar un calculo teérico del valor de la resistencia
térmica del elemento.

El procedimiento tedrico para calcular este valor, es presentado mas adelante.

4.7 VARIABLES A EVALUAR

4.7.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES

Una forma de aislar en forma térmica un recinto es impidiendo que el calor se transmita
de un punto a otro del muro, esto quiere decir, que el calor no viaje desde el interior de
una habitacion al exterior en invierno o desde el exterior al interior en verano. La
finalidad de esto, es evitar los cambios bruscos de temperatura y pérdidas o ganancias de
calor, segin sea la ocasion.

Para lograr esta aislacion térmica es necesario contar con elementos y materiales que se
opongan al flujo de calor, lo que se caracteriza por tener una conductividad térmica baja.

La conductividad térmica de un material es la propiedad que hace que este transmita
calor desde el lado de mayor temperatura hacia el de menor temperatura. Se define
como la cantidad de calor que un material transmite en condiciones unitarias de
volumen, tiempo y diferencia de temperatura.

La conductividad térmica bajo flujo térmico constante, se puede expresar como:
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A=—r—= Ecu. 2

Donde:

e: Espesor.

¢: Flujo de calor.

t: Tiempo.

S: Superficie.

AT: Diferencial de temperatura.

Si se multiplica el inverso de la conductividad térmica, conocido como resistividad, por
el espesor del material se obtiene la resistencia térmica de éste:

R = Ecu. 3

e
A

Donde:
e: Espesor
A: Conductividad térmica.

La resistencia térmica, entonces, se define como la propiedad de un elemento material
de oponerse al paso del calor.

La resistencia térmica superficial esta dada por:

Ecu. 4

Donde:
h: coeficiente superficial de transferencia térmica.

La resistencia térmica total de un elemento complejo formado por capas, se calcula
sumando la resistencia térmica de cada capa que forma parte del elemento, las
resistencias térmicas de las capas de aire adheridas a las superficies interior y exterior
del elemento, ademas de la resistencia de las camaras de aire que hubiesen en el interior
del elemento.
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17 Capa de aire
superficial exterior

Capa de aire
superficial interior

-
1
-

Capa 1 del
cerramiento

Capa 2 del
cerramiento

Capa 3 del
cerramiento

':';5 Hueco de aire 1

A‘ Hueco de aire 2

Figura N° 47. Flujo de calor de un elemento formado por capas [18].

En la Figura N° 47 se muestra el esquema de un elemento complejo, en él R1, R2 y R3
representan las resistencias térmicas de las capas materiales 1, 2 y 3 respectivamente,
Ra1 y Ra2 son las resistencias de las capas de aire 1 y 2 presentes en el interior del
elemento y Rse, Rsi son las resistencias de las capas de aire adherido por las caras
exterior e interior respectivamente, mientras que ¢ es el flujo de calor, en este caso, de

interior a exterior.

La resistencia térmica total de un elemento se calcula como la suma de las resistencias
de los materiales involucrados mas las resistencias de las capas de aire adheridas a las
superficies del elemento mas las resistencias de los huecos de aire, de la siguiente

manera:

n m
Rt:RSt+zRi+zRaj+RS€
1 1

Donde:
R,;:: Resistencia de la capa de aire interior.
R;: Resistencia de la capa i-esimo de material.

Rg;: Resistencia del hueco de aire.

R,.: Resistencia de la capa de aire exterior.

La transmitancia térmica U de un elemento, es el inverso de la resistencia térmica total y
representa el flujo de calor que pasa por el elemento por m2 y diferencia de temperatura

unitaria.
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U = Ecu. 6

x|~

El flujo de calor que pasa a través de un elemento, en una direccion dada por unidad de
superficie, se puede determinar por medio de la siguiente ecuacion:

1
<p=U-AT=R—-AT Ecu. 7
t
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4.8 GRAFICOS Y ANALISIS

Se realizdé un estudio de los ensayos publicados por el MINVU, y se observd que los
tabiques entregados y ensayados tienen formas especiales, y no estandares, como los
analizados en las secciones anteriores, por lo que se realiz6 un estudio teoria del
comportamiento de los tabiques ensayados en las secciones de aislacion acustica y
resistencia al fuego.

Para estos ensayos no se tomaron en cuenta los valores de la resistencia térmica de las
capas de aire externas al tabique, dado que éstas no influyen en el comportamiento
requerido para este trabajo de titulo.

Debido a que durante el anélisis se realizara una observacion de la mejora de la aislacion
acustica obtenida, se efectia una separacidon de éstas tomando como referencia la
méaxima diferencia que existe entre los tabiques (de 0,90 [m2*K/W]):

Pérdida. (< o [m2*K/WT]).

Sin aporte. (= 0 [m2*K/W]).

Mejora escasa. (> 0 [m2*K/W] y <= 0,3 [m2*K/W]).
Mejora moderada. (> 0,3 [m2*K/W]y <= 0,6 [m2*K/W]).
Mejora significativa. (> 0,6 [m2*K/W]).

4.8.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MATERIALES

4.8.1.1 ELEMENTOS DE AISLACION ACUSTICA.

En el presente item se mostraran graficos donde se presenta la conductividad térmica
total de los tabiques evaluados, dichos sistemas estan disenados como los evaluados en
el capitulo II.

Numero de capas con igual espesor.

Este apartado muestra graficos donde se modifica la cantidad de capas y se deja fija el
espesor, densidad y tipo de aislante, ademas del espesor y tipo de plancha.
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3

Resistenciatérmica [m2*K/W]

g

B 3 Capas M5 Capas

Figura N© 48. Aislacion térmica, elementos de aislacion acustica. Tabique formado con capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana mineral de 100 [mm] de espesor y 40 [Kg/m3] de densidad.

Podemos observar que en la Figura N° 48 se aprecia que un aumento en una plancha de

yeso carton de 15 [mm] por ambos extremos del tabique, genera un aumento de 0,11
[m2*K/W].

3,50

8

3

8

Resistenciatérmica[m2*K/W]

3

1,00

M 3 Capas M5 Capas

Figura N° 49. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 35 [Kg/m3] de densidad.

Se observa en la presente figura que el aumento de una plancha de yeso carton, de 15
[mm] por cada lado del elemento, gener6 nuevamente un aumento de 0,11 [m2*K/W].
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Figura N° 50. Aislacion térmica, elementos de aislacion acustica. Tabique formado con capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 11 [Kg/m3] de densidad.

Nuevamente, en la Figura N° 50 se observa el mismo comportamiento que las Figura N°
48 y Figura N° 49, con un aumento de 0,11 [m2*K/W].

w
S}

8

3

8

3

Resistenciatérmica [m2*K/W]

g

B 3 Capas M5 Capas

Figura N© 51. Aislacion térmica, elementos de aislacién acistica. Tabique formado con capas de fibrocemento de 10
[mm] de espesor, lana mineral de 100 [mm] de espesor y 80 [Kg/m3] de densidad.

Se observa en la presente figura, que al aumentar en una plancha de fibrocemento de 10
[mm] por ambos lados del tabique, este tiene un aumento de 0,09 [m2*K/W], levemente
menor que con una plancha de 15 [mm] de yeso carton.
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Numero de capas con espesor distinto.

Este apartado se varia el espesor de las capas, dejando fijo, la cantidad y tipo de plancha
ademas del espesor, densidad y tipo de aislante.

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

Resistencia térmica [m2*K/ W]

1,00

12,5 [mm] ®15[mm]

Figura N° 52. Aislacion térmica, elementos de aislacion acustica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton,
lana de vidrio de 60 [mm] de espesor, 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la Figura N© 52 se observa que al cambiar el espesor de la placa, y aumentar de 12,5
[mm] a 15 [mm], se obtiene una diferencia de 0,07 [m2*K/W].

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

¥

1,00 -—-

m12,5 [mm] m15[mm)]

Resistencia térmica [m2*K/ W]

Figura N° 53. Aislacion térmica, elementos de aislacion acustica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton,
lana de vidrio de 50 [mm] de espesor, 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

De la presente figura se observa al igual que la Figura N° 52, se obtiene un aumento, en

este caso de 0,04 [m2*K/W], por un aumento del espesor de la plancha de 12,5 [mm] a
15 [mm].
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Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,50

1,00

7

10 [mm] ®W12,5[mm]

Figura N© 54. Aislacion térmica, elementos de aislacién actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton,
lana de vidrio de 80 [mm] de espesor, 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

Observamos en la Figura N° 54, un aumento de 0,04 [m2*K/W], por el cambio de dos
planchas por ambos lados, de 10 [mm] a 12,5 [mm].

3,50

3,00

2,50

2,00

’

Resistencia térmica [m2*K/w]

1,50

1,00

10 [mm] ™15 [mm]

Figura N° 55. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton,
lana de vidrio de 60 [mm] de espesor, 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la figura anterior se tiene un aumento nuevamente de 0,04 [m2*K/W], por el

aumento del espesor de dos planchas por lado, de 10 [mm] a 15 [mm], siendo este
aumento mayor al de la Figura N° 54.
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3,00

2,50
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Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,00

7

B 10 [mm] m15[mm]

Figura N© 56. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton,
lana de vidrio de 80 [mm] de espesor, 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la Figura N° 56 se observa un aumento de 0,08 [m2*K/W], mayor al experimentado

en la Figura N° 55, con un aumento del espesor de dos capas por ambos lados de 10
[mm] a 15 [mm].

Densidad del aislante.

A continuacién se presentaran graficos donde se varia la densidad del aislante, dejando
fijo el espesor y tipo de aislante, ademas del espesor y cantidad de capas.

3,50

w
8

i
%)
o

2,00

Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,50

1,00

W11 [Kg/m3] ™35 [Kg/m3]

Figura N° 57. Aislacion térmica, elementos de aislacién acustica. Tabique formado con dos capas de yeso carton de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y de 3 capas.

En la figura se observa que el cambio de densidad de la lana de vidrio, no afecta al valor
de la resistencia térmica.
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2,00
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Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,00

7

W11 [Kg/m3] m35[Kg/m3]

Figura N©° 58. Aislacion térmica, elementos de aislacién actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 100 [mm] de espesor y 5 capas.

En la Figura N° 58, se observa un gran aumento al compararlo con la figura anterior,
esto se observa puesto que tiene una capa extra de yeso carton.

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,00

B 11[Kg/m3] ™14 [Kg/m3]

Figura N© 59. Aislacién térmica, elementos de aislacioén actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor y 5 capas.

Podemos observar que una variacion pequeiia en la densidad de la lana de vidrio, genera
una aumento de 0,02 [m2*K/W].
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1,50
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W12 [Kg/m3] ™M 14 [Kg/m3]

Figura N©° 60. Aislacién térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor y 5 capas.

Observamos que un aumento en la densidad de la lana de vidrio no gener6 variacion en
la resistencia térmica.

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

Resistencia térmica [m2*K/w/]

1,00

W11 [Kg/m3] ™12 [Kg/m3] m14[Kg/m3]

Figura N© 61. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de 80 [mm] de espesor y 5 capas.

Podemos observar en la Figura N° 61 que la variacion de la densidad de la lana de vidrio,
de 11 a 12 y finalmente a 14 [Kg/m3], no genero una variacion en la resistencia térmica.
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Espesor del aislante.

En el presenta apartado se mostraran graficos donde se varia el espesor del aislante,

dejando fijo las otras variables como lo son el espesor y tipo de aislante, ademaés de la
cantidad y espesor de las capas.
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Figura N° 62. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton
de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

En la presente figura observamos como una variacién de 10 mm en el espesor de la lana
de vidrio, gener6 un aumento de 0,10 [m2*K/W] la resistencia térmica del elemento.
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Figura N° 63. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso carton
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 11 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

Se observa cémo al aumentar el espesor de una lana de vidrio, de 60 [mm] a 100 [mm],
este gener6 un aumento de 0,94, la mayor de todas las figuras.
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Figura N©° 64. Aislacion térmica, elementos de aislacion acistica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 12,5 [mm] de espesor, lana de vidrio de 12 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

Observamos como en la Figura N° 64, al aumentar 30 [mm] el espesor de la lana de
vidrio se obtuvo un aumento de 0,91 [m2*K/W], siendo el segundo mayor.
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Figura N© 65. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

Al igual que en las figuras anteriores se tiene un aumento de 0,68 [Kg/m3], que se debe
a un aumento de 20 [mm] en el espesor de la lana de vidrio.
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Figura N©° 66. Aislacion térmica, elementos de aislacion actstica. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas.

Se tiene en la Figura N° 66, que el aumento de 20 [mm] en el espesor de la lana de
vidrio, genera un aumento de 0,78 [m2*K/W] en la resistencia térmica.
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Figura N© 67. Aislacion térmica, elementos de aislacion acistica. Tabique formado con dos capas de fibrocemento de
10 [mm] de espesor, lana de mineral de 80 [Kg/m3] de densidad y 3 capas.

Un aumento de 10 mm en el espesor de la lana mineral, presentados en la Figura N° 67,
gener6 un aumento de 0,28.
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Banda acustica.

A continuacion se mostrara un grafico donde se observa la diferencia entre un tabique
con y sin banda acustica.
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B Sin Banda Acutstica @ Con Banda Acustica

Resistenciatérmica [m2*K/W]

Figura N° 68. Aislacion térmica, elementos de aislacion acistica. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio de 60 [mm] de espesor, 14 [Kg/m3] de densidad y 5 capas

Se observa en la Figura N° 68 que no existe influencia entre un tabique sin banda
acustico y un tabique con banda actstica completa.

4.8.1.2 ELEMENTOS DE RESISTENCIA AL FUEGO

En el presente item se mostraran graficos donde se presenta la conductividad térmica

total de los tabiques evaluados, dichos sistemas estdn disefiados como los evaluados en
el capitulo III.

Numero de capas con iguale espesor.

Este apartado muestra graficos donde se modifica la cantidad de capas y se deja fijo el
espesor, densidad y tipo de aislante, ademas del espesor y tipo de plancha.
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Figura N° 69. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso cartoén de 10
[mm] de espesor, lana de mineral de 40 [mm] de espesor y40 [Kg/m3] de densidad.

Se observa un aumento de 0,1 [m2*K/W] al aumentar el nimero de 3 a 5 capas de yeso
carton de 10 [mm], en la Figura N° 69.
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Figura N° 70. Aislacién térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso cartén de 10
[mm] de espesor, polietileno expandido de 50 [mm] de espesor y 10 [Kg/m3] de densidad.

Observamos en la Figura N° 70, se observa una variacion de 0,02 [m2*K/W], al
aumentar de 5 a 7 capas.
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Figura N© 71. Aislacién térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso cartén de 12,5
[mm] de espesor, lana mineral de 50 [mm] de espesor y 35 [Kg/m3] de densidad.

En la presente figura se observa un aumento de 0,08 [m2*K/W], al aumentar en una
plancha de yeso cartén de 12,5 [mm] por cada lado.
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Figura N© 72. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso carton de
12,5 [mm] de espesor, lana de vidrio de 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

Observamos en la Figura N° 72 un aumento de 0,11 [m2*K/W], por el aumento de una
plancha de yeso cartén de 12,5 [mm] por cada lado.
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Figura N©° 73. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor y una caAmara de aire.

Se observa en la presente figura un aumento de 0,18 [m2*K/W], al pasar de tener una a
tener 3 planchas de yeso carton de 15 [mm].
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Figura N© 74. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso carton de 15
[mm] de espesor, lana mineral de 50 [mm] de espesor y 40 [Kg/m3] de densidad.

Observamos un aumento de 0,11 [m2*K/W], presente en la Figura N° 74, esto al
aumentar de 2 a 3 planchas de yeso cartén de 15 [mm].
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Figura N© 75. Aislacién térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, lana vidrio de 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

Se observa en la Figura N° 75 el aumento de una plancha de yeso cartéon de 15 [mm] -por
un solo lado- gener6 un aumento de 0,05 [m2*K/W], pero colocar una plancha por cada
lado gener6 un aumento de 0,47 [m2*K/W].
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Figura N©° 76. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con capas de yeso cartén de 15
[mm] de espesor, lana vidrio de 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad.

Se observa en la presente figura un aumento de 0,12 [m2*K/W], al aumentar en una
plancha de yeso cartén de 15 [mm] por cada lado.

Caracteristicas de la plancha.

En el presente apartado se comparan tabiques con distintas caracteristicas de las

planchas, dejando fijo el espesor y cantidad, ademéas del espesor, densidad y tipo de
aislante.
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Figura N© 77. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de
15 [mm] de espesor, aire separando las placas y 3 Capas.

No se observa una variacion en la resistencia térmica al cambiar una plancha de yeso
carton estandar por una resisten a la humedad.
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Figura N° 78. Aislacién térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso carton de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor densidad 14 [Kg/m3]y 3 Capas.

Se observa que casi no existe variacion en la resistencia térmica al variar de tipo de
plancha, entre una estandar, una resistente a la humedad y una resistente al fuego.
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Figura N° 79. Aislaci6on térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 12,5 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 5 Capas.

En la Figura N° 79 se observa una pérdida de 0,05 [m2*K/W] ante un cambio del tipo de
plancha.
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Figura N° 80. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio 40 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 3 Capas.

En la presente figura se observa que no existe diferencia entre una plancha estandar y
una resistente a la humedad, pero al compararla con una plancha resistente al fuego se

observa una disminucién de 0,02 [m2*K/W], y respecto a una plancha extra resistente
hidro, una disminuciéon de 0,01 [m2*K/W].
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Figura N© 81. Aislacién térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso cartén de
15 [mm] de espesor, lana de vidrio 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 3 Capas.

Se observa en la Figura N° 81 una disminuciéon de 0,01 [m2*K/W] entre una plancha
estdndar y una resistente a la humedad.
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Figura N° 82. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio 50 [mm] de espesor y 14 [Kg/m3] de densidad, y 5 Capas.

Se observa en la Figura N° 82 una disminucion de 0,06 [m2*K/W] entre una plancha
estandar y una resistente al fuego.

Espesor del aislante.

En el presenta apartado se muestran graficos donde se varia el espesor del aislante,

dejando fijas las otras variables, como lo son el espesor y tipo de aislante, ademaés de la
cantidad y espesor de las capas.
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Figura N° 83. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso cartéon
estandar de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio con una densidad de 14 [Kg/m3] y 3 Capas.

Se observa en la Figura N° 83 un aumento de 0,28 [m2*K/W], por el aumento de 40
[mm] a 50 [mm] en el espesor de la lana de vidrio.
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Figura N©° 84. Aislacion térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con cuatro capas de yeso cartén
de 10 [mm] de espesor, lana de mineral con una densidad de 40 [Kg/m3] y 5 Capas.

En la presente figura, se observa un aumento de 0,18 [m2*K/W], por el aumento de 40
[mm] a 50 [mm] en el espesor de la lana de vidrio.

Densidad del aislante.
A continuacién se presentaran graficos donde se varia la densidad del aislante, dejando

fijo el espesor y tipo de aislante, ademas del espesor y cantidad de capas.
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Figura N° 85. Resistencia térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con cuatro capas de yeso
carton estandar de 10 [mm] de espesor, lana de mineral de espesor 50 [mm] y 5 Capas.

Se observa en la Figura N° 81 que no existe variacion de la resistencia térmica, al
aumentar la densidad del aislante de 40 [Kg/m3] a 60 [Kg/m3].
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Figura N©° 86. Resistencia térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con cuatro capas de yeso
cartén estandar de 10 [mm] de espesor, lana de vidrio de espesor 50 [mm] y 5 Capas.

Se observa en la Figura N° 86 una disminucion de 0,01 [m2*K/W], al aumentar la
densidad del aislante de 14 [Kg/m3] a 15 [Kg/m3].
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Figura N©° 87. Resistencia térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de yeso carton
estandar de 15 [mm] de espesor, lana de vidrio de espesor 50 [mm] y 3 Capas.

En la presente figura, no se observa un aumento ni disminucién de la resistencia
térmica, por el aumento de la densidad de 12,1 [Kg/m3] a 14 [Kg/m3].

2,50
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Figura N° 88. Resistencia térmica, elementos de resistencia al fuego. Tabique formado con dos capas de
fibrocemento estdndar de 10 [mm] de espesor, lana de mineral de espesor 80 [mm] y 3 Capas.

En la Figura N° 88 no se observa variacion de la resistencia térmica, al variar la
densidad del aislante de 14 [Kg/m3] a 80 [Kg/m3].
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Tabla N° 22. Resumen resistencia térmica.
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4.9 TABLA RESUMEN

de aislacion acustica y resistencia al fuego que fueron presentadas en el apartado
anterior, en la cual se presentara la variable, el nimero de la figura donde esta presente,

la variable que se modifica para dicho tabique, la resistencia térmica, la variacion de la

A continuacion se presenta un resumen de las figuras que tienen relacion con los ensayos
resistencia térmica y la influencia que estos tienen.
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6 tomando los valores

101

Con la tabla anterior se puede obtener una tabla donde se muestre en forma esquematica
to de cada variable, que se confecc
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Tabla N© 23. Tabla esquemaética del nivel de influencia de cada variable para la resistencia térmica. Simbologia en
q

Tabla N° 3.
Promedio Simbolo
[m2*K/W] | representativo
Numero de capas 0,11 t
Capas Aumento del espesor de las 0,06 t
capas
Tipo de plancha 0,00
Densidad del aislante 0,09 t
Aislante
Espesor del aislante 0,55 t t
Be}mc?a Banda actstica 0,00
acustica
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4.10CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Dado que el comportamiento térmico en forma empirica es muy similar al teérico, para
el caso de tabiques sencillos, estos no son ensayados, por lo que se tuvo que calcular sus
valores donde se tomaron como muestras los mismos elementos ensayados en los
capitulos IT y III.

Se pudo observar que para algunas variables el valor de la resistencia de cada tabique
independiente es alto, estando por sobre los 2,50 [m2*K/W], lo que ocurre en los
elementos ensayados sobre la aislacién acustica, en donde se modifico el nimero de
capas.

En general, los tabiques ensayados a la resistencia al fuego obtuvieron resistencias
térmicas menores a las 2,0 [m2*K/W].

Para la variable de ‘Numero de capas’ se observo una mejora escasa de 0,11 [m2*K/W].

En el ‘Aumento del espesor de las capas’ se obtuvo un aumento, también escaso, y en
este caso incluso menor, con 0,06 [m2*K/W].

La variable ‘Tipo de plancha’ no presenta influencia en este estudio.

Refiriéndonos a la variable ‘Densidad del aislante’, se observé un aumento escaso de
0,09 [m2*K/W], donde se esperaba un mayor aumento dado que son materiales o partes
de los tabiques disefiados para mejorar la aislacion térmica.

Cabe destacar que la variable ‘Espesor del aislante’ obtuvo el valor promedio mas alto,
con 0,55 [m2*K/W], teniendo una mejora moderada.

La variable ‘banda acustica’, no presentdé influencia en este estudio, debido
principalmente a que el flujo de calor pasa en forma transversal al tabique, y no a través
de la banda acustica, lo cual es de esperar puesto que estd disehiada para mejorar la
aislacién acustica y no térmica.

Finalmente destacamos que los mayores valores de variacién de la resistencia térmica, se
observaron en las variables que guardan relacion con el ‘aislante’.
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RESUMEN DE RESULTADOS

2

CAPITULO V

En el presente capitulo, se entrega una tabla resumen, que muestra el promedio y la

incidencia que tubo cada variable en cada una de las tres fenomenologias.
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Tabla N© 24. Tabla resumen de las tres fenomenologias. Simbologia en Tabla N° 3.

N/E: No estudiado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y COMENTARIOS GENERALES.

Del trabajo realizado se estudi6 un total de 15 parametros de los cuales se puede
concluir:

Numero de capas de igual espesor: modificar o variar el namero de capas de un tabique,
agregando planchas, conlleva a una reducciéon del sonido que pasa a través de este,
mejorando el indice de reduccién sonora de forma significativa, esto producto de que
debe atravesar un nimero mayor de capas y por ende un espesor mayor. Mientras que
este cambio repercute en resistencia al fuego, teniéndose un aumento de las
clasificaciones de forma moderada. Y en aislacion térmica, se obtuvo un aumento escaso
a pesar de que el flujo de calor debe pasar por mayor nimero de capas antes de poder
llegar al otro extremo del panel.

Numero de capas con distinto espesor: a diferencia del parametro anterior, aca se obtuvo
una mejora moderada en el indice de reduccion sonoro, el cual, aunque sea menor, es la
segunda mejor variable en lo referente a la aislacién actstica, esto se debe a que
modificar el espesor de la capa genera un aumento del espesor total, pero al compararlo
con el punto anterior es menor. Y en relacion a la aislaciéon térmica se obtuvo una mejora
escasa, el cual, al igual que en la variable anterior, se debe a que el flujo de calor debe
atravesar un espesor mayor.

Caracteristica de la plancha: el cambio de tipo de plancha por una de mejores
caracteristicas, genera un aumento escaso o de una clasificacion en la resistencia al
fuego, puesto que es cambiada por planchas con mayor densidad, lo que genera que sea
mas dificil que este reaccione a las altas temperaturas que son sometidos en el ensayo. Al
evaluar la aislacion térmica, no se obtuvo incidencia, lo que a primera vista llama la
atencion, pero las planchas RF y ERH tienen una mayor conductividad térmica, lo que
permite que el flujo de calor pase con mayor velocidad a través de este.

Densidad del aislante: Se observa que con aislantes mas densos se obtienen pérdidas en
la aislaciéon acustica, esto se puede deber a que esta modificaciéon altera la curva del
indice de reduccidn sonora aparente, pero el descriptor Rw+C presenta en algunos casos
una disminucién de su valor. Esto no tiene influencia en la resistencia al fuego, lo cual se
debe a que se encuentran al interior del tabique, y en general la primera capa (yeso
carton o fibrocemento) reciben toda la onda de calor del ensayo. Al evaluar la aislacion
térmica, como es de esperar si tiene una mejora, aunque sea escasa, puesto que estos
elementos fueron disefiados para que el flujo de calor pase mas lento a través de ellos.

Espesor del aislante: Otra variable relacionada con el aislante térmico es el espesor, con
el cual se obtiene una mejora escasa, puesto que las vibraciones tienen que viajar un
mayor tramo. No asi con la resistencia al fuego, el cual no tiene influencia, debido a la
misma explicacion que con la variable anterior. En relaciéon a la aislacién térmica se
tiene una mejora moderada, esto se explica porque la resistencia térmica depende del
espesor de los elementos.
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Banda acustica: En la banda acustica se observd una mejora escasa, la cual se explica
porque ésta genera una estanqueidad del sonido, no permitiendo que pase por las juntas.
En relacion a la aislacion térmica no tiene influencia puesto que el flujo de calor pasa de
forma transversal a la posicion como éste es puesto.

Las variables que no fueron estudiadas estan representadas en la tabla por las siglas
N/E. Esto se debe a que se tiene un niamero limitado de ensayos disponibles. Las
variables no evaluadas son: ‘caracteristicas de la plancha’ en la aislacion acustica, el
‘namero de capas con distinto espesor’ y la ‘banca acustica’ en la resistencia al fuego.

Si bien, en los capitulos II, III y IV se presentaron valores, que guardan relaciéon con la
influencia de la variable, este resultado debe tomarse con cuidado dado que se tomaron
los promedios, y al momento de ser llevados a la practica, no necesariamente se acerque
a la realidad.
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ANEXOS I: CONCEPTOS Y ECUACICONES, AISLACION
ACUSTICA

Sonido: Es la sensacion auditiva producida por una onda actstica, la cual viaja por el
aire desde la fuente emisora hasta el odio humano. [19]. El sonido se propaga mediante
vibraciones mecanicas en forma de una variacion periodica de presion, que se denomina
presion acustica. Las débiles variaciones de presion, respecto a la presion atmosférica
(=1,0333 [kg/cm2]), se suelen medir en microbares (u.b) [14].

Frecuencia: Es el nimero de pulsaciones por segundo que ocurre en una onda acustica
[20], o también puede verse como el namero de ciclos por segundo que tiene una onda.

Tabla N° 1. Tipos de sonido segun la frecuencia. [19]
Sonido

Baja frecuencia | Graves

Alta frecuencia | Agudo

Frecuencia fundamental: Frecuencia de la onda senoidal, componente de una onda
acustica compleja, cuya presion acustica, frente a las restantes ondas componentes, es
maxima. [19]

Amplitud: La amplitud es una propiedad de la onda, al igual que la frecuencia, y esta
tiene relacion con la energia que tiene la onda. A mayor amplitud implica mayor energia
por lo que se escuchan més fuerte [20].

Ruido: Es la mescla de varios sonidos, con frecuencias fundamentales distintas, la cual
genera molestia [20] [19].

Rango de tolerancia del sonido: Como el ser humano tiene la capacidad de
interpretar el sonido, a través de las pulsaciones que se generan en el odio, este tiene un
rango, el cual esta delimitado por la frecuencia de las ondas que llegan a este.

El rango general del oido humano estda entre los 20 [Hz] y 20.000 [Hz]
aproximadamente [20].

Sin embargo, en las edificaciones el &mbito de frecuencias a considerar, se limita al que
se extiende desde los 100 hasta los 3.200 [Hz], a los que el oido humano es
especialmente sensible [14].

Onda acustica aérea: Vibracion del aire caracterizada por una sucesion periodica en
el tiempo y en el espacio de expansiones y compresiones.
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Ruido rosa: Es un ruido cuya densidad espectral es inversamente proporcional a la
frecuencia. También se puede definir como aquel que tiene un valor de espectro de
tercios de octava constante [19].

A continuacién se presenta una tabla con los valores del ruido rosa ocupados en los
ensayos.

Tabla N° 25. Valores del ruido rosa.

FIECUENEa | o gy
100 -29
125 -26
160 -23
200 -21
250 -19
315 -17
400 -15
500 -13
630 -12
800 -11
1.000 -10
1.250 -9
1.600 -9
2.000 -9
2.500 -9
3.150 -9

Presion sonora: Esta es generada por las ondas sonoras, el cual genera movimiento de
las particulas de aire cuando estas pasan, y con esto generando zonas con mayor
acumulacion de particulas y otras con menos acumulacion, con esto se observa una
variacion en el nivel de presion atmosférica estatica del aire.

Indice de reduccién aciustica aparente [R”]: 10 veces el logaritmo en base 10 de la
razon entre la potencia actstica que incide sobre una particion bajo ensayo (W1), y la
potencia actstica total transmitida en el recinto de recepcion, la cual consiste en la suma
entre la potencia actistica W2 transmitida a través del elemento de separaciéon y la
potencia actstica W3 transmitida a través de las construcciones laterales o por otros
componentes. Este indice esta expresado en decibeles.

R =10-L v
= Og(W ) Ecu. 8

1
2+ W3
Doénde:
W, : Potencia acustica que incide.

W,, W5: Potencia acustica total del recinto receptor.
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ANEXOS II: CONCEPTOS Y ECUACIONES, RESISTENCIA AL
FUEGO

Combustion: La combustion es una reaccion quimica en la que un elemento
combustible se combina con otro comburente (generalmente oxigeno presente en el aire)
desprendiendo calor y produciendo 6xidos. [21]

Conductividad térmica: La conductividad térmica es la cantidad de calor que en
condiciones estacionarias pasa en la unidad de tiempo a través de la unidad de area de
una muestra de material homogéneo de extension infinita, de caras planas y paralelas y
de espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria entre
sus caras.

En términos practicos, la conductividad térmica (simbolizada como A), es la capacidad
que tiene un material para conducir calor a través de él y es una propiedad que no
depende del espesor, sino mas bien es una caracteristica propia de cada material.

Fuego: Se llama fuego a la reaccion quimica de oxidaciéon violenta de una materia
combustible, con desprendimiento de llamas, calor y gases. Es un proceso exotérmico.

Desde este punto de vista, el fuego es la manifestacion visual de la combustion. [22]

Ignicion: Es el fendmeno que inicia la combustiéon autoalimentada, y a partir de ello se
tiene dos tipos de ignicidn, la ignicion provocada y la autoignicién que da origen a la
auto-combustion o combustion espontanea. La ignicién provocada es la producida al
introducir una llama externa, chispa o brasa incandescente. En cambio, si no existe un
foco externo, se denomina autoignicion. [23]

Resistencia al fuego: La cualidad de un elemento de construccién de soportar las
condiciones de un incendio estdndar, sin deterioro importante de su capacidad
funcional.

Esta cualidad se mide por el tiempo en minutos durante el cual el elemento conserva la
estabilidad mecanica, la estanquidad a las llamas, el aislamiento térmico y la no emision
de gases inflamables. [9]
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ANEXOS III: CONCEPTOS Y ECUACIONES, AISLACION
TERMICA

Conductividad térmica: Cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasa en
una unidad de tiempo a través de una unidad de area de una muestra de material de
espesor unitario, cuando se establece una diferencia unitaria de temperaturas entre sus
caras. [24]

Confort térmico: Se entiende por confort térmico la condicion en la que las personas
se sienten comodas, es decir, en equilibrio con el ambiente térmico que les rodea. Esta
condicién depende de la temperatura del aire, de la temperatura de los muros del recinto
habitado, de la velocidad del aire y de su humedad. [15]

Resistencia térmica (R): Oposicion al paso del calor que presentan los elementos de
construccion.

Calor: El calor se define como el flujo de energia que se transfiere de un sector a otro de
un cuerpo o entre distintos cuerpos, el cual se genera debido a una deferencia de
temperatura, este flujo de energia se produce desde una zona de mayor temperatura
hacia una de menor temperatura. [25]

Los mecanismos por los cuales se transmite el calor son tres: Conveccion, Conduccion,
Radiacion, de los cuales dependiendo del entorno puede que una de estas formas de
transmision de energia sea predominante con respecto a las otras dos. [25]

Transmision por conveccidn: Si existe una diferencia de temperatura en el interior
de un liquido o un gas, se producirdA un movimiento del fluido. Este movimiento
transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso llamado conveccion. [25]

Transmision por conduccion: En los sélidos, la forma mas importante de
transferencia de calor es la conduccidn. Si se calienta un extremo de una varilla metélica,
de forma que aumente su temperatura, el calor se transmite hasta el extremo maés frio
por conduccion.

El pardmetro que permite cuantificar la capacidad de conduccion de calor se denomina
conductividad térmica del material (A). Los materiales como el oro, la plata, el cobre o el
acero tienen conductividades térmicas elevadas y conducen bien el calor, mientras que
materiales como el vidrio tienen conductividades cientos e incluso miles de veces
menores; conducen muy mal el calor. [25]

Transmision por radiacion: Consiste en la propagacién de energia en forma de
ondas electromagnéticas a través del vacio o de un medio material. Estas ondas son
emitidas por todos los cuerpos y su intensidad esté relacionada con la temperatura a la
que se encuentra el cuerpo emisor. [25]
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