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INTRODUCCION

¢Quién no ha deseado en algln
momento aislarse del “mundanal rui-
do”? y ¢quién no es consciente de la
necesidad de mejorar el aislamiento
al ruido de nuestros hogares, centros
de ensefianza, hospitales, recintos
publicos, etc?

Quiza lo dificil sea coordinar to-
dos los esfuerzos de los agentes im-
plicados en esta meta tan ambiciosa.
Agentes tales como la Administracion
que debe velar por los intereses de
los ciudadanos siendo responsable
de legislar; los fabricantes de produc-
tos de Construccion que deben preo-
cuparse por la calidad cada vez ma-
yor de sus productos con mejores
prestaciones acusticas; los disefiado-
res (arquitectos y aparejadores, etc.)
que son los responsables finales del
disefio de los edificios para reunir las
condiciones de habitabilidad deman-
dadas en cuanto al confort acustico;
y los centros de 1+D+I (Investigacion
+ Desarrollo + Innovacion) que deben
desarrollar conocimiento y herra-
mientas suficientes para hacer reali-
dad las necesidades del ciudadano a
través de su apoyo a los responsa-
bles de legislar, a los disefiadores y a
los fabricantes de productos de
Construccion.

Actualmente todos los agentes
implicados estan sensibles a su labor
en este proceso de mejora del confort
acustico en edificios y estan realizan-
do avances en esta materia.

AVANCES EN MATERIA DE
LEGISLACION ACUSTICA

En marzo de 1999, el Gobierno
aprobo el proyecto de Ley de Ordena-

cioén de la Edificacion LOE en la que
se regulan las actividades y respon-
sabilidades de los agentes participan-
tes en la edificacion.

Su entrada en vigor se produjo el
6 de mayo de 2000. El tnico desarro-
llo que la ley requiere de forma expli-
cita es la aprobacion por el Gobierno
del denominado Cddigo Técnico de la
Edificacion CTE. Este Codigo se defi-
ne como el marco normativo que es-
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cion-Condiciones Acusticas NBE-CA
88) de obligado cumplimiento, en vi-
gor hasta que se apruebe el nuevo
Cbdigo Técnico de la Edificacion, este
nuevo marco normativo ofrece un
cambio de enfoque importante: la
tendencia mas moderna consiste en
enfocar los Reglamentos de Edifica-
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Figura 1.- Proceso de mejora del confort acustico en los edificios y agentes

involucrados

tablece las exigencias basicas de cali-
dad de los edificios y de sus instala-
ciones de tal forma que permita
cumplir los requisitos basicos que
enuncian la LOE.

Dentro de los requisitos basicos
que enuncia la Ley se hace referencia
a los relativos a la habitabilidad en los
cuales se enmarca la proteccion con-
tra el ruido, de tal forma que “el ruido
percibido no ponga en peligro la
salud de las personas y les permita
realizar satisfactoriamente sus acti-
vidades”.

Frente a las normas basicas de la
Edificacion (Norma Basica de Edifica-

cion basandose en prestaciones, es
decir, expresando los requisitos que
se deben satisfacer considerando
el edificio como producto final a
controlar.

La futura reglamentacion (de la
cual ya existe un Borrador en fase de
discusion) introduce un cambio im-
portante en la cultura acustica de los
edificios: a diferencia de las normas
basicas actuales, las cuales regulan
el confort acustico de los edificios a
partir del cumplimiento de ciertos re-
quisitos exigidos al comportamiento
acustico de los elementos de cons-
truccién ensayados en un laboratorio,
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CONSTRUCCION

la futura reglamentacion aplicara los
requisitos de confort al edificio termi-
nado.

Estos nuevos requisitos aportaran
un incremento notable en la mejora
del aislamiento acustico entre recin-
tos adyacentes de al menos 10 dB,
tanto en la transmision de ruidos aé-
reos como de ruidos de impactos.
También el aislamiento de las facha-
das contra el ruido exterior sera obje-
to de mejora ya que debera ser dise-
fiado en funcion de los niveles de rui-
do existentes en el medio ambiente
que rodea al edificio. Y la nueva re-
glamentacion también recogera una
mejora en cuanto a la transmision de
ruidos de las instalaciones del edificio
y condiciones de reverberacion de los
recintos publicos. A diferencia de la
normativa actual, los requisitos esta-
blecidos por la nueva normativa son
en edificios terminados, establecien-
do la verificacion in situ de los mis-
mos en determinados supuestos.

Por lo tanto, seré responsabilidad
del disefiador combinar adecuada-
mente los elementos de Construccion
para garantizar el confort de la obra
final.

Ademas, dado que los requisitos
futuros serdn mas exigentes y acor-
des con criterios de confort acustico
europeos, esto va a suponer un reto
en la mejora de prestaciones acusti-
cas de materiales de Construccion y
en el desarrollo de herramientas de
calculo que faciliten el disefio de los
edificios en fase de proyecto.

MEJORA DE PRESTACIONES
ACUSTICAS DE ELEMENTOS DE
CONSTRUCCION

Segun andlisis obtenidos en la
Base de Datos del Comportamiento

Acustico de los Materiales “dBMAT”
elaborada por el Area de Acustica del
Gobierno Vasco, las prestaciones
acusticas de los elementos de Cons-
truccién empleados de forma habitual
en el disefio de los edificios (en cum-
plimiento con la NBE-CA-88) condu-
cen a la siguiente reflexién: “serd ne-
cesario avanzar en la mejora de di-
chas prestaciones para el futuro
cumplimiento del nuevo Cédigo Téc-
nico de la Edificacion”.

En el caso concreto de tabiques
separadores de distintos propietarios
los cuales aportan un aislamiento ac-
tualmente del orden de 45 dB medi-
dos en un laboratorio, deberan ser
mejorados para cumplir con las espe-
cificaciones futuras en el edificio ter-
minado en el cual las exigencias se-
ran en torno a los 50 dB.

Asimismo, en el caso de compor-
tamiento al ruido de impactos de for-
jados, los actuales requisitos de no
transmitir niveles superiores a 80
dBA al recinto inferior (ensayado en
un laboratorio) se veran reducidos a
valores al menos 10 dB (determina-
dos en el edificio terminado). Habi-
tualmente los forjados no contemplan
el disefio de ninguna medida para
atenuar este tipo de transmisién de
impactos, con lo cual en el futuro
préximo se requerira un cambio en el
disefio de los mismos para cumplir
los nuevos requisitos.

Una investigacion acustica diri-
gida al analisis de las propiedades
fisicas que influyen en el compor-
tamiento acudstico de un elemento
constructivo permite identificar como
repercute el cambio en cada uno de
estos parametros fisicos en el aisla-
miento acustico aportado y, por lo
tanto, las limitaciones de mejora del

producto y las vias garantizadas de
conseguir la mejora deseada.

Esto se puede abordar mediante
el desarrollo de modelos matemati-
COS que permiten relacionar para ca-
da tipo de producto el aislamiento
acustico con sus propiedades fisicas
(densidad superficial, espesor, modu-
lo de Young, rigidez a flexién, amorti-
guamiento, eficiencia de radiacion,
velocidad longitudinal de propagacion
de las ondas, etc.).

Este andlisis (tedrico-experimen-
tal) permite acometer mejoras en el
producto con las garantias previas
antes de fabricar los prototipos
finales.

El comportamiento de los mate-
riales al ruido (Figura 2) depende de
la frecuencia del sonido, incremen-
tandose en general el aislamiento
ofrecido al incrementar la frecuencia;
la excepcion se presenta en una zona
de frecuencias (denominada frecuen-
cia critica o de coincidencias fc) don-
de el aislamiento del elemento decre-
ce de manera abrupta, en la cual la
velocidad de propagacion de las on-
das de flexion coincide con la veloci-
dad de propagacion del sonido en el
aire (C, = 344 m/s).

La frecuencia critica de cada ma-
terial establece la barrera fisica entre
dos tipos de comportamiento acusti-
co: la zona en frecuencias inferiores a
la de coincidencia controlada por el
efecto de la densidad superficial (co-
nocida como “Ley de masas”) y la
zona en frecuencias superiores a la
zona de frecuencia critica controlada
por el amortiguamiento del material.

La expresion matematica que rige
el comportamiento acustico del mate-
rial es:
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Siendo

w: 217

nido en el aire
h: amortiguamiento
s: eficiencia de radiacion

zonas de la curva de aisla-
miento para cada tipo de ma-
terial: tal es asi que materiales
tipo ceramicos, hormigon,
etc. presentan una curva de
aislamiento donde la frecuen-
cia critica se establece en el
rango entre 100 -200 Hz pre-
sentando un debilitamiento en
esta zona de baja frecuencia,
completada con un aislamien-
to en frecuencias medias y al-
tas controladas por el amorti-
guamiento del material. Otros
materiales tales como vidrio,

de amortiguamiento.

R= zolog%_i_ 1010g£%nm§;/
P’ T f. O

r s: densidad superficial del material
r 0: densidad superficial del aire
CO: velocidad de propagacion del so-

Segun se observa en la Figura 2,
que representa la curva de aislamien-
to para diferentes tipos de materiales,
la zona de interés en cuanto al aisla-
miento en el espectro audible de fre-
cuencias se encuentra en diferentes

placa yeso laminado, etc. presentan
una curva de aislamiento donde parti-
cipan tanto la zona de masa como la

Es decir, cada tipo de material re-
quiere un andlisis individualizado pa-
ra conocer las propiedades fisicas
que influyen en su aislamiento y cua-
les y como se deben modificar para
repercutir en un incremento deseado
en decibelios.

La frecuencia critica de un mate-
rial (fc) depende de la velocidad lon-
gitudinal de propagacion de las ondas
(C) en el material que, a su vez, se
relaciona con la rigidez a flexion
(B=E:l) y, por lo tanto, con el mo-
mento de inercia (l) relacionado con
la estructura del material.

CONSTRUCCION

Figura 2.- Zonas que rigen el
comportamiento acustico de
materiales

g = per =2
(I-p)
siendo mel modulo de Poisson y E el
mddulo de Young.

Tanto la velocidad de propagacion
longitudinal de las ondas (C.) en un
material como su amortiguamiento
pueden obtenerse mediante medidas
experimentales. EI amortiguamiento
se obtiene a partir de la reverberacion
estructural del material.

La combinacion del conocimiento
tedrico-experimental para facilitar el
diagnostico de alternativas de mejora
de prestaciones acusticas de elemen-
tos de construccion jugard un papel
importante en el futuro de las mejo-
ras del confort acustico de edificios.

AVANCES EN HERRAMIENTAS DE
DISENO PARA LA PREDICCION
DE LAS CONDICIONES
ACUSTICAS

La transmision del ruido en un
edificio se produce mediante meca-
nismos de intercambio de energia en-
tre los elementos constructivos que
constituyen el edificio.

El ruido generado en un recinto se
transmite al adyacente no sélo a tra-
vés del elemento separador de los re-
cintos, sino también mediante trans-
misiones a través de todos los ele-
mentos constructivos (tal y como se

Medida de la velocidad de propagacion longitudinal de las ondas en un
material.
Instalaciones acusticas del Laboratorio de Control de Calidad de la
Edificacion del Gobierno Vasco
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CONSTRUCCION

identifica en la Fig. 3). La canti-
dad de energia sonora transmi-
tida entre dos recintos es fun-
cion del nivel generado en el

Medida experimental del amortiguamiento de un
elemento constructivo analizando la repuesta mediante
acelerémetros a una excitacion controlada.
Instalaciones acusticas del Laboratorio de Control de
Calidad de la Edificacion del Gobierno Vasco

para obtener los datos de
entrada necesarios para que
los modelos realicen estima-
ciones validas.

recinto emisor, de las presta-
ciones acusticas de cada ele-
mento constituyente de la es-
tructura del edificio (funcion de
su capacidad para transmitir
energia sonora) y del acopla-
miento entre elementos.

Para garantizar las condi-
ciones acusticas 6ptimas de un
edificio, ya en su fase de pro-
yecto es importante disponer de he-
rramientas que permitan valorar la
transmisién por los diferentes cami-
nos de transmision y asi poder selec-
cionar adecuadamente los elementos
constructivos y sus acoplamientos.

Teniendo en cuenta que los mo-
delos de prediccion son herramienta

Construccion predecir el comporta-
miento de los edificios. Actualmente
el esfuerzo esta dirigido a completar
estos modelos, verificando su com-
portamiento para diferentes tipologi-
as constructivas en los diferentes pai-
ses y armonizar técnicas de medida

Los modelos selecciona-
dos se basan en la aplicacién
simplificada de los modelos
mas generales SEA (Statisti-
cal Energy Analysis. Ref. B.
Craik).

Actualmente estos mode-
los simplificados han sido
recogidos en la serie de nor-
mas europeas EN 12.354 ya
adoptadas recientemente por el siste-
ma de normalizacion espafiol UNE.
En este momento se encuentra en fa-
se de desarrollo la parte correspon-
diente a la transmision de ruido
de instalaciones y de absorcién de re-
cintos.

indispensable para poder abordar es-
te tipo de problemética, la Organiza- J
cion para la Normalizacién Europea F r
(CEN) comenz6 hace mas de diez
afios las tareas dirigidas a crear mo-
delos de diferentes aspectos sobre la
transmisién de ruido en edificios ta-
les como transmisién de ruido aéreo
entre recintos adyacentes, ruido de
impactos, absorcion en recintos pu-
blicos, transmision de ruido a través
de fachadas y ruido de instalaciones.
El objetivo final es facilitar herramien-
tas que permitan a partir de las ca-
racteristicas de los elementos de
Figura 3.- Caminos de transmision
= w | ; ) i del ruido en un edificio. Modelos
| Modelos Generales VI - 1l S
i J B El esfuerzo futuro esta siendo di-
- Siim ||-1in|.'1||.'l'1u|r~: generales rigido a la obtencion de los datos ne-
cesarios de entrada de dichos mode-
; - los en funcidn de los sistemas cons-
& . — [ B { tructivos tipicos de cada pais y en la
| Modelos Normativos pa I.-'u'l [ / 1 ! validacion de dichos modelos a situa-
- e S ciones reales y desarrollo de herra-

- Simplificaciones ziglenis
constructivos especificos

| Modelos Comerciales

mientas simplificadas (modelos co-
merciales) para aplicar estos mode-
los simplificados a las caracteristicas
de las construcciones de cada pais.
En todo caso, es importante conocer
con todo detalle las posibilidades de
aplicacion, las limitaciones y la vali-
dez de las estimaciones de dichas he-
rramientas. m
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