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ABSTRACT

This work comes on the comparative sound results to 'impact': for a common type of laminate floor
covering mounted on several samples of "resilient support". Its sound response is analyzed in func-
tion of the subjective nuisance calculating the 'perceived noisiness' or loudness. A simple and prac-
tical device to facilitate the realization of the experiences is related furthermore.

RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados sonoros comparativos al ‘impacto’: para un tipo comun
de suelo laminado montado sobre varias muestras de “soporte elastico”. La respuesta se analiza
en funcién de la molestia subjetiva calculando la ‘ruidosidad percibida’ o sonoridad (loudness).
También se describe un dispositivo practico y simple que facilita la realizacion de las experiencias.

INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte es cada vez mas usual la utilizacién de suelos laminados, ya sea con
pretensiones estéticas a la hora de plantearse reformas o para solucionar deficiencias térmicas en
las viviendas.

Normalmente el material de soporte entre el nuevo piso y el solado antiguo es una hoja simple de
foam de Polietileno extruido, con un espesor estandar de 3 mm, y 25 Kg/m3 de densidad. El com-
portamiento acustico de esta solucion constructiva presenta deficiencias muy notables sobre todo
para el propio usuario, que de subito se ve envuelto en un ambiente muy ruidoso con tan solo ca-
minar por su vivienda. Para paliar este fenédmeno conocido como ‘efecto tambor’ han aparecido en
el mercado infinidad de soluciones que consisten principalmente en la sustitucion de la lamina so-
porte subyacente habitual (que denominaremos a partir de ahora con la signatura PE) por otra
cuyo comportamiento elastico asegure un amortiguamiento suficiente, de tal forma que el impacto
producido al andar sobre dichos suelos laminados deje de ser molesto, dicho de otra forma, que el
ruido que inevitablemente se va a producir tenga ciertas caracteristicas que lo hagan agradable, al



igual que ocurre con los suelos de madera tradicionales. Es evidente que el fendmeno lleva implici-
to una carga perceptiva y sicolégica muy grande: es tan importante el Nivel de Presion Sonora (dB)
como su equilibrio tonal (Hz). Por lo que un método de valoracion para este tipo de suelos debe
tener en cuenta parametros sico-acusticos como puede ser entre otros la Sonoridad [2].

Mas especificamente usaremos el indice S ry:
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OBJETIVOS

El objeto del trabajo, por tanto es presentar el procedimiento seguido para clasificar, en funcion del
indice S re, que acabamos de definir, una serie de muestras de hojas soporte formadas por diver-
sos materiales de los que habitualmente se pueden encontrar en el mercado.

No constituye un objetivo de esta comunicacion analizar el problema en profundidad, eso queda
para futuros trabajos. Lo que se pretende es desarrollar una metodologia experimental, en primera
aproximacion, que abarque desde: el acondicionamiento de la sala para evitar correcciones por
reverberacion excesiva; el dispositivo para producir los impactos de forma limpia y exenta de ruido
de fondo; hasta la simplificaciéon del tamafio de probeta y la estadistica de resultados. Se trata de
ver hasta qué punto es posible obtener resultados aceptables rapidamente sin verificar todas las
recomendaciones normativas.

DESARROLLO
Acondicionamiento del Recinto

Si no queremos que los resultados se vean afectados por la reverberacion, el recinto debe de reu-
nir ciertas condiciones de absorcién. Para ello nos decidimos a realizar el acondicionamiento de la
‘sala de silencio’ que disponemos en el Laboratorio, que tiene un

aislamiento elevado pero su tiempo de reverberacion no es todo lo

bajo que seria deseable en este caso (Tg < 0.15 s en todas las ban-

das de interés, para evitar correcciones). Por lo que nos dispusimos

a aplicar un tratamiento en paredes suelo y techo a base de placas

de material absorbente.

El material del que disponemos es en su gran mayoria napa de po-

liéster de 40 milimetros de espesor y una densidad de 30 Kg/m3. La

napa de poliéster es un material inocuo, no téxico, reciclable y que no  Fig.: 2. 'Napa textil’ en rollo
desprende fibra, que gracias a su estructura porosa posee un elevado

coeficiente de absorcién acustica. Este material presenta los siguientes coeficientes de absorcion:



Coeficientes de absorcion del material napa de poliéster

Frecuencia (Hz) 125

250 500 1000 2000 4000

Qlabsorcion 0.16

0.4 0.54 0.7 0.72 0.66

En las siguientes fotografias se puede ver el antes y el después de la citada sala. Con esta actua-
cion relativamente sencilla se consigue, como veremos a continuacion, que un recinto pueda cum-
plir con exigencias muy restrictivas sobre el campo reverberante.
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Fia.: 3. Secuencia de fotoarafias del aspecto de la ‘Sala de silencio’ durante su transfor-

Seguidamente mostramos en la grafica que acompafa al texto, los valores para el Tiempo de re-

verberacién calculados a partir de la res-
puesta impulsiva para dos situaciones:
inicial (rojo) y final (verde). Y puesto que
las bandas de interés en 1/3 de octava
son las comprendidas entre 250 Hz y
6300 Hz, nuestro recinto queda exento de
correcciones para el calculo de la Sonori-
dad segun las recomendaciones norma-
tivas

Se puede resaltar que a pesar de que la
napa textil utilizada en el acondiciona-
miento tenga un coeficiente de absorcion
muy débil para 125 Hz, se ha logrado sin
embargo una reduccién notable del
Tiempo de reverberacidn para esa
frecuencia.

Probeta de Ensayo

Fig.: 4. Grafica comparativa de los valores de Tgo antes
(verde) y después (rojo)



/— 1 Marco de acero Para la realizacion de las experiencias se recorta
2 Suelo laminado una placa de 600x600 mm de suelo laminado (2)
3 Material soporte que se coloca sobre un pedestal prismatico de hor-
migon (4) de idéntica base y un espesor de 120
mm; el conjunto se apoya a su vez en un artilugio
5 Base giratoria (5) —GiraTutto- que va a permitir tener un grado de
6 Pavimento laboratorio |ihertad en el posicionamiento y del que mas tarde
explicaremos su utilidad. Entre el planché laminado
y el solado de hormigén se intercalan sucesivamen-
te las muestras de material soporte (3); para simular
la unién que existe en la situacion real se aplica una fuerza por gravedad sobre la superficie me-
diante un marco de acero perimetral (1) de 10 Kg de peso aproximadamente, que se tuvo que fo-
rrar de material absorbente para que la vibracion inducida por el impacto no introdujera componen-
tes tonales espureas.

4 Prisma Hormigoén

Fig.: 5. Esquema de la probeta de ensayo

Dispositivo de Medida y Procedimiento

Para excitar el sistema de forma limpia se utilizé una bola de acero, de 20 g de peso y de radio
aproximado de 17 mm, en caida libre a través de un conducto cilindrico de PVC de 1 m de longi-
tud, inclinado un angulo de -45° estando el orificio de salida a 60 cm de la cota superior de la pro-
beta. Con esta disposiciéon se conseguia que tras el primer impacto la esfera cayera fuera de los
limites del suelo estudiado y fuera a parar al colchén de napa que cubria el laboratorio. La sefal
producida por el golpe de la esfera de acero se recogia en un analizador de sefial Harmonie-01dB
mediante un micréfono instrumental 40AF de Grass a 1 m del suelo. Para dejar fuera el ruido que
se producia durante la trayectoria dentro del tubo la medida, se disparaba con una condicién trig-
ger de pendiente positiva a 100 dB, con una duracion total de la operacion de 1 segundo. De esta
forma se obtienen sefiales impulsivas de excelente calidad.

&
Para que los resultados fueran independientes de la zona 2o
de impacto, minimizar arbitrariedades y errores sistemati-
cos se penso realizar giros de 45°, que van a definir ocho Zona de impacto

zonas de impacto distintas, y se realizan cinco impactos
por zona, lo que implica 40 grabaciones por muestra. Por
la disposicién geométrica del ingenio, la zona de impacto
comprende un circulo de 20 cm de diametro alrededor
del centro de simetria del cuadrilatero.
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Fig.: 6. Esquema del dispositivo de
De las 40 medidas de ‘Sonoridad’ se escogen las cuatro impacto
menores y se calcula la media N, como valor representa-
tivo, manteniendo de alguna forma el espiritu de la norma [1], se expresan los resultados mostran-
do la curva de la sonoridad especifica (Sones/Bark) en funcién de la frecuencia en ‘bandas criticas’
(Bark).

RESULTADOS

Se realizaron las medidas correspondientes para 16 materiales distintos, tomando como referencia
el PE_3mm, ademas se midi6 sin intercalar nada entre el suelo laminado y el hormigén.
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Los resultados se expresan siempre mostrando la curva del material testeado y la del de referen-
cia. A continuacion vemos las graficas obtenidas para algunos de los mas interesantes:
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Fig.: 11. Sonoridad especifica para ‘CORCHO’
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Fia.: 9. Sonoridad especifica para ‘DBFAUS’
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10. Sonoridad especifica para ‘DBORIGINAL’
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12. Sonoridad especifica para ‘DBSTANDARD’
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Y como colofén mostraremos una tabla resumen comparativa donde se encuentran todos los mate-
riales, ordenados segun su sonoridad y el indice de reduccién relativa.

SONIOS
| MATERIALES SONIOS R(%) S| Ry, [60 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
DBHIGH 54.2 20.82 S | T 71
DBORIG_SM 55.2 19.23 Sy
ALEMAN_PU 55.5 18.90 S0
SALAMANDRA 56.5 17.42 Soo
FIN FLOOR 56.6 17.24 Sy
DBSILENT 58.0 15.26 Sy
USA VERDE 59.2 13.48 Sio
DBSTANDARD 59.5 13.07 S
PORCEL_ROLLO 60.7 11.30 Sio
RECIC_LEROY 60.8 11.11 Sio
CORCHO 61.5 10.02 S0 j
PORCELANO_PLAC 61.8 9.59 Sio
DBANTIEST 62.5 8.66 S0
DBORIGINAL 62.6 8.50 Sio
SIN LAMINA 64.6 5.54 Sio
DBFAUS 67.3 1.62 S,
PE_2MM 67.7 0.99 Sy
PE_3MM 68.4 0.00 |

Sonoridad

Fig.: 15. Resumen de los resultados ordenados por su grado de molestia

A la vista de los resultados y su severa dependencia de la apreciacion tonal subjetiva, seria intere-
sante analizar, aparte de la Sonoridad que proporciona un nivel global ponderado, otros conceptos
mas sesgados como "agudeza" o "aspereza" que estan directamente relacionados con la percep-
cion espectral. Con todo un estudio en esta linea no estara completo si no se acompafa con la
respuesta subjetiva humana (sensacion agrado-desagrado) ante el ruido producido por el impacto
en cada caso.

Cabe resaltar que al colocar la Idmina de PE y al igual que con el ‘DBFAUS’, se produjo un aumen-
to en la Sonoridad respecto a la situacion 'Sin [amina'; la explicacion tiene su razén en que, esas
laminas aumentan el espaciado entre la placa de suelo y el hormigoén, sin aportar elasticidad, lo
que hace que el tambor sea mas exagerado.
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