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"Aprender sin reflexionar, es malgastar la energia".

"Cuando el objetivo te parezca dificil, no cambies de objetivo;
busca un nuevo camino para llegar a él.

(Atribuidas a la doctrina de Confucio)
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PREFACIO

Segovia, 6 de febrero de 2013, tras varios meses ocupado en realizar
traducciones de articulos y buscando normativas, inicio esta andadura para redactar este
documento, con bastantes dudas e incertidumbre de adonde me voy a dirigir pero con
plena actitud positiva hacia el desconocido objetivo.

Este trabajo analiza a nivel basico los nuevos sistemas, procesos y normativas de
aislamiento acustico en edificios y elementos de edificaciones que actualmente se
encuentran en proceso de renovacion, actualizacién y evolucion. Esta fundamentado
principalmente, en diversos articulos de categoria cientifica que han dado origen a
discusiones en diversos foros y comités, llegando a formular las normativas de aplicacion
del aislamiento acustico en los edificios. Estos articulos se han generado a partir de
experiencias evolutivas, procesos experimentales, estudios, andlisis, encuestas, ensayos
y también fallos y errores que a lo largo del tiempo han permitido posicionarnos donde, en
el sentido de la acUstica, nos encontramos.

Sin duda alguna es de agradecer a cuantas personas han hecho posible llegar
hasta aqui en toda la historia de la Acustica, también a aquellos que, sin animo de
ofender, ignoran y pueden llegar a subestimar, o bien son carentes de sensibilidad
educada en todo o parte de lo que concierne a esta rama de la ciencia, pues esto supone
un reto, obligando y dando alicientes a los estudiosos en esta materia para poner todavia
mas esfuerzo y entrega hacia una mayor concienciacion con respecto a la acustica, para
conseguir mejorar el medio en el que vivimos, haciéndolo mas aceptable para todos.
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Capitulo 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes histoéricos

Los primeros estudios sobre fendmenos acusticos provienen de la Antigua Grecia:
Pitagoras y sus discipulos observaron y dieron cuenta sobre cémo el ruido producido por
los martillos al golpear un yunque variaba en funcién de la masa de los mismos y
estudiaron también la relacidbn que existia entre las caracteristicas de una cuerda
vibrante y el tono que emite; Aristoteles comprobd6 que el sonido producia contracciones y
expansiones de aire; Vitruvio escribio, en su tratado sobre Arquitectura, un libro dedicado
a la acustica y los teatros, [1] estudi6 la naturaleza del eco, atribuyéndolo a la reflexion
del sonido; Herén de Alejandria ensefid que los sonidos son ondas vibratorias
longitudinales que se propagan a través del aire [2].

Sin lugar a duda, las transformaciones socioecondémicas, tecnoldgicas y culturales
en la historia de la humanidad desde el neolitico, asi como el inicio de la degradacion
ambiental de este planeta, se iniciaron con la Revolucion Industrial que dio comienzo en
Inglaterra a mediados del siglo XVIII- principios del s. XIX, extendiéndose al resto de
Europa con posterioridad. A partir de entonces, se iniciaron los procesos de sustitucion
del hombre por la maquina, la fuerza humana por la mecanizacion, con la aparicion de la
maquina de vapor, desarrollo industrial, motor de explosion, electricidad, energia atomica,
etc. origindndose la modificacion de las condiciones medioambientales sin vuelta atras,
incluyendo entre otros el ruido y las vibraciones como agentes contaminantes con los que
el ser humano esta condenado a evaluar y batallar desde entonces.

Si bien en el s. XIX las reglamentaciones y buenas practicas en cuanto a la
construccion de edificios iban encaminadas para afrontar el riesgo de incendios [3], fue a
finales del siglo, en concreto en 1877 cuando el fisico ingles lord Rayleigh publicé un
tratado con el titulo de Theory of Sound que contenia los fundamentos tedricos de esta
rama de la Fisica (Acustica) y que hoy en dia aun sirve de referencia [4], al menos
respecto a la acustica de salas y en la configuracion de recintos en edificios publicos.
Entre las explicaciones que en dicho tratado se vertian sobre acustica se limitaban a
generalidades del siguiente tipo:

“En relacion con la acustica de edificios publicos, hay varios puntos que permanecen
oscuros. ... A fin de evitar la reverberacion, a menudo se hace necesario colocar
moquetas o cortinas para absorber sonido. En algunos casos, la presencia de la
audiencia es ya suficiente para conseguir el efecto deseado.”

No deja de ser curioso que en una época caracterizada por descubrimientos
revolucionarios en campos como la fisica atdmica (finales del s. XIX), el progreso de la
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acustica, que pretende explicar un fendmeno cotidiano como el comportamiento del
sonido, fuese tan lento debido entre otros motivos a la inexistencia de equipos que fueran
capaces de cuantificar y realizar medidas objetivas, asi como la falta de méaquinas
potentes con las que realizar las operaciones y calculos complejos que son precisos.

Wallace Clement Sabine (1868-1919), profesor asociado del departamento de
Fisica de la Universidad de Harvard, le fue encomendado la tarea de buscar una solucion
a la pésima acustica del Fogg Art Museum (Cambridge, Massachusetts), y en principio la
encontrd, fue un primer paso; posteriormente recibid el encargo de realizar el estudio
acustico del nuevo Boston Music Hall, por lo que aplicd los datos experimentales que
habia recopilado en su anterior experiencia, llegando a una justificacién analitica de que
“es una hipérbola”, acababa de descubrir que la reverberacibn en un recinto es
inversamente proporcional a la cantidad de absorcién del mismo. Encontr6 la ecuacion
para el célculo del tiempo de reverberacién y que relacionaba el volumen de una salay la
absorcion de ésta:

T =0,161"-

SRS

(ec.1)

Siendo:

V= Volumen de la sala (en m®)

A= Absorcion equivalente de la sala (3 a; - S;)

a; = Cada uno de los coeficientes de absorcion acustica de los 7 elementos.
S; = Cada una de las superficies de los 7/ elementos.

Siglo XX, en sus comienzos, la civilizacibn comienza a darse cuenta y
sensibilizarse con la idea de que un aislamiento acustico insuficiente es origen de
conflicto entre vecinos con la consiguiente reduccion del bienestar de sus ocupantes. [3]

La acustica se consolidé como una nueva ciencia a partir de los afios 30 ya en el
s. XX, fundamentalmente con el desarrollo de la tecnologia de los altavoces, micr6fonos,
vélvulas y amplificadores. [4]

En las siguientes décadas, comenzaron a aparecer los primeros requisitos
sencillos en cuanto a aislamiento acustico en algunas normativas locales de los paises
mas avanzados, haciendo hincapié en los elementos de separacién. [3]

Posteriormente, ya en la década de los afios 60 se introdujeron, en algunos
paises, los primeros criterios de aislamiento acustico, requisitos que han permanecido
invariables o con cambios insignificantes durante varias décadas, mientras que los
niveles de ruido y la demanda de confortabilidad han ido en aumento. [3]

Mas tarde, con el desarrollo de los equipos electronicos y sistemas de
procesamiento de sefiales acusticas, se han podido relacionar una serie de pardmetros

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos

Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 10



subjetivos tales como inteligibilidad, claridad, reverberacion, envolvente, intimidad
acustica, etc. [4]

En 1960 aparece el primer patron de medidas in situ, se correspondia con ISO/R
140. [5] [6]

Posteriormente, en 1968 se presenta el primer patron internacional de medida del
aislamiento (ISO/R 717:1968) [7], basado en una investigacion alemana. [5] En estos
patrones se introdujo el soporte de las curvas de referencia del aislamiento, con una
desviacion maxima permitida de 8 dB en cada banda de tercio de octava de la curva de
referencia definida en dicho patron.

En un principio, los requisitos de aislamiento fueron meramente comparativos, por
ejemplo, “si era preciso aislar acusticamente, qué mejor que una pared de silleria”,
posteriormente aparecieron los requisitos especificos como “R,,” siendo un promedio de
valores en tercio de octava para rangos de frecuencia de 100-3150 Hz.

En 1982 aparece una revision de la ISO 717 con tres partes principales:

- Aislamiento a ruido aéreo
- Aislamiento a ruido de impacto
- Aislamiento a ruido de fachadas

gue se basaban en la ISO 140 de 1978 siendo las curvas de referencia idénticas a las de
la edicion de 1968 sin embargo, el tope maximo de desviacién, en cuanto a los 8 dB se
introdujo como limite maximo, debiendo de informarse sobre valores superiores.

En Francia se hizo una aproximacion diferente, con los descriptores Riosa Y Riuta »
gque definian brevemente, en valores con ponderacién A, la diferencia del espectro sonoro
de ruido rosa o ruido de trafico.

La siguiente revision de la ISO 717, publicada en 1982, fue un intento de combinar
los métodos francés y aleman, incluyendo los métodos de evaluacion del aislamiento
contra el ruido de trafico y también considerando el rango de frecuencias de 50-5000 Hz,
actualizandose a su vez la 1ISO 140. [5]

Actualmente los descriptores para evaluar tanto el aislamiento acustico a ruido
aéreo como de ruido de impacto estan definidos en ISO 717-1:1996 e I1ISO 717-2:1996 [8]
[9] respectivamente con un total de posibles descriptores de hasta 48 descriptores entre
aislamiento a ruido aéreo, fachada e impacto. Aparecen los términos de adaptacion
espectral C y C; introducidos en la segunda edicion de la Norma Internacional ISO 717
(que incluye a su vez la anterior ISO 717-3 [10]) con el fin de tener en cuenta los
diferentes espectros de las fuentes de ruido (tales como ruido rosa y ruido de tréfico) y
para evaluar las curvas de aislamiento acustico con valores muy bajos en una sola banda
de frecuencia.

En este sentido, el término de adaptacion espectral reemplaza la regla de los 8 dB
usada en la primera edicion de la ISO 717-1.
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Tabla 1:

Histérico del patron ISO 717 e indicacione s de principa

les caracteristicas [5]

Afio Patréon ISO Caracteristicas principales
ISO/R 717:1968, Evaluacién del aislamiento acustico entre Descriptores de medida: I, i
1968 Y D L A .
viviendas (12 edicion, 7 paginas) Desviacién maxima de 8 dB
ISO 717:1982, Acustica - Evaluacion del aislamiento acustico . L -
o o Medidas in situ y en laboratorio:
en edificios y elementos de edificios ; .
e . . . e Parte 1: Rw, R"w, Dw, Dntw
Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo en edificios y elementos : p
. . g Parte 2: Ln w, L'w, LnTw
1982 del interior de los edificios L = '
e - . . Parte 3:Desviaciones
Parte 2: Aislamiento a ruido de impacto ST .
S . . - significativamente superiores a 8
Parte 3: Aislamiento a ruido aéreo en fachadas y elementos . .
dB deberan de informarse.
de fachadas
ISO 717:1996, Acustica - Evaluacién del aislamiento acustico | Varios términos de adaptacion
1996 en edificios y elementos de edificios espectral:
Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo - C,Cy, C

Parte 2: Aislamiento a ruido de impacto - Varios rangos de frecuencia

Tabla 2: Descriptores para evaluacion del ruido en edificios conforme 1SO 717 [5]

Aislamiento a
ruido de impacto

ISO 717:1996

. Aislamiento a ruido
Descriptores para

. Aislamiento a ruido de fachadas
aéreo entre

evaluacion in situ del . (ISO 717-1) entre recintos
aislamiento acustico recintos (ISO 717-1) (1ISO 717-2)
Descriptores basicos R'w R'w I—'n,w
(valores numéricos Dnw Dn.w L'ntw
(inicos) Dirw Dirw
: L, . - Sin
o - Sin correccion | Sin correccion correccion
Términos de adaptacién C C Sin correccién
espectral (enumerados C c Cy C
segun principales 50-3150 50-3150 Ch 50.5150 I
aplicaciones) C100-5000 C100-5000 C, ’100 5000 Ci, 50-2500
Cs0-5000 Cso-5000 Cr' -
tr, 50-5000
Numero total de 3x5=15 3x9=27 2x3=6

descriptores

1.2 Panorama actual

A continuacién, agrupado y resumido en cinco categorias expreso lo que
considero que significa el actual panorama en cuanto a acustica se refiere:

Social

Politico y reglamentario
Técnico

Econdmico
Experimental
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A nivel social

* Aumento en cuanto a sensibilizacion de la importancia de la proteccién frente al
ruido, ver directiva 2002/49/CE de la UE en la que se considera al ruido como uno
de los mayores problemas medioambientales que sufre Europa. Aunque no hace
mencion, para nada del problema del ruido producido entre vecinos. La sociedad
actual demanda mas confort. La mecanizacion y el progreso surgido desde la
revolucion industrial, trajo consigo un aumento del desarrollo de la sociedad
dignificando los trabajos mas rudos, y por el contrario, en muchos casos
desatendiendo la calidad de vida en cuanto a situaciones no tangibles que se
manifiestan a largo plazo, como los dafios causados por el ruido, en detrimento
del medio ambiente.

» En las encuestas, la gente por lo general clama por un buen aislamiento acustico,
aunque no esta dispuesta a pagar mas por su vivienda, lo considera un derecho
asi como una caracteristica intrinseca de la vivienda.

* Una vivienda que esté catalogada como de lujo sus ocupantes esperan que se
encuentre debidamente aislada acusticamente.

» El ruido entre vecinos supone, en orden de magnitud, la segunda causa de
molestias de ruido después del ruido de trafico.

» Ligera disminucion del ruido de tréfico en las ciudades, pues los gobiernos,
aungue levemente, estan comenzando a tomar medidas, (utilizacién de estaciones
de medicion en las ciudades, distribucion del trafico rodado alejandolo de las
zonas residenciales y cascos de las ciudades, actuaciones en orden de
encapsular las fuentes de ruido, utilizacion de barreras acusticas en perimetro de
accesos a las ciudades, la industria esta introduciendo en el mercado vehiculos
eléctricos con menor incidencia acustica, etc...).

« Aumento del uso en los hogares de electrodomésticos, aparatos electro-
mecéanicos que facilitan el confort y de climatizacion, sistemas hi-fi y de cine en
casa, etc. que se caracterizan por un incremento de bajas frecuencias, en cuanto
al ruido; también para el caso de pisadas [5]. Esto nos lleva a reivindicar un
aumento del aislamiento acustico para dichas frecuencias, y por consiguiente, el
estudiar qué ocurre en cuanto a aislamiento en dichas frecuencias, lo que es
extender el rango de frecuencias de estudio. [11]

 Aumento de los niveles de ruido en viviendas producido por instalaciones, al
aumentar la diversidad de éstas.

* Enfoque de los sistemas de construccion, aumentando el uso de sistemas y
elementos ligeros, que si bien en un principio implican un menor dafio al medio
ambiente durante los procesos de elaboracion, por el contra son bastante
deficientes en cuanto a aislamiento acustico a bajas frecuencias.

» Respecto al disefio de las viviendas y los espacios interiores hay nuevas
tendencias de estilos de vida, tales como recintos abiertos a otros, espacios con
varios usos sin separacion entre actividades diurnas y nocturnas (por ejemplo
salones con cocina incorporada, salones dormitorio sin espacios de separacion).
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» Es importante destacar que el confort acustico se caracteriza principalmente por
[3]:
- Ausencia de ruidos no deseados
- Sonidos deseados con el nivel adecuado
- Oportunidad para realizar otras actividades
» En este sentido es importante observar que el confort acustico no solo implica a la
persona como receptora de ruidos, sino también como fuente de ruido, es molesto
estar sometido a ruido de otros vecinos o personas, pero reciprocamente es tanto
0 mas molesto el saber o suponer que lo que uno hace puede ser escuchado por
otra persona lo que significa tener una falta de privacidad.

A nivel politico - reglamentario

» Falta de armonizacion en Europa. Concretamente en cuanto a descriptores de
ruido y requisitos legales de reglamentacion para 24 paises, lo que denota
dificultades de cooperacién eficiente entre paises. Estamos hablando de 24
paises con 24 requisitos legales diferentes en cuanto a aislamiento y también
rangos de frecuencia distintos. [3]

« Con esta diversidad de descriptores, se genera la posibilidad de definir una
idéntica situacion con descriptores distintos, e incluso diversos rangos y
espectros, lo que origina confusion y multitud de interpretaciones, tanto para el
que tiene la responsabilidad de reglamentar como del que la tiene que cumplir o
hacer cumplir. Se puede llegar a dar situaciones de mediciones in situ realizadas
a medida de los requisitos del solicitante de la comprobacion, por la confusién que
da lugar tal cantidad de descriptores. (Ver tabla 2).

* Reglamentaciones acusticas en plena ebullicion que conlleva a distintos enfoques
de las naciones en cuanto al ruido, con diferentes normativas pais y distintos
descriptores segun normativa y pais. Es primordial una puesta en comdn de
criterios, para poder abordar objetivos generales. [5]

¢ Voluntad de unificar criterios a nivel comunitario con las razonables discusiones
entre distintos comités de diferentes paises encargados de crear un clima de
unificacion de criterios.

* Primeros pasos en cuanto a esquemas de clasificacion acustica de edificios, en
algunos paises se ha podido comprobar que el cumplimiento de requisitos legales
no garantiza unas condiciones satisfactorias para sus ocupantes. [3]

» Inexistencia de armonia en Europa en cuanto a esquemas de clasificacién de
edificios en lo referente al aislamiento acustico [3]. Seria bueno el armonizar y
acercar estos criterios que permitieran una concordancia y el uso de éstas
experiencias por otros paises.

e Se valora como importante necesidad la realizacion de una guia practica, que
complementandose a la normativa aportara soluciones, detalles de aplicacién y
recomendaciones utiles de aplicacion en cuanto a los sistemas de construccion,
toma de datos y realizacion de mediciones in situ.
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A nivel

A nivel

Unificacion de criterios para valores numéricos Unicos que sean significativos y
reflejen claramente la evaluacién subjetiva de la experiencia acustica.
Los espectros de referencia de ruido existentes (Living, Luatic) ¢Caracterizan de
verdad todas situaciones que se presentan o pueden presentarse en un hogar?
Para asegurar un confort suficiente entre viviendas, los reglamentos de
construccion especifican requerimientos para viviendas nuevas en relacion con:

- Aislamiento a ruido aéreo.

- Aislamiento a ruido de impacto.

- Niveles de ruido de trafico.

- Niveles de ruido de las instalaciones.
Poca o nula reglamentacion especifica de aplicacion de aislamiento acustico para
casos de edificios y viviendas ya existentes y rehabilitaciones.

técnico

Mejoras cualitativas con respecto al desarrollo tecnolégico y computacional que
permite célculos que en otros tiempos habrian sido imposibles.

Problemas en cuanto a medicion de ruidos de bajas frecuencias, dispersion de
resultados inaceptables, incluso entre laboratorios.

Creacion de espectros de caracterizacion de ruidos.

Problematica en cuanto a la caracterizacion de los elementos de construccion con
un valor numérico Unico frente a distintos tipos de ruido (bajas frecuencias, altas
frecuencias).

La mayoria de los descriptores usados para cuantificar el aislamiento no son
adecuados para cumplirse por algunas construcciones ligeras.

En cuanto a los rangos de frecuencia de estudio van de 100-3150 Hz en bandas
de tercio de octava, lo que subestima las bajas frecuencias y las altas frecuencias.
Los valores numéricos Unicos, en cuanto al aislamiento a ruido aéreo, aportan
muy poca informacion sobre el particular aislamiento a bajas, medias o altas
frecuencias.

En bajas frecuencias se producen grandes incertidumbres, provocadas por el
comportamiento modal en los campos acusticos de medicién.

econdmico

La resistencia por parte de los gobiernos e instituciones a abordar una valiente
modificacion de los requisitos legales se basa en un temor a fuertes
consecuencias econdmicas y la dificultad de poner al dia los manuales y
reglamentaciones sin una amplia experiencia que garantice soluciones que estén
de acuerdo con las propias reglamentaciones.

Elevados costes de abordar el aislamiento acustico en rehabilitaciones o en
construcciones ya terminadas. (Ley de Sitter que postula lo siguiente: “Un ddlar
gastado en fase de disefio y construccion elimina costes de 5 ddélares en
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A nivel

mantenimiento preventivo, 25 ddlares en labores de reparacion y 125 délares en
rehabilitacion”). Si hacemos caso a este postulado, nos llevaria a costes
imposibles en lo que se refiere a la adaptacion y adecuacion del aislamiento
acustico en edificios ya terminados.

experimental

Incongruencia o sistemas confusos, mientras que cuanto mayor es el valor
numeérico de R” a ruido aéreo en un elemento separador indica mayor aislamiento
pues expresa un indice de reduccién acustica, mientras que cuando analizamos el
ruido de impacto, se expresa mediante el valor del Nivel de Presién de Ruido de
Impacto, es decir lo que transmite y por tanto cuanto mayor es el valor sugiere un
menor nivel de aislamiento. [12]

En cuanto al uso de la maquina de impacto, existen criticas [13] a su uso, pues no
caracteriza bien ruidos de pisadas de hecho no se ha podido confirmar que L, ,+C;
s0.2500 CON ponderacion A represente el ruido de personas caminando. La
clasificacién de los distintos suelos, a nivel de ruido de impacto, dependeria
inclusive del calzado utilizado por las personas.

1.3 Destino previsible-destino deseable

Destino previsible

Aumento de la cooperacion entre paises europeos y posible preparacion de una
Directiva Europea Acustica para viviendas.
Aumento del rango de frecuencias, tanto en bajas como en altas frecuencias,
rango de frecuencias de 50 Hz a 5000 Hz.

Destino deseable

Desde un punto de vista ambicioso, considero interesantes como objetivos a cumplir
los siguientes:

Normativa Unica con iguales criterios en toda la Comunidad Europea. Si existe la
libre circulacion de ciudadanos en la UE, seria considerable que las condiciones
de proteccidn frente a los contaminantes fuesen iguales en todo el territorio, pues
los requerimientos no dependen de dénde vivas. Es hora de considerarlo como un
derecho.

Descriptores unicos y en numero reducido de ellos.

Valores numéricos que, establecidos en tal grado de magnitud, fuesen capaces de
reflejar por si mismos la evaluacién subjetiva del aislamiento, es decir que los
valores estén bien relacionados con respecto a lo que se mide.
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» Esquemas de clasificacion acustica de edificios coman en todo el territorio de la
UE con unos niveles facilmente escalables entre dos contiguos en cuanto a
medios y costes.

» Puesta en comun de datos en cuanto a estudios de laboratorio de diferentes
soluciones constructivas.

» Supresion de los términos de adaptacién espectral.

» Etiquetado ecuanime y coherente en cuanto a ambito de aplicacion.

« Avanzar en la investigacion, facilitando datos de sistemas, guias y soluciones
ecuanimes. Evaluacion y andlisis de sistemas de aislamiento que combinen
diferentes propuestas y que a su vez resuelvan deficiencias de aislamiento
acustico.

¢ Investigar sobre sistemas de aislamiento mixtos, es decir aquellos sistemas que
combinan elementos sélidos y ligeros (fabricas de ladrillo junto con absorbentes
acusticos y placas de yeso laminado) que aportan soluciones para el aislamiento
acustico entre viviendas.
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1.4 Proceso normativo

Aungue no es concerniente a este documento, a titulo meramente informativo
presento como aclaracion el siguiente esquema que indica como se elaboran las normas
internacionales dentro de ISO (International Standard Organization) y de CEN (Comité

Europeo de Normalizacién).

TRABAJO PRELIMINAR

PWI- Preliminary Work Item

PROPUESTA

NP-NEW PROPOSAL

PREPARACION

WD-WORKING DRAFT

CD- COMMITTEE DRAFT

PERIODO DE ENCUESTA

ELABORACION DE UNA NORMA ISO

ELABORACION DE UNA NORMA CEN

-
.

AN

v

TRABAJO PRELIMINAR

WIi- WORK ITEM

PROPUESTA

DRAFT
STANDARD

EUROPEAN

A

v

DIS-DRAFT  INTERNATIONAL
STANDARD

APROBACION

FDIS-FINAL DRAFT

INTERNATIONAL STANDARD

AN

v

PUBLICACION IS & ISO-
INTERNATIONAL STANDARD

A

v

AN

v

PROYECTO DE NORMA prEN

ENCUESTA EN CEN

prEN VOTO FORMAL

PUBLICACION

EN- NORMA EUROPEA

Figura 1: Esquema pasos para la creacion de una nor

ma ISO y/o CEN
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Como puede observarse en el esquema anterior, las fases de elaboracién de una
norma internacional son paralelas dentro de I1SO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) y CEN (Comité Europeo de Normalizacion).

La primera parte del trabajo consiste en, una vez que se ha definido el tema que
se pretende normalizar, se busca toda la informacion existente sobre dicho tema y se
elabora un documento donde, debidamente fundamentado y argumentado, se exprese
ante el Comité Técnico (TC) o Subcomité (SC) correspondiente la necesidad de
comenzar estos trabajos de normalizacion.

Una vez aprobados por el TC o SC el nuevo tema de trabajo (WI o NP), se crea
un Grupo de Trabajo, o se adjudica a uno ya existente, la tarea de comenzar a realizar el
borrador de la futura norma (WD o Draft European Standard).

Cuando este borrador de norma esta definido, se somete a encuesta dentro del
TC de forma que con los comentarios que se reciban, se obtiene un borrador definitivo
(CD o prEN), que serd sometido a voto dentro del TC o SC del que forme parte hasta
llegar a ser una norma ISO o EN.

En las votaciones de CD a DIS, de DIS a FDIS y encuesta en CEN, se podran
realizar por parte de los miembros del TC o SC correspondiente, comentarios de tipo
técnico y editorial, y que el WG que elabore la norma se encargara de evaluar y aceptar o
rechazar justificadamente. En la Gltima votacién en que se pasa de FDIS a norma ISO, o
fase de Voto Formal en CEN, so6lo se pueden realizar comentarios editoriales.

Un borrador de norma no tiene porgué llegar a ser norma, puede no alcanzarse un
consenso entre los miembros del TC/SC y entonces el borrador pasa a ser un Informe
Técnico: TR (Technical Report).

Las normas se revisan cada 5 afios, envidndose un cuestionario tipo donde se
informa al TC al que pertenece la norma sobre la utilidad e importancia de dicha norma
en el sector y su necesidad de actualizarla o simplemente de reafirmar su validez. En el
caso de que sea necesario modificarla se seguira un proceso idéntico al de realizacion de
las normas desde la fase de CD o prEN).

1.5 Normativa en proceso de transformacion

Actualmente se encuentran en proceso de revision, encuesta y aprobacién de
borradores los siguientes patrones en cuanto a aislamiento acustico en los edificios y en
los elementos de construccion: [14]

a) Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y elementos
de construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

b) Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y elementos
de construccién. Parte 2: Aislamiento a ruido de impacto.
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c) Mediciones in situ del aislamiento acuUstico en edificios y en
elementos de construccion. Parte 1: Aislamiento acustico al ruido
aéreo.

d) Determinacién y aplicacion de las incertidumbres de medicion en
la acustica de edificios. Parte 1: Aislamiento acustico.

1.5.1 Evaluacién aislamiento acustico en los edific ios y de los elementos de
construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo NW  |IP 16717-1

Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. (NWIP 16717-1:2011).

Se trata de un proyecto de norma continuadora de la actual ISO 717-1:1996 y que
pretende reducir el excesivo numero de descriptores, a un total de 12 descriptores. En
cuanto al rango de frecuencias de estos espectros van de 50 Hz a 5000 Hz para
espectros de ruido traffic y living y de 200 Hz a 5000 Hz para espectro speech.

1.5.2 Evaluacion aislamiento acustico en los edific ios y de los elementos de
construccion. Parte 2: Aislamiento a ruido de impac to NWIP 16717-2

Acustica. Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 2: Aislamiento a ruido de impacto. (NWIP 16717-2:2011).

Es un proyecto de norma continuadora de la actual ISO 717-2:1996 y que entre
otros objetivos esté el de terminar con la contraposicion existente en cuanto a sistemas
de caracterizacion de aislamiento acustico de ruido aéreo y ruido de impacto. Definiendo
a su vez espectro de ruido de impacto procedente de la maquina normalizada. El rango
de frecuencias considerado va desde 50 Hz a 2500 Hz en bandas de tercio de octava. (El
sistema americano es de este modo).

1.5.3 Mediciones in situ del aislamiento acustico e  n los edificios y en elementos de
construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo IS ~ O/CD 16283-1

UNE-EN ISO 140-4:1999, Acustica. Medicion del aislamiento acustico en los edificios y
de los elementos de construccion. Parte 4: Medicién “in situ” del aislamiento al ruido
aéreo entre locales que se pretende sustituir por:

Acustica. Mediciones in situ del aislamiento acustico en edificios y en elementos de
construccion. Parte 1: Aislamiento acustico al ruido aéreo (ISO/CD 16283-1:2011).
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El proyecto de este documento define los aspectos técnicos y fisicos en cuanto a
los métodos de medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y elementos de
edificios, y el procedimiento especifico para bajas frecuencias.

1.5.4 Determinacion y aplicacién de las incertidumb  res de medicién en la acuUstica
de edificios. Parte 1: aislamiento acustico ISO/DIS 12999-1

Descripcion AENOR:

Acustica. Determinacion y aplicacion de las incertidumbres de medicidn en la acustica de
edificios. Parte 1: aislamiento acustico (ISO/DIS 12999-1:2012)

CTN: AEN/CTN 74 - ACUSTICA

Se trata de la nueva ISO 140-2 o UNE EN ISO 20140-1 que serd sustituida por el
borrador del patron internacional 1SO/DIS 12999

1.6 Obijetivo de este trabajo

El presente documento que se presenta surge a raiz de la necesidad de desarrollar
un Trabajo Fin de Master en el Master Universitario de Ingenieria Acustica y Vibraciones,
impartido conjuntamente por Universidad de Valladolid y Universidad de Ledn.

Se trata de un trabajo de recopilacion, analisis y posterior compilacion del estado
actual de cierta normativa de relevancia en el &mbito de la acustica de edificios asi como
del proceso de revisidn que se esta desarrollando y de las posibles implicaciones en el
orden tecnoldgico, normativo e incluso econdmico. Cabe sefalar como objetivos
especificos los siguientes:

» Elaborar un documento que sirva para el futuro estudio y entendimiento de como y
gué ha motivado los cambios en la legislacion por lo que respecta al célculo de
valores Unicos que expresen el aislamiento.

* Afadir a este documento una serie de articulos cientificos en los que se
fundamentan y se han discutido estos cambios.

* Realizar un analisis critico tanto de la normativa existente como de las
modificaciones que se proponen.

* Recopilar o crear una pequefia base de datos o coleccion de articulos de especial
relevancia en la tematica elegida, con un pequefio esquema-resumen de
contenidos de cada uno de ellos. Esto se presenta en el Anexo A.

* Presentar alguna idea que aporte o abra algun posible camino de mejora.

« Como propio objetivo personal de afianzar y ampliar conocimientos en el campo
de la acustica, si bien este objetivo, a nivel personal estd por encima de la
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necesidad de desarrollar el Trabajo Fin de Master. Esto lo considero ya cumplido
en el mismo instante de redaccion de este parrafo (marzo 2013).

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos

Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 22



Capitulo 2. ESTADO DEL ARTE.- RECOPILACION DE ARTIC ULOS POR
TEMATICA:

Se dedica este capitulo a exponer el estado del arte por lo que respecta a distintos
aspectos de la evaluacion del aislamiento acustico en edificios. Se presenta como
complemento a este capitulo el Anexo A, que consiste, como anteriormente se ha
expresado, en una ficha resumen de los articulos mas relevantes utilizados.

2.1 Parametros

Existen muchos aspectos y situaciones a considerar y valorar cuando nos
disponemos a realizar una medicion de niveles de presion acustica. A continuacion se
enumeran aquellas mas relevantes:

Aspectos fisicos

- Tiempo de reverberacion.

- Elementos separadores entre recintos

- Ruido de fondo en ambos recintos

- Nivel de ruido de fondo diferente en cada recinto.

- Temperatura y presion.

- Absorcion acustica equivalente en sala receptora y también en
emisora.

Aspectos geométricos

- Configuracion geométrica de los recintos, superficie, volumen

- Situacion relativa de los recintos

- Flancos comunes de transmisién de energia acustica entre recintos

- Dimensiones diferentes o no y volumenes diferentes o no de los
recintos.

Aspectos técnicos

- Medios e instrumentacion de medida, micréfonos, analizadores,
medidores, altavoces con sus correspondientes limitaciones técnicas
de medida, precision.

Otros aspectos

- Usos diferentes o no de los recintos colindantes.
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- Posibilidad de cambio de uso de los recintos a lo largo del tiempo

- Materiales de elementos separadores y en cuanto al recinto receptor
la capacidad de absorcién acustica de los materiales que revisten
dichos recintos

- Diversidad de materiales con caracteristicas, densidades moédulos de
elasticidad distintos que conforman los elementos de separacion,
particiones, flancos, revestimiento interior de los recintos

- Ocupacién de los recintos, no siempre se encuentran en equilibrio con
respecto a la absorcibn Optima para una diferencia de niveles
determinada.

- Operadores con mayor 0 menor pericia.

Atendiendo a la definicion facilitada en [15], se denomina aislamiento acustico
especifico de un elemento constructivo a su capacidad para reducir la intensidad acustica
del ruido al interponerle este elemento en su propagacion, para lo cual se mide por la
diferencia entre los niveles de intensidad acustica incidente y transmitida a través del
elemento constructivo:

R=10"log==1L;—L, (ec.2)
t

NOTA: Si bien la expresién de la ecuacion anterior puede parecer chocante, hay que
interpretarla de acuerdo a la definicion que aplica y considerando que la capacidad de
reducir la intensidad acustica no es mas que una disminucién de la energia que incide por
absorcion o intercambio energético.

De igual forma el aislamiento acustico entre recintos se corresponde con la
disminucion de la intensidad del ruido al pasar del recinto emisor al receptor.

Se han definido diversos parametros que son capaces de caracterizar el
aislamiento a ruido aéreo [16]:

a) Aislamiento acustico bruto entre dos locales.

D= L1 - L2 (eC.3)

b) indice de reduccion acustica, R, que se define como el ratio entre potencia
acustica incidente y transmitida.
P .
R =10-log () (ec. 4)
Pw tr

Lo cual también puede expresarse mediante la ecuacion 5 suponiendo
campo difuso en ambas salas:

R=1L,—L,+10-log G) (ec. 5)

c) Diferencia normalizada de niveles de ruido: diferencia de niveles de presion
acustica con relacion al area de absorcion acustica.
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D, =L, — L, —10-log (A%) (ec. 6)

d) Diferencia estandarizada de niveles de ruido (D.7): es decir la diferencia de
nivel normalizado referido a un tiempo de reverberacién de la sala receptora.
Se emplea preferentemente para caracterizar la reduccion de ruido,
principalmente podria ser cuando no estuviese clara, en cuanto a definicién, la
superficie del elemento separador. También cuando el area de absorcion
acustica sea idéntica 0 muy parecida entre recintos, por ejemplo podria daarse
el caso entre viviendas en bloque

T
DnT = Ll - L2 + 10 b lOg (T_) (eC. 7)
0
e) Incremento o mejora del indice de reduccidn acustica AR aportado por un
revestimiento o solucién.

AR = Rcon — Rsin (ec. 8)

La medicion de AR, se lleva a cabo particularmente con referencia a paredes o
techos basicos, y el valor numérico Unico se evalla restando el indice de
Reduccién Acustica de la mejora con respecto a un elemento de referencia.

f) El nivel de presion acustica de ruido de impacto normalizado

A
Ly = Lyeceptor +10 - log (A_o) (ec.9)

g) El nivel de ruido de impacto estandarizado cuando se considera el tiempo de
reverberacion en vez del area de absorcidén acustica.

T
Lur = Lyecepror +10-10g (1) (ec. 10)

h) La mejora del aislamiento a ruido de impacto en pavimentos se caracteriza por
la Reduccion del Nivel de Ruido de Impacto (o mejora del aislamiento a ruido
de impacto), siendo la diferencia de niveles de presion acustica de impacto
normalizado CON y SIN el revestimiento de prueba:

AL = Lgin revestimiento — Lcon revestimiento (€c. 11)

El valor numérico Unico del AL se obtiene restando el valor promedio
ponderado del nivel de presion de ruido de impacto normalizado de un suelo de
referencia ficticio del promedio ponderado del nivel de presion de impacto
normalizado del suelo de referencia no mejorado. El valor numérico Unico del AL
se denomina Reduccion Ponderada del Nivel de Presion de Impacto (ALw"). Se
han definido cuatro tipos de suelo diferentes, cada uno esta caracterizado por una
curva de referencia y que son:
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- Suelo pesado y consistente;

- Suelo de madera 1;
- Suelo de madera 2y
- Suelo de madera 3.

Una caracteristica especial de la mejora del ruido de impacto es que los
suelos consistentes y pesados sin revestimiento tienen un valor caracteristico
adicional denominado Nivel Equivalente de Impacto Normalizado y Ponderado

(Ln,w,eq).

i) Con un Ln,w,eq de un suelo sdlido y un AL,, de un revestimiento el resultado
es un Nivel de Presién Acustica de Ruido de Impacto Ponderado Normalizado(

Lyw)-

Desde hace afios, existen dos caminos reconocidos y diferentes para llegar a los
valores unicos : Uno de ellos opta por los valores ponderados de aislamiento acustico,
como por ejemplo Ry, y el otro camino conduce a diferencias de nivel de presion de ruido
ponderados A llamados por ejemplo Rioue
referencia de ruido de trafico o ruido rosa, respectivamente.

Tabla 3: Descriptores que se aplican en 24 paises e

Ln,w = Ln,w,eq — ALy,

(ec. 12)

0 Risa, que equivalen a los espectros de

uropeos en 2008

Ruido aéreo Ruido de impacto
N° de paises | Descriptor N° de paises Descriptor
12 R 15 [
2 R ,+C 1 L rw
1 R w+Cso-3150 6 L nw
4 DnT,w 1 I—‘nw
2 DirwtC 1 lo(=59-L -7 +C, dB)
1 Dita= DitwtCi00-5000 é? Varios
1 Dot Cu &? Recomendaciones
1 Doy, 2 Reglamentaciones
’ especiales
1 IIU;k(:R'W+C'52 dB)
é? Varios
o? Recomendaciones
2 Reglamentaciones

especiales

1. El primero de ello, ya era aceptado en la NBE-CA-88 del Ministerio de
Fomento que se corresponde con la diferencia de niveles de la intensidad
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acustica entre la emision y recepcion, ponderados ambos con la curva Ay en
el supuesto de emisién de ruido rosa [15]:

(Npi+ay)
Nje = 10-log 330295010 10 (ec.13)

La obtencion del nivel global se efectia mediante ecuacién (ec.13), promedio
energético ponderado A. Est4 basado en las curvas de ponderacion que tiene
en cuenta la variacion de la sensibilidad del oido con la frecuencia (A, B, Cy
D).

El valor del aislamiento acustico global se obtiene en dB(A) por la diferencia
entre el nivel global en emision ponderado A y el nivel global en recepcion
ponderado A. (Ver ejemplo Anexo B).

En los Cddigos Técnicos [17], también se incluyen espectros de referencia
normalizados de ruidos de aeronaves, automoviles, ruido ferroviario y ruido
rosa, ponderados A para comparar con los niveles de ruido medidos o
calculados.

El método de ISO 717 que utiliza también el método de comparacion con una
determinada curva de referencia, pero mediante el desplazamiento ésta en
saltos de 1 dB hacia la curva medida hasta que la suma de desviaciones
desfavorables sea lo mayor posible pero no mayor de 32,0 dB para
mediciones en bandas de tercio de octava o de 10,0 dB para mediciones en
bandas de octava. Se entiende por desviacion desfavorable en una
determinada frecuencia a la que ocurre cuando el resultado de las mediciones
es inferior al valor de referencia.

Después de realizar el desplazamiento de la curva, el valor de la curva de
referencia a una frecuencia de 500 Hz coincide con el valor de Rw, R, Duw O
Durw, €tc. (Ver ejemplo Anexo B).

Este método de comparacion soélo utiliza una curva o espectro de
referencia que es para el aislamiento a ruido aéreo y se define en un rango de
frecuencias de 100 a 3150 Hz para el aislamiento a ruido aéreo (una curva
para calculos en bandas de octava y otra para bandas de tercio de octava).
Cuando el valor global del espectro con el que se quiere comparar es el que
se corresponde con el ruido de trafico urbano ponderado o bien con el de ruido
rosa ponderado (para el caso de ruido interior), o bien cuando se requiere
extender el rango de frecuencias se utiliza el calculo de los términos de
adaptacion espectral (C'y Cu; Cso-5000; C100-5000,; C50-3150,; Cur, 50-3150, Ctr; 50-5000 ; Ctr; 50-
3150)-

Rw + C es aproximadamente igual a Rwsa Y Rw + Co @ Rroue (CON pequeias
diferencias debido a qué rango de frecuencia estamos utilizando y también a
los distintos espectros de tréfico).

En cuanto al ruido de impacto el procedimiento es similar y dispone de una curva
de referencia, espectro de referencia (una para mediciones en bandas de octava y otra
para mediciones en bandas de tercio de octava) que ha de desplazarse igualmente en
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saltos de 1 dB hacia la curva medida hasta que la suma de las desviaciones favorables
sea lo mas cercano e inferior a 32,0 dB para bandas de tercio de octava y de 10 dB para
bandas de octava, entonces el valor en dB de la curva de referencia a 500 Hz después
del desplazamiento es el valor de L,w, L%w0 L' 1w respectivamente, o ese mismo valor
disminuido en 5 dB para mediciones en bandas de octava.

El método de ponderacion usado en ISO 717 (método del desplazamiento de la
curva de referencia) tiene la ventaja de que los tramos o rangos de frecuencia con un
deficiente aislamiento acustico no se ven compensados con el aislamiento proporcionado
en los rangos de frecuencia con mejor aislamiento. Valido cuando incluia la regla de
desviaciones de 8 dB.

Con los nuevos valores de C, en particular para el ruido aéreo, se introdujeron una
gran cantidad de opciones respecto a rangos de frecuencias y espectros de fuente,
originando dudas e incertidumbres -al existir un amplio abanico de posibilidades de
combinacion de términos de adaptacion espectral- en cuanto a qué descriptores de
valores numeéricos Unicos serian mas adecuados en cada caso. (Ver tabla 2)

Asi que cuando lleg6é a la decision de revisar la norma ISO 717, uno de los
primeros objetivos era el de simplificar el sistema del valor numérico Unico, reduciendo el
namero de opciones y dando una informacion clara de qué descriptor se usa en cada
caso.
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Tabla 4: Valores Unicos del aislamiento al ruido aé reo y de impacto propuestos en NWIP
16717.[18]

DESCRIPTORES DE AISLAMIENTO E INCREMENTO Y REDUCCIO N DE RUIDO AEREO

Riiving Diferencia de nivel de ruido living ponderado A , en espectro de frecuencias de 50Hz a
Dhiving 5KHz _conforme a espectro living en anexo A. Esta cantidad se corresponde con la
Di fiving molestia ca_usada por este tipo de .rU|d0. o

Riving S€ refiere al indice de reduccion de ruido living .

Dn,iving S€ refiere a la diferencia de niveles de ruido normalizado.

Dir.iving S€ refiere a la diferencia de nivel de ruido estandarizado.

Riraffic Diferencia de niveles de ruido de trafico con ponderacion A excitado en bandas de

D wraffic frecuencia de 50Hz a 5kHz, conforme al espectro de ruido de trafico descrito en anexo

Dr7 traffic A. Esta cantidad se corresponde a la molestia causada por este tipo de ruido.

' Ruatiic indica el indice de reducciéon de ruido de tréfico.
D rafiic S€ refiere a la diferencia de niveles de ruido de trafico normalizado.
Dnr wraffic S€ refiere a la diferencia de niveles de ruido de trafico estandarizado.

Rspeech Diferencia de ruido de conversacion excitado en espectro de frecuencias de 315 Hz a

Dhn.speech 3150Hz c_onforme espectro de conversgciép definido en anexo A

Dit speech Esta cantidad se corresponde con la privacidad de la conversacion.

Dn speecn S€ refiere a la diferencia de niveles de ruido normalizados.
Dir speech S€ refiere a la diferencia de niveles de ruido de conversacion estandarizados.

ARiving Incremento de la reduccion de ruido de existencia o presencia por un revestimiento.

ARyafic Incremento de la reduccion de ruido de trafico por un revestimiento.

ARgpeech Incremento de la reduccién de ruido de conversacion por un revestimiento.

Rimpact “Indice de reduccion de ruido de impacto” Rimpact S€ refiere a la diferencia de niveles de
potencia acustica de acuerdo a la ecuacién (1) de 50-2500 Hz, cuando un suelo se
encuentra excitado por una maquina de impactos conforme a ISO 140-6.

Esta cantidad representa, aproximadamente, el nivel de ruido de impacto con
ponderacién A provocado por el acto de dar pasos en todos los tipos de suelo.

Dn, impact En edificios se refiere a la “diferencia de niveles de ruido normalizados” (Dy, impac) Y
“diferencia de niveles de ruido de impacto estandarizado” (Dnr, impact) US@ndose en

Drr, impact funcion de sus correspondientes areas de absorcion acustica A o el tiempo de
reverberacion T de la sala receptora.

Req, impact Este numero representa “indice de reduccion de ruido de impacto equivalente”. Es el
Rimpact de un suelo sin pavimento, modificado en funcién de su potencialidad para ser
mejorado por un revestimiento de suelo estandar. Sélo es aplicable a los suelos
(forjados o soleras) de pisos sin pavimento superficial.

ARimpact Esta cantidad se denomina “mejora de la reduccion de ruido de impacto”. Se calcula
como la mejora del Rimpact de un suelo desnudo estandar por un pavimento. El suelo
sin revestimiento estandar puede ser un suelo pesado o diferentes tipos de suelos
ligeros.
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2.2 Requisitos acusticos entre recintos colindantes o0 viviendas colindantes.

En la siguiente tabla se expresan los principales requisitos de aislamiento acustico
a ruido aéreo entre viviendas en 24 paises europeos: [3]

Tabla 5: Requisitos acusticos para ruido aéreo entr e viviendas de 24 paises europeos [3].

Pais Descriptor Viviendas en bloque | Viviendas adosadas
Austria Dntw 255 260
Bélgica Dntw =54 =58
Republica Checa Rw =52 =57
Dinamarca Rw 255 =55
Estonia Rw 255 255
Finlandia Rw 255 255
Francia Dyrwt C 253 =53
Alemania R > 53! >57
Hungria R.+C 251 256
Islandia Ry’ > 52° > 55
Irlanda DuTw > 53* >53
[talia Rw 250 =50
Letonia Rw 254 =54
Lituania Dhrw0 Ry 255 =55
Holanda luk” >0 >0
Noruega Ry’ > 55° > 55°
Polonia R+C > 50’ > 52/
Portugal Dhw 250 =50
Eslovaquia Rw =52 252
Eslovenia Rw 252 252
Espaia Dita= DitwtCi00-5000 2 50 2 50
Suecia R'W+C5o_315o =53 =53
Suiza e > 52° > 55
Reino Unido’ Durw+Cu > 45 > 45

En la siguiente tabla se expresan los principales requisitos de aislamiento acustico a
ruido de impacto entre viviendas en 24 paises europeos [3]:

! Horizontal, requerimientos para verticales son 1 dB superior en Alemania y Polonia, Irlanda por
debajo.

% Afiadiendo al procedimiento descrito en ISO 717, el procedimiento islandés regulatorio de los
edificios prescribe un maximo de 8 dB de desviacion.

® Se recomienda 55 dB

* Horizontal, requerimientos para verticales son 1 dB superior en Alemania y Polonia, Irlanda por
debajo.

5 Iiu;sz’w+C'52 dB Ref

® Se recomienda igual criterio que R+, +Cso-5000

’ Horizontal, requerimientos para verticales son 1 dB superior en Alemania y Polonia, Irlanda por
debajo.

8 Apartamentos en alquiler. Si los ocupantes son los propietarios, el criterio es idéntico que para
viviendas adosadas.

9Inglaterra y Gales Unicamente. Escocia y norte de Irlanda usan distintos descriptores y niveles.
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Tabla 6: Requisitos acusticos de aislamiento a ruid

paises europeos

0 de impacto entre viviendas en 24

Pais Descriptor Viviendas en bloque | Viviendas adosadas
Austria Lntw <48 <43
Bélgica L ot < 58" <50
Republica Checa Lnw <58 <53
Dinamarca Lnw <53 <53
Estonia Lonw <53 <53
Finlandia L < 53" <53
Francia Lontw <58 <58
Alemania Lnw <53 <48
Hungria Lnw <55 <45
Islandia Lrnw < 58" <53
Irlanda Lntw <62 Ninguno
[talia Lnw <63 <63
Letonia Lnw <54 <54
Lituania Lonw <53 <53
Holanda leo 2+5 2+5
Noruega L < 53" <53%
Polonia Lnw <58 <53
Portugal Lnw <60 <60
Eslovaquia Lonw <58 <58
Eslovenia Lnw <58 <58
Espafna Lontw <65 <65
Suecia I—'n,w+CI,50—2500 < 5613 < 5613
Suiza Lnrwt+Ci < 53 <50
Reino Unido™ Lot <62 Ninguno

En la siguiente tabla se expresa un resumen de los descriptores que se aplican en
Europa en 24 paises a fecha de 2008. [3]

Como facilmente se deduce del andlisis de estas tablas, se puede afirmar que en
Europa impera la falta de armonia en cuanto a descriptores, valores de descriptores y
requisitos, que era otro de los temas importantes a abordar en las propuestas de
modificacion de la ISO 717.

1% Desde recintos que no sean dormitorios hacia dormitorios se requieren <54 dB

! Se recomienda igual criterio que para 10S L,u+C; 50.2500

! Se recomienda 53 dB.

13 1gual criterio que para los L,

14 Apartamentos en alquiler. Si los ocupantes son los propietarios, el criterio es idéntico que para
viviendas adosadas.

15Inglaterra y Gales Unicamente. Escocia y norte de Irlanda usan distintos descriptores y niveles.
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2.3 Frecuencias

Segun se conoce, el oido humano es capaz de recibir sensaciones auditivas en
rangos de frecuencia de 20 a 20000 Hz, mientras que en el ambito de la acustica de
edificios los estudios y medidas se limitan a un rango de frecuencias comprendido entre
100 y 3150 Hz. En tercios de octava se refiere a las siguientes frecuencias centrales, en
hercios:

100 Hz/ 125 Hz/ 160 Hz/ 200 Hz/ 250 Hz/ 315 Hz/ 400 Hz/ 500 Hz/ 630 Hz/ 800 Hz/ 1000
Hz/ 1250 Hz/ 1600 Hz/ 2000 Hz/ 2500 Hz/ 3150 Hz.

O en bien para bandas de octava:
125 Hz/ 250 Hz/ 500 Hz/ 1000 Hz/ 2000 Hz.

Los tramos de frecuencias inferiores 50, 63, 80 Hz y los de frecuencias superiores
4000, 5000 Hz en bandas de tercio de octava no son undnimemente aceptados como
relevantes y por tanto no se incluyen de forma sistematica en todos los estudios en el
ambito de la acustica arquitectonica.

En la actualidad hay paises en los cuales es obligatorio medir en estos rangos de
frecuencia ampliados y otros en los que no. Obviamente esto conlleva a diferentes
prestaciones en cuanto a los edificios, legislaciones y reglamentaciones. Siendo esto un
aspecto mas a tener en cuenta a la hora de pretender consensuar la mejor manera de
evaluar el aislamiento acustico de forma armonizada en Europa.

Por lo que en principio y en el &mbito de la acustica de edificios se deja fuera de
todo analisis el rango de frecuencias de 20-50 Hz y el de 5000 Hz a 20000 Hz.
Posiblemente en el futuro serdn implementados a los rangos de frecuencia que se
estudian otros, conforme se vaya avanzando en cuanto a desarrollo tecnolégico,
especialmente en cuanto a ruido de impacto y bajas frecuencias.

2.4 Problematica del ruido de fondo y enmascaramien  to

Se denomina nivel de ruido de fondo a aquél con un percentil cercano a 90-95, es
decir se trata de un ruido tal que en condiciones normales esta presente, incluso con los
altavoces apagados para el caso de una medicién entre recintos.

El ruido de fondo afecta a la percepcién subjetiva del aislamiento acustico, por
efecto del enmascaramiento, debiéndose considerar este efecto en las futuras pruebas
de escucha, encuestas socio-acusticas y clasificacion de los sistemas acusticos. [19]

Paraddjicamente, muchas quejas de vecinos se deben a un nivel bajo de ruido de
fondo (niveles por debajo de 15 dB(A)); pues en tales circunstancias los niveles normales
de conversacion se hacen audibles, e incluso inteligibles entre viviendas. La no
audibilidad de ruidos de vecinos puede suponer aproximadamente que el nivel de ruido
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de vecinos es aproximadamente 10 dB de nivel por debajo del nivel de ruido de fondo de
la habitacion. Cuanto menor es el nivel de ruido de fondo, se precisa un mayor
aislamiento acustico para mantener el equilibrio entre sefial y ruido. [19]

Por otro lado, a frecuencias altas, existen soluciones constructivas potentes en
cuanto a aislamiento acustico y el ruido que proviene de la sala emisora puede llegar a
ser proximo o muy préximo al nivel de ruido de fondo en la sala receptora a esas
frecuencias, por lo que la realizacion de ensayos se complica al tener que realizar
correcciones sistematicas de las medidas por no cumplirse la condicion de la sustraccion
de niveles de presion sonora para valores de ruido de fondo comprendidos entre 3 y 10
dB por debajo del nivel de ruido. Para diferencias entre el nivel de ruido y nivel de ruido
de fondo inferiores a 3 dB no se puede precisar el nivel de la fuente por efecto del
enmascaramiento.

A bajas frecuencias existe un ruido de fondo bastante elevado, lo cual en
ocasiones puede dificultar la medida del tiempo de reverberacion siendo ademas dificil
excitar adecuadamente las frecuencias méas graves.

El fendbmeno del enmascaramiento es un arma de doble filo y tiene gran
importancia en la vida diaria, ya que su accién puede ser tanto beneficiosa como
perjudicial. Debido a este efecto, con frecuencia no escuchamos las conversaciones
ajenas, o los sonidos procedentes de otros aparatos ya que son enmascarados,
encubiertos por otros sonidos que nos impiden distinguir o filtrar los sonidos deseados,
por el contrario también ocurre que en muchos casos en la vida diaria el
enmascaramiento nos impide tener conversaciones tranquilas con otras personas. Hay
estudiosos que afirman que de no ser por este fendmeno seriamos capaces de escuchar
sonidos como el de algun insecto moviéndose, etc. [20] El sonido enmascarador debe
tener como minimo un nivel de presion sonora de unos 20 dB superior al sonido
enmascarado.

Atendiendo a las bajas frecuencias se pueden atisbar grandes problemas debido a
las dificultades técnicas en cuanto a abordar el problema que generan, reduciéndose a
tres grupos:

1. Muestreo en campo es mas complejo por no ser difuso y por consiguiente no
se obtienen iguales valores, dentro de un mismo recinto, para distintas
posiciones de altavoz. (Problemas de desviaciones y reproducibilidad).

2. Por otro lado, en cuanto a dificultades técnicas nos encontramos con las
fuentes de ruido para medir estos valores, pues para los altavoces que excitan
el recinto emisor se necesita que emitan una determinada sefial a unas
frecuencias determinadas y en un amplio espacio de tiempo, lo suficiente para

. ., . . 1
excitar los microfonos, que en bajas frecuencias es mayor (f = ?), lo que para

bajas frecuencias es tecnoldégicamente complicado.
3. Dificultad para medir el tiempo de reverberacion.
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El ruido de baja frecuencia tiene una energia acustica significante en el margen de
frecuencias de 8 a 100 Hz. Este tipo de ruido es tipico en grandes motores diésel, de
trenes, barcos y plantas de energia asi como maquinas y aparatos como compresores de
aire acondicionado, lavadoras, en fin, ruido de maquinas y, puesto que este ruido es dificil
de amortiguar y se extiende facilmente en todas direcciones, puede ser percibido a
mucha distancia. El ruido de baja frecuencia es mas molesto de lo que se cabria esperar
con una medida del nivel de presion sonora ponderado A. La diferencia entre el nivel
sonoro ponderado Ay el ponderado C puede indicar la existencia o no de un problema de
ruido de baja frecuencia.

Por lo que respecta a la transmisibilidad, el ruido de baja frecuencia se
caracteriza, en comparacion con el ruido de alta frecuencia por ser un ruido de
transmisiéon mientras que los sonidos de altas frecuencias pueden ser reflejados en
mayor nivel que los que tienen componentes de bajas frecuencias:

Cuando un frente de ondas incide en un material o recinto cuya estructura esta
formada por reflectores de acuerdo a su longitud de onda, éste experimenta una
dispersién de su energia acustica en todas direcciones. Los reflectores actian como
emisores omnidireccionales, esféricos y selectivos con la frecuencia, los cuales dispersan
mejor las altas frecuencias que las bajas. La energia dispersada que conserva el mismo
sentido de propagacion que el frente incidente se denomina dispersion transmitida,
mientras que la energia que posee un sentido distinto al de incidencia es denominada
como dispersion reflejada. Este efecto de la dispersion es la causa del ruido estructural,
compuesto principalmente por ruidos de bajas frecuencias. [21]

Pues bien para comprender un poco mejor la importancia de las bajas frecuencias
en cuanto a aislamiento, si nos atenemos al fenédmeno fisico de transmisién de ondas
planas a través de una capa con incidencia normal (capa A4) con lo que se puede
obtener una transmision total de un medio a otro a través de un elemento intermedio cuya
impedancia caracteristica sea igual a la media geométrica de la impedancia de los otros
dos medios, siendo esta accion selectiva para unas determinadas frecuencias (f =

(n —%) 2%) lo que supone la necesidad de un espesor de aislamiento capa L=A/4 para

poder absorber la energia de las ondas sonoras en dichas frecuencias (equivalente a 39
m para aislar a una frecuencia de 20 Hz y de 8 m para frecuencias de 100 Hz). Por lo que
el aislamiento acustico a bajas frecuencias supone una labor cuasi imposible, importante
para dilucidar el procedimiento a seguir.

Varios estudios experimentales se han realizado para investigar y analizar los pros
y los contras que se producen al realizar mediciones de bajas frecuencias.

En concreto, algunos ensayos entre laboratorios de analisis de aislamientos [11],
han demostrado no sélo la variabilidad de la prueba sino también la variacion de las
desviaciones estdndar que pueden ocurrir a bajas frecuencias. El aumentar o extender el
rango de frecuencias por debajo de 250 Hz provoca un (aumento) que se traduce en un
empeoramiento de la repetibilidad y la reproducibilidad acustica.
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Tabla 7.- Repetibilidad, reproducibilidad, rango y

Robin test [11]

desviacién en los resultados del Round

Lang "97 Dnt, w C Cir
Mediciones in situ
Repetibilidad 1,19 1,4 1,87
Reproducibilidad 1,36 1,43 2,22
Rango (dB) 59-62 61-57 52-57
Desviacion 3dB 4 dB 5dB

Aumentar el rango de frecuencias por debajo de 100 Hz supone:

Aumento de la desviacion estandar.

Dicha dispersion se incrementa tanto en paredes dobles como en
paredes sencillas.

Repetibilidad y reproducibilidad son superiores cuando se usan C,.
Aumenta la dispersién de resultados en valores de 3 a 5 dB.

Entre las conclusiones que manifiestan algunos autores argumentan:

Los resultados se limitan a unas condiciones especificas.

En recintos con tamafios similares se producen acoplamientos y
suponen un peor escenario para las bajas frecuencias.

La reduccion de la densidad modal o menores modos de vibracion
en recintos pequefios suponen caidas mas pronunciadas en cuanto
al aislamiento acustico medido, téngase en cuenta también que en
estos casos la absorcion acustica es menor pues en principio
estamos trabajando con superficies de absorcion mas pequefias,
para un mismo nivel de ruido. Esta situacion provoca el dar mayor
importancia al acoplamiento entre el recinto fuente y el receptor en
cuanto a bajas frecuencias. Habitaciones receptoras pequefias
(comparados con el recinto emisor) proporcionan peores niveles de
aislamiento acustico para idénticos sistemas de aislamiento. El
rendimiento acustico es peor.

Uno de los beneficios pretendidos [19] de la inclusion de bandas de
50-80 Hz para el célculo de los valores Unicos es la mejora de la
correlacion entre la valoracion subjetiva del aislamiento acustico y
el valor numérico Unico. De hecho se ha evidenciado en las
encuestas que los ruidos ambientales por debajo de los 100 Hz
suponen el principal motivo de las quejas por ruido entre vecinos
aungue es evidente que la alteracion provocada por niveles de
ruido excesivamente altos (malos habitos) no se puede reducir o
aliviar mediante la mejora de dos decibelios del aislamiento
acustico a bajas frecuencias.

En Dinamarca, se han efectuado experimentos para observar la influencia de los
ruidos de bajas frecuencias entre vecinos [5], se usaron tres tipos de sefiales:
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1. Mdsica
2. Ruidos de pisadas de hombre adulto en el recinto superior
3. Ruido de nifios jugando a la pelota y correteando en el recinto superior.

Se modificé el espectro de frecuencias de la sefial de entrada, para cada una de
las tres sefales anteriores mediante filtros, obteniendo unas sefiales de salida que
simulaban el aislamiento proporcionado por cinco tipos diferentes de elementos
separadores. Una poblacién de muestra formada por 25 personas fue sometida a la
escucha de estas sefales de salida por medio de auriculares. En cuanto a la transmision
a ruido aéreo se varioé la pendiente del espectro entre 50 y 160 Hz para conseguir simular
la transmision acustica a través de sistemas diferentes desde el ligero al pesado. Por
encima de 160 Hz el espectro se mantuvo constante. Para conseguir un ruido similar al
de impacto se usO Unicamente la pendiente del espectro entre 50 y 125 Hz. El
experimento concluye que en cuanto a bajas frecuencias y para construcciones pesadas
y semi-pesadas el problema es menor que en construcciones ligeras y medias.

Otros ensayos realizados por distintos laboratorios [19], cinco en concreto, fueron
realizados mediante el uso de métodos de presidn e intensidad con resultados distintos
entre si:

1. Método A: mediante el método de presion en rangos de frecuencia de 50-5000 Hz
y aplicando ISO 140-3

2. Método B: Usando el método de intensidad para rangos de 50-160 Hz y el método
de presion en rangos de frecuencia de 200-5000 Hz.

Los mejores resultados, es decir los que obtuvieron menor incertidumbre, fueron los
realizados por el método B.

Cuando se extiende el rango de bajas frecuencias, la incertidumbre de las
mediciones aumenta.

Medir aislamiento a bajas frecuencias con el método de presion resulta menos
adecuado que con el método de intensidad, aunque con el método de intensidad los
resultados se confirman ligeramente inferiores que con el método de presion en cuanto a
indices de reduccién acustica se debe a que éste método subestima la presion sonora
incidente en la muestra, lo que proporciona resultados tedricamente mas cercanos al
valor real fisico del indice de reduccién acustica.

2.4.1 Problemas politicos
Los problemas son derivados del propio cumplimiento reglamentario derivan en

1. Incertidumbres en las medidas, que se transforman en inseguridad a la hora
de aplicar las leyes y normas aprobadas.
2. Dispersioén de resultados que genera inseguridad a la hora de tomar acciones.
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3. Problemas y dispersiones de valores a la hora de verificar el cumplimiento
reglamentario.

2.4.2 Problemas econdmicos

En cuanto a las soluciones y adaptaciones acusticas para edificios y viviendas, no
se trata, por lo general de meras aportaciones sobre los acabados que se afiaden a las
construcciones una vez acabadas, sino que éstas implican actuar en las “tripas”, es decir,
bajo elementos no accesibles directamente lo que obliga, si queremaos hacer las cosas de
una manera correcta, a un levantado de pavimentos y demoliciones previas en paredes,
suelos y techos, de forma que se opere para obstruir las vias de transmision. Esto
supone modificar y alterar considerablemente el recinto receptor o el emisor cortando las
vias en su origen.

El actuar en este sentido no se hace con soluciones de poco coste, sino al
contrario, suponen costes cuantiosos por lo que es muy importante hacer una llamada de
atencion tanto politica como socialmente para que exista y se despierte en la sociedad, a
todos los niveles, una conciencia sobre la importancia de un adecuado aislamiento
acustico en los procesos constructivos, no ya sélo en cuanto en beneficio de la salud
mental de los futuros ocupantes, sino por economia.

Todo esto, junto con el hecho de extender el rango de frecuencias, supone la
participacién de todos los agentes incitando a un cambio normativo que conlleve el
caracterizar nuevamente todas las soluciones constructivas existentes en el mercado,
actualizacién de guias y listados de materiales, esquemas de clasificacion acustica de
edificios, etc. Para los laboratorios y los técnicos implicados supone el continuo reciclaje y
cuantiosos costes de inversién en I+D+i, gastos en formacidén y acreditacién para los
nuevos métodos y sistemas y equipos de medida.

Actualmente, no estamos en el mejor escenario econémico para implementar
todos estos cambios que son necesarios y tampoco creo que las propias
administraciones publicas estan en la mejor posicion para exigir y requerir cumplimientos
legislativos, normativos y reglamentarios, aunque si es momento de tomar conciencia y
replegarse avanzando en estudios, investigaciones y practicar conocimientos Yy
experiencias, para poder, en un futuro, desplegar todo un sistema innovador que
garantice un adecuado aislamiento acustico y unos métodos de medicion reproducibles
con desviaciones e incertidumbres minimizadas.

2.4.3 Problemas en cuanto a materiales

Para construcciones ligeras el problema se agrava a bajas frecuencias, pues el
comportamiento en frecuencia no es igual para paredes sencillas y ligeras que para
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elementos pesados y sélidos. Tampoco se obtienen resultados similares segun se trate
de un material u otro. (Ver ejemplo 2 en Anexo C).

Este ejemplo mencionado, deja ver que en primer lugar no funcionan igual para
todas las frecuencias elementos de separacion de distintos materiales incluso con valores
globales de indices de ruido idénticos para una determinada exposicion de ruido y en
segundo lugar se demuestra que el aumentar o extender el espectro de frecuencias de
estudio conlleva que un sistema constructivo que reglamentariamente cumpliria para
ciertos espectros de ruido en un rango de frecuencias determinado, para el espectro
ampliado ya no resulta valido, cuestion muy importante a tener en cuenta a la hora de
legislar y reglamentar pues estas mejoras, a nivel de confortabilidad, deben ir
acompafadas de una nueva catalogacion, clasificacion y etiquetado de materiales asi
como la busqueda de nuevos sistemas de aislamiento.

2.4.4 Problemas socioculturales

Se han realizado numerosos listening test y encuestas que revelan que no todos
los paises perciben igual la problemética en cuanto a las bajas frecuencias.

En cuanto a las conclusiones de las encuestas realizadas sobre molestias
percibidas por el ruido en las viviendas, en los paises nordicos han dado como resultado
gque los ruidos con gama de frecuencia graves, como pueden ser los procedentes de
equipos de musica de alta fidelidad y equipos de cine en casa, son fuentes caracteristicas
de ruido molestas, mientras que en Espafa, por ejemplo, no aparece como una de las
principales molestias, aunque en este sentido seria necesario una mayor precisién y
andlisis de la situacion, conocer porcentajes de usuarios de cine en casa 0 equipos de
musica, especificar también cuales son los hibitos mas comunes dentro de las viviendas
tanto de una cultura como de la otra. A este respecto es importante destacar que los
hébitos de la sociedad espafiola tienen que ver mas con actividades al exterior, debido a
la climatologia, sin embargo dentro de la vivienda nuestras actividades, que por lo
general poco tienen que ver con las de los habitantes de los paises nordicos, son mas
ruidosas. Esto nos podria hacer pensar en que somos mas tolerantes frente al ruido, es
l6gico, somos mas ruidosos. En los paises nérdicos, sus habitantes tienen otros habitos
gue se centran mayormente en el interior de sus viviendas, es posible también que
manejen por tanto con mayor asiduidad aparatos de ocio y confort (bombas de calor,
climatizadoras y home cinema) que en los paises del sur, éstos a aparatos se son
proclives a generar ruidos de bajas frecuencias, si a esto sumamos lo anteriormente
expuesto de que sus actividades son mayormente en el interior de las viviendas, es facil
deducir que estén mas sensibilizados con los ruidos en bajas frecuencias
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2.5 La variable psico-acustica en la eleccion del i  ndice

Es importante que los indices elegidos sean caracteristicos del nivel de la
molestia, no so6lo corresponderse con un valor numérico, para lo cual se considera muy
necesarios los trabajos de encuestas psico-acusticas.

Es necesario también, elegir un sistema que transfiera fielmente los resultados de
las encuestas, con la finalidad de cuantificar los resultados mediante una escala numeérica
convertibles en una estadistica.

La encuesta a realizar debiera tratarse de un modelo tipificado, que realizada en
distintos paises con iguales criterios técnicos, los resultados obtenidos en distintos paises
puedan ser comparados.

Por todo lo anterior, resulta muy apropiadas las propuestas de ISO/TS 15666 [22]
asi como otros estudios de sistema de valoracion y cuantificacibn de molestias y
perturbaciones acusticas como el modelo Genlyd. [23].
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Capitulo 3. (COMO SE CALCULA EL VALOR UNICO (16717) DE MANERA
QUE INCORPORE DE LA MEJOR MANERA POSIBLE LA SUBJETI VIDAD?

Actualmente la norma ISO 717 se encuentra en proceso evolutivo con grandes
cambios a nivel técnico y valorativo en cuanto a procedimientos de calculo de los valores
Unicos a partir de espectros de frecuencia de aislamiento acustico en edificios.

Los cambios pretendidos son reflejados en NWIP/ISO 16717-1 y NWIP/ISO
16717-2 (“Evaluacion de espectros de aislamiento acustico mediante valores unicos.
Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo” y “Evaluacion de espectros de aislamiento acustico
mediante valores Unicos. Parte 2: Aislamiento a ruido de impacto” respectivamente).

3.1 Alcance de la revision:
En la nueva propuesta de revision de la ISO 717 pretende redefinir:

* Reducir considerablemente el numero de descriptores, siempre a partir de los ya
existentes, con la premisa de que los valores medidos y calculados anteriormente
mediante el patron ISO 717 fueran convertibles a estos nuevos valores numéricos
anicos, siempre que se estuviese trabajando en el mismo rango de frecuencias,
con el objeto de que sean validos los informes ya existentes.

* Se extienden los rangos de frecuencia a estudiar en los extremos, es decir se
pueden elegir los intervalos a partir de 50Hz, 63Hz y 100Hz para el extremo
inferior y 2500, 3150 y 5000 Hz para el extremo superior.

» Mejorar la correlacion entre el valor o sensacion subjetiva y los valores unicos. A
este respecto varias investigaciones entre laboratorios [11] han demostrado que la
inclusion de frecuencias inferiores a 100 Hz mejora significativamente la relacion
entre los valores Unicos y la evaluacion subjetiva, o percepciéon humana.

e Se ha visto también como la oportunidad de reconsiderar la innecesaria
contraposicion en el tratamiento del ruido aéreo y ruido de impacto, mientras que
uno se expresaba hasta ahora mediante indices de reduccion acustica, el otro, es
decir el ruido de impacto, se trataba y describia con niveles de presion de ruido
de impacto. Un valor, el del indice de reduccién, expresa mayor aislamiento
cuanto mayor es el numero que lo representa mientras que el otro, el del ruido de
impacto, al expresarse mediante niveles de presion indica que cuanto mayor es el
valor numérico, menor es la percepcién del aislamiento. La ventaja real de
expresar el aislamiento a ruido de impacto en términos de indices de reduccion
acustica, no solo se debe a lo expresado anteriormente, sino que ademas estriba
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en el hecho de que la fuente de ruido de impacto aparece también en la
evaluacion del aislamiento acustico, permitiendo el uso de otra fuente de
referencia, aparte de la que genera la maquina de impactos normalizada.

3.2 Las propuestas de la revision

3.2.1 Campos de actuacién en edificacion

En principio, se han definido cuatro espectros, relacionados con cuatro campos de
aplicacion en cuanto a la acustica en edificaciones para la creacion de los descriptores de
valores Unicos y que son:

a) El ruido de vecinos o colindantes (se denomina por “living noise”): pensado
para situaciones en las que predomina en general el ruido de vida en los
hogares, es ruido interior que incluye todo tipo de sonidos comunmente
escuchados en los hogares.

b) El ruido exterior, caracterizado principalmente por ruido de trafico rodado
(denominado “traffic noise”). Este espectro se destina al elemento o
construccion expuesta al aire libre, véase fachadas, ventanas, etc.

c) Inteligibilidad del habla, conversaciones (“speech noise”). Esta destinada a
situaciones donde los sonidos de conversaciones son una fuente importante
de molestias. Su objetivo es la prediccion de la inteligibilidad de la palabra.

d) Ruido de impacto, transmitido principalmente a traves de flancos estructurales
(“impact noise”)

Como se puede comprobar, los nuevos nombres de descriptores se identifican por
si mismos al aplicar los subindices “traffic, living, speech o impact”.

3.2.2 Rangos de frecuencia

Como es logico, para cada uno de los campos de aplicacion y situaciones es
preciso el realizar las mediciones en rangos de frecuencia que fuesen significativos con el
tipo de ruido de referencia, incluyendo las frecuencias por debajo de 100 Hz.

Los espectros de referencia se definen en un rango de frecuencia general de 50
Hz a 5000 Hz, exceptuando los referentes a los que motivan medicidn para caracterizar la
inteligibilidad del habla, donde el limite que mejor se adapta es el de 200 Hz, y en
espectros de ruido de la maquina normalizada de impactos de acuerdo con ISO 140-6, de
50 Hz hasta 2500 Hz. (Tabla 8 y Figura 2)
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3.2.3 Determinacion de los valores Unicos (SNQSs)

El procedimiento de comparacion con una curva de referencia desplazada de 1SO
717 y el de la determinacion de los niveles totales o diferencia de niveles entre fuente y
receptor de un elemento de construcciéon y comparacion con un espectro determinado de
referencia se han demostrado equivalentes cuando se cubre idéntico rango de
frecuencias (Ejemplo 1, Anexo B) por lo que se ha decidido, para la propuesta de NWIP
16717, utilizar este segundo método de célculo de los valores unicos. Para ello se
propone el uso de los siguientes espectros de referencia en funcion de la posible fuente
de ruido que predomine en cada caso.

Tabla 8: Valores de espectros de referencia propues  tos en NWIP 16717 [24]

Valores de espectros de referencia Li dB
Frecuencia (Hz)

Living | Traffic |Speech Impacto
50 -41 -25 -23,8
63 -37 -23 -22,8
80 -34 -21 -21,8
100 -30 -20 -20,8
125 -27 -20 -19,8
160 -24 -18 -18,8
200 -22 -16 -38 -17,8
250 -20 -15 -28 -16,8
315 -18 -14 -18 -15,8
400 -16 -13 -10 -14,8
500 -14 -12 -10 -13,8
630 -13 -11 -10 -12,8
800 -12 -9 -10 -11,8
1000 -11 -8 -10 -10,8
1250 -10 -9 -10 -9,8
1600 -10 -10 -10 -8,8
2000 -10 -11 -10 -7,8
2500 -10 -13 -10 -6,8

3150 -10 -15 -13

4000 -10 -16 -20

5000 -10 -18 -30
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Figura 2. Espectros de referencia Li para ruido liv
de tercio de octava

ing, traffic, speech e impacto en bandas
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Aunque también se pueden encontrar otras propuestas, como la expresada en la
tabla 9, que afiade los espectros de referencia de ruido de aviones, ferrocarriles y trenes,
asi como cualquier otra nueva que pueda surgir en un futuro.

Tabla 9: Valores de espectros de referencia de otro
NWIP 16717 [25]

s tipos de ruido, no contemplados por

Otros valores de referencia no contemplados por NWIP ISO 16717

Frecuencia

(Hz)
Living 85% | TGM | Road | Railway | Aircraft | Opt- Speech | Plus | L 30 phon | L 40 phon

50 33,6 |40,1|-452| -50,1 | -47,1 -45,0 -59,1| -53,3 -49,4
63 -29,4 48,3 |-37,2| -44,8 -37,9 -40,0 -46,0| -48,2 -44,7
80 -25,3 53,8 (-33,0| -41,1 -31,3 -35,0 -39,1| -43,2 -40,1
100 -21,1 57,6 |-29,6 | -36,7 -26,3 -30,0 -32,5| -38,8 -36,0
125 -17,8 60,4 |-25,9| -31,2 -23,5 -25,0 -27,1| -34,6 -32,2
160 -15,4 62,8 |-22,9| -24,7 -20,8 -20,0 -23,3| -30,4 -28,3
200 -12,9 65,0 (-21,6 | -22,2 -18,6 -15,0 -22,0| -26,8 -25,0
250 -10,5 67,1|-18,8| -18,5 -14,4 -10,0 -19,1| -23,5 -22,0
315 -8,5 69,3 |-16,7| -150 | -11,7 -5,0 -15,4| -20,4 -19,2
400 -6,6 71,4 |-14,8| -12,5 -9,5 0,0 -12,9| -17,5 -16,6
500 -5,5 73,3 |-12,6| -10,6 -8,7 0,0 -9,3 -15,4 -14,7
630 -5,0 74,8 |-10,8| -8,7 -8,5 0,0 -7,9 -13,5 -12,9
800 -5,0 75,8 | -8,7 | -7,5 -8,2 0,0 71| -12,1 11,7
1000 -5,0 76,1 | -8,0 -9,8 -8,9 0,0 -9,0 -12,0 -11,6
1250 -5,0 75,5(-10,3| -12,3 | -11,8 0,0 -11,6| -13,6 -13,4
1600 -5,0 74,1 |-11,7 | -14,7 -13,7 0,0 -12,9| -14,0 -14,1
2000 -5,0 71,9 |-10,0| -11,2 -13,1 0,0 -13,2| -10,8 -10,8
2500 -5,5 69,0 -9,6 | -10,1 -14,7 0,0 -12,6 -8,0 -8,1
3150 -6,2 66,0 |-10,9| -12,0 -19,2 0,0 -13,7 -7,0 -7,2
4000 -7,0 63,2 |-14,7 | -14,5 -26,0 -8,0 -16,6 -8,0 -8,2
5000 -7,7 61,4 |-20,9| -19,4 -34,8 -16,0 -22,1| -11,4 -11,6

16

* NOTA:

Espectro TGM: Basado en un nuevo estudio del departamento de Acustica Fisica y Edificacion del Instituto
Federal de Tecnologia, TGM, en Viena. El espectro representa ruidos de vida contemporaneos.
Espectro Plus: espectro ponderado original, referenciado como “R+". Proviene de un estudio preliminar de

ruido de vida a partir de mediciones de muchos tipos de ruido que aparecen en las casas modernas.
Espectros Opt-Speech. L3 phone y Lso phone como variantes de speech noise.

Espectro Living 85 % que es otra variante del espectro de ruido living.
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El procedimiento propuesto segun NWIP 16717 es posible utilizarlo para
cualquiera de los parametros expresados

Li,fuente
210 10

(Lifuente_Ri)
210 10

dB (ec.14)

Rfuente =10-log

Donde el subindice fuente se refiere a los valores descritos de los espectros de
referencia descritos anteriormente, elegido para el tipo de aislamiento a ruido que
estemos valorando, es decir living, traffic, speech o impacto.

R; = Es el valor del aislamiento acustico medido o calculado en bandas de tercio de
octava.

Li= Es el nivel del espectro de referencia elegido en la tabla 8

Rfente = Es el valor Unico de la reduccién de ruido o diferencia de niveles de ruido.

Cabe destacar la introducciéon de un nuevo indice de aislamiento a ruido de impacto Ri
cuya filosofia trata de emular al indice de reduccién sonora a ruido aéreo, en el sentido
de que a valores mayores corresponden mejores aislamientos. Esta propuesta es
novedosa

3.2.4 Valores unicos.- mejora de la reduccion de ru  ido aéreo

Se define igualmente un descriptor del valor unico de la mejora de la reduccion de
ruido operando de la siguiente manera:

1. Se trata de escoger los valores de la medicion o célculo, en bandas de tercio
de octava, del incremento de la reduccion de ruido, AR;,

2. Se aplica este incremento al indice de reduccion de ruido que se elige en
anexo B de NWIP ISO 16717-1, para el elemento béasico de referencia,
obteniéndose el R; refsin.

3. Se opera con la ecuacion:

Ri,ref,con = Ri,ref,sin + AR; (ec.15)

4. Por ultimo, se obtiene el valor Unico del incremento de la reduccion de ruido

(incremento del aislamiento) segun el tipo de ruido elegido (living, traffic,
speech) con la ecuacién:
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(Li_Ri,,ref,sin)

»:10 10
ARliving,trafficospeech =10-log= (Li-Rirercon) dB (ec.16)
Y10 10

Siendo:

i = el subindice del tercio de octava

L; = el nivel de espectro de referencia en bandas de tercio de octava (living,
traffic o speech).

3.2.5 Ruido de impacto: conversionde L ,; a R

Se plantea, en la propuesta NWIP 16717, solucionar la mayor controversia en
cuanto a indices de reduccion de ruido de impacto (aislamiento) y niveles de presién de
ruido de impacto que hasta ahora caracteriza al ruido de impacto, si somos capaces de
relacionar en una ecuacion la conversion de niveles de presion de ruido de impacto (de la
maquina de impactos), partiendo de Rinpact COMO UN ratio entre la potencia emitida por la
fuente y la potencia transmitida, igual que en aislamiento acustico se obtiene:

R, =782+ 10" log (&) — Ly (ec.19)

(Solo de aplicacion para espectros de la maquina de impactos)

Siendo L,;, los valores normalizados en bandas de tercio de octava de los niveles
de presidn acustica en la sala receptora [24]. Los dos primeros términos de la ecuacion

representan el nivel de potencia de la maquina de impactos, f;, es la frecuencia central de
la respectiva banda de tercio de octava.

Para el caso especifico en el que se acuerde el espectro de la maquina de
impactos normalizada ISO, como espectro de referencia para el ruido de impacto, el
nuevo indice de reduccion acustica de ruido de impacto, Rimpact, S€ relaciona con el
antiguo valor L, ,,+C; mediante la ecuacion:

Rimpact =104 — (Ln,w + C; 50—2500) (ec.20)

Con este paso - sustituir L;, por R; — todo el sistema de aislamiento a ruido aéreo
y de impacto se hace claro y consecuente, incluso es posible imaginar el poder hacer
ensayos a ruido de impacto con distintas fuentes de ruido de impacto o no y compararlo
[24].
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Figura 3: Valores de niveles de presion L ,; e indice de
reduccion de ruido de impacto R ; de un pavimento

elegido aleatoriamente. Los valores Unicos son:
Lnw =46 dB; Cs0-2500 = 3 dB; Rimpact: 55dB

En la figura 2 se aprecia a simple vista la simetria, con respecto a una linea que actia
como eje de simetria o charnela, de ambos espectros, lo que nos indica que ambas son
inversas.

3.2.7 Dilema bandas de octava o bandas de tercio de octava

Todos los valores anicos en la actualidad pueden ser calculados y evaluados
partiendo de espectros de bandas de octava o de tercio de octava, lo que requiere una
doble definicion de espectros de la fuente de referencia. La propuesta original, permitia el
uso de valores en bandas de octava como norma para reducir costes de tiempo y
esfuerzo técnico, justificando asi la pérdida de informacion espectral [16].

Los resultados en valores Unicos no tienen por qué ser iguales en bandas de
octava que en bandas de tercio de octava [26] y la Unica ventaja que se presenta en el
caso de utilizar los valores en bandas de octava, respecto a lo de bandas de tercio de
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octava es la facilidad de célculos y simplificacion, pero hoy en dia no resulta ser un
problema gracias a la tecnologia en uso, aparatos de medicién, computadoras,
ordenadores, hojas de célculo, por lo que la evaluacion en bandas de tercio de octava
podria permanecer de forma exclusiva, ya que la ventaja principal es que aporta mas
informacién, informacién que de otro modo se perderia. [24]

3.2.8 Equivalencia con descriptores ISO 717

En la tabla siguiente se expresan la equivalencia entre los anteriores y los nuevos
descriptores que son propuestos en la NWIP 16717.

Tabla 10: Equivalencia entre valores numéricos Unic
impacto. [12]

0s para aislamiento a ruido aéreo y de

DESCRIPTORES NUEVOS AN LRNIORES
Riivin indice de reduccion de ruido de actividad o Ruw+ Cs0-5000
g living

D, living Diferencia normalizada de nivel de ruido living | D, w+ Cs0-5000
o de actividad

DnT, living Diferencia estandarizada de nivel de ruido DnT,W+ Cs0—5000
living o de actividad

Riafic indice de reduccion de ruido de trafico Ruw+ Ci 50-5000

Dy traffic Diferencia de nivel de ruido de trafico | D, w+ Cy 50-5000
normalizado.

DnT, traffic Diferencia de nivel de ruido de trafico DnT,w+ Ctr,50-5000
estandarizado

Rspeech indice de reduccion de ruido de conversacion

D, speech Diferencia de ruido de conversacion | NINGUNO
normalizado

D, speech | Diferencia de nivel de ruido de conversacion
estandarizado.

ARIiving Incremento (_je la reduccién de ruido de A(RW+ CSO-SOOO)
actividad o living

ARyafic Incremento de la reduccion de ruido de trafico A(RW+ Cq 50_5000)

ARqpeech Incremento de la reduccion del ruido de | NINGUNO

P conversaciones
Rimpact indice de reduccion de ruido de impacto 104'(|—n w+ Ci 50-2500)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos

Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 48




Capitulo 4. (;QUE PRETENDE MEJORAR LAS NUEVAS PROPUE STAS DE
PROCESOS DE MEDICION CON RESPECTO A LAS ANTERIORES?
PROCESO ESPECIFICO PARA BAJAS FRECUENCIAS. ISO/CD 1 6283

El nuevo proyecto de borrador ISO/CD 16283-1 pretende mejorar los
procedimientos de medicion in situ de los promedios de niveles de presion acustica para
determinar el aislamiento acustico entre dos recintos en edificios ajustandolo a
condiciones y parametros especificos con la finalidad de reducir las desviaciones, acotar
o reducir la incertidumbre y mejorar la reproducibilidad de las mediciones.

El borrador ISO/CD 16283 (se encuentra en proyecto normativo) se compone de
tres partes, 16283-1, 16283-2 y 16283-3 correspondiente cada una de ellas a aislamiento
a ruido aéreo, impacto y fachadas respectivamente. Pretenden sustituir y anular las
ediciones 1SO 140-4: 1998, 1ISO 140-5: 1998, ISO 140-7:1998, ISO 140-14: 2004. [27]

4.11SO/CD 16283-1

Define un programa y procedimiento de medida en el que se especifican tanto las
posiciones relativas de los micréfonos, como la de los altavoces, distinguiendo entre otras
opciones, las de medicion mediante escaneo manual del micr6fono ademas de las de
posiciones fijas o las de micréfono con movimiento mecanizado para obtener mediciones
coherentes y ecuanimes de los niveles de presion en un recinto que se encuentra
acusticamente estimulado.

Define, a su vez, un procedimiento especifico de medida del ruido de bajas
frecuencias, como consecuencia del hecho de extender el rango de estudio para bajas y
por la especificidad de este hecho.

4.2 Condiciones ISO/CD 16283-1

4.2.1 Dimensiones de los recintos

Los volumenes de habitaciones y salas se especifica que sean comprendidos
entre 10 y 250 m®.
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4.2.2 Rangos de frecuencia

Los valores se han de medir en bandas de tercio de octava, con un rango de
frecuencias que va de 100 a 3150 Hz.

En caso de que fuera preceptivo el afiadir informaciébn en cuanto a bajas
frecuencias se usaran, también en bandas de tercio de octava, valores de 50 a 80 Hz
para lo cual se definen procesos especificos.

Para el caso de aportar informacion sobre altas frecuencias, se usara el intervalo
de frecuencias en tercio de octava de 4000-5000 Hz.

4.2.3 Microfonos

Identifica cuatro tipos o categorias de micréfonos en funcién de su posicién y/o
movimiento:

a) Micréfono fijo: Aquél que se encuentra situado en el espacio sobre un soporte
(tripode).

b) Microfono mecanizado con movimiento continuo: Micréfono montado sobre un
mecanismo que le hace girar a una velocidad angular constante o casi
constante. Define, en su movimiento, una trayectoria circular, con angulos de
rotacion de entre 270° y 360° alrededor de un eje fijo.

¢) Micréfono escaneado manualmente: Aquél que, conectado directamente a un
instrumento de medicién o a través de una varilla de extension, es movido por
un operador en una trayectoria determinada.

d) Micréfono sostenido a pulso: Micréfono conectado a un dispositivo medidor o
varilla de extension que se fija en una posicién por un operador a una distancia
del tronco del operador de al menos un brazo.

4.2.4 Altavoces y numero de altavoces

En cuanto a los altavoces, el documento especifica las posiciones de éstos dentro
de los recintos, y distingue entre mediciones a realizar con un Unico altavoz o con varios
altavoces.

La fuente de ruido debe ser tal que en el recinto emisor el promedio energético de
niveles de presion acustica no ha de tener una diferencia de niveles mayores de 8 dB
entre bandas de frecuencia adyacentes para frecuencias superiores a 100 Hz; para ello,
las sefiales acusticas que se supondrian mas adecuadas serian las sefiales de ruido rosa
0 blanco, si bien, este proyecto normativo [27] no las recomienda como sefiales de ruido
de banda ancha, pues precisan ser implementadas estas sefiales para asegurar una
adecuada en relacién con las altas frecuencias.
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4.2.5 Tiempo de promediado

En funcién del tipo de procedimiento de medicion y del intervalo de frecuencias
gue se mida, el borrador ISO/CD 16283 determina el tiempo minimo de promediado de
cada uno de los micréfonos.

4.2.6 Distancias minimas de los microfonos a los pa  ramentos

Para el procedimiento por defecto, y con el fin de garantizar la reproducibilidad del
método es preciso fijar unas condiciones que han de cumplir las posiciones de los
microfonos entre si a con respecto al contorno del recinto donde se ubican, de este modo
indica:

a) 0,7 m entre posiciones fijas de microfonos.

b) 0,5 m entre cualquier posicion del micréfono y el perimetro de las
habitaciones.

c) 1,0 m entre cualquier posicion del microfono y altavoz con el fin de
evitar el acoplamiento de la sefial y campos electromagnéticos entre
altavoz y micro.

De esta manera se pretende evitar, entre otros, los efectos de las sefiales
parasitas entre equipos electrénicos y electromagnéticos que distorsionarian las sefiales
y por consiguiente, los resultados de la medicion.

4.3 Trayectorias especificas del micr6fono escanead 0 manualmente

Esta ISO/CD 16283-1, identifica, incorpora y define cuatro posibles trayectorias de
escaneo manual de micréfonos. Cada uno de ellos los define especificamente en cuanto
a angulos de rotacion, inclinacion, velocidad angular aproximada, maximo acercamiento a
paredes, suelo y techo del micréfono, n° de giros completos, etc.

1 ( 2 \_\. 2
\ \
] /

p—
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Figura 4: Diferentes tipos de trayectorias de escan  eo manual de micréfonos
En la figura anterior se muestran los cuatro tipos de trayectorias de escaneo
manual aceptados por ISO/CD 16283-1, identificadas por:

1- Trayectoria circular.

2- Trayectoria helicoidal.

3- Trayectoria cilindrica.

4- Trayectoria tres semicirculos.

4.4 Justificacion de los tipos de escaneo manual

La distribucion de los niveles de presion acustica en un recinto no es uniforme por
muchos motivos, tienen que ver los flancos, campo difuso, reflexiones, ocupacion,
absorcion acustica diferente en funcion de la distribucién el mobiliario, posicion de los
ocupantes, etc. El determinar un valor promedio del nivel de presién sonora en un recinto
implica el realizar un promediado espacial de una serie de medidas.

Las mediciones se realizan con la finalidad de determinar el nivel promedio en la
zona central del recinto receptor.
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Figura 5: Distribucion de niveles de presion acusti ca en un recinto determinado.
Experimento realizado con seis micréfonos fijos. Ni veles en frecuencia de 63 Hz en tercio
de octava [28]

En la figura anterior se muestra la distribucion espacial de niveles de presiéon
sonora para una frecuencia de 63 Hz en bandas de tercio de octava en un recinto
receptor determinado. Como puede apreciarse los valores de nivel mas altos para ese
rango de frecuencias se producen en las esquinas, debido a las caracteristicas de los
sonidos de bajas frecuencias.

El realizar escaneado tanto si es manual como si es mecanico es equivalente a
hacer un promediado en diferentes posiciones de un espacio determinado, y cuyo valor
promedio se pretende que sea lo mas cercano posible a un percentil suficientemente alto
(lo mas cercano a 100) que estadisticamente se acerque lo mas posible al valor real del
nivel de presion sonora en un recinto en un momento determinado y bajo unas
condiciones especificas.
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4.5 Procedimiento para toda la gama de frecuencias

Se usan procedimientos de promediado con micréfonos fijos, microfonos
mecanizados con movimiento continuo o bien el procedimiento del micréfono escaneado
de forma manual.

El sonido generado en el recinto fuente ha de ser constante y con un espectro
continuo en cuanto al rango de frecuencias, por lo que es aceptable el uso de ruidos
blanco o rosa, (con la condicién, anteriormente expresada de que entre bandas de
frecuencia de tercio de octava adyacentes la diferencia no sera superior a 8 dB).

En el Anexo D se facilita una tabla de especificaciones que concretiza el proyecto
normativo para este procedimiento.

4.6 Procedimiento de medicién de bajas frecuencias (LFP); V<25 m?

Siempre y cuando el volumen de la sala receptora sea inferior a 25 m3 sera
necesario utilizar un procedimiento especifico para medir los niveles de presién sonora en
las bandas de tercio de octava de 50, 63 y 80 Hz. Este procedimiento se lleva a cabo de
forma adicional al procedimiento por defecto y requiere mediciones adicionales en las
esquinas de la sala fuente y receptora mediante el uso de un micr6fono manual o fijo.

El procedimiento de bajas frecuencias LFP (Low Frequency Procedure) ha de
realizarse en habitaciones pequefias debido a las grandes variaciones espaciales del
nivel de presién sonora del campo acustico, y por lo tanto el realizar mediciones en las
esquinas es para mejorar la repetibilidad y reproducibilidad.

Los valores medidos se usan para determinar cuéles son los niveles mayores en
las esquinas de la sala receptora.

4.6.1 Campo acustico
Se generara ruido mediante al menos dos altavoces ubicados en la sala emisora.

La potencia acustica de los altavoces ha de ser tal que el nivel de presion acustica
en la sala receptora sea significativamente superior al nivel de ruido de fondo.

Otra de las condiciones que se requiere en este proyecto normativo es que el
ruido generado sea constante, con espectro continuo en el rango de frecuencias que se
mide.
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4.6.2 Posiciones de los altavoces y los micréfonos

En cuanto a las posiciones de los altavoces para el procedimiento de bajas
frecuencias es similar a las del procedimiento por defecto.

En cuanto a los micréfonos han de ubicarse en posicidn fija en las esquinas de las
habitaciones a una distancia de entre 0,3 a 0,6 m..

Las posiciones relativas de altavoz y micréfono tendran una distancia minima de
1,0 m.

Figura 6: Posicionamiento de micréfono en esquina s ostenido manualmente o fijo [29]

4.6.3 Namero de medidas y promedio de tiempos

Han de tomarse al menos medidas en cuatro esquinas del recinto receptor usando
bien posiciones fijas de micréfonos o micréfonos sostenidos manualmente.

Para cada cuatro medidas han de ser dos en esquinas de techo y dos en esquinas
de suelo.

En cuanto al tiempo de promediado, para cada posicion de micréfono sera de al
menos 15 s.
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4.6.4 Calculo del promedio energético

En primer lugar se ha de obtener un nivel de presién acustica de esquina, y aqui
surgen dos procedimientos de obtencién del nivel de presion acustica en las esquinas,
dependiendo de si se utilizan uno o varios altavoces.

a) Cuando estan funcionando varios altavoces simultdneamente. En este caso el
nivel de presién acustica de las esquinas se toma como el nivel mas alto para
cada una de las frecuencias de referencia (50, 63, 80 Hz)

b) Cuando funciona un Unico altavoz. Se determina el valor del nivel de presién
acustica de cada banda de 50, 63 y 80 Hz, a partir de la ecuacion:

2 2 2
_ Desquina 1+pesquina 2+"'+pesquina q
Lesquina = 10 log ( pw (ec.21)

Seguidamente, y para obtener el promedio energético del nivel de presion
acustica de baja frecuencia, se combinan los valores obtenidos en las esquinas con los
niveles del recinto obtenidos mediante el procedimiento determinado, usando la siguiente
ecuacion:

Lesquina L
10 10 +<2-1010>

3

LLF =10- lOg (eC22)

4.7 Ruido de fondo en el procedimiento de bajas fre  cuencias. Correccion

Para todas las mediciones es necesario llevar a cabo una valoracién previa del
nivel del ruido de fondo. En particular, para el procedimiento de bajas frecuencias
también y se realizard en las mismas esquinas utilizadas en la medicion. El nivel de ruido
de fondo se calcula mediante ecuaciones 23 y 24 expresadas a continuacion:

10, pi+pi++pf
L =10"log (—n_pg ) (ec.23)
1 Li
L=10"log (; n 1010) (ec.24)

p? +p? + -+ p? son los cuadrados de los niveles de presién del ruido de fondo de la
habitacion.

po se refiere a la presion de referencia, es decir 20uPa.

L1, Ls..,L, se corresponden con los niveles de presion de n posiciones distintas de los
micréfonos en las habitaciones.
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En la practica, los niveles de presion se promedian mediante la ecuacion 24.

Por defecto, y también en procedimientos para bajas frecuencias, la diferencia de
niveles entre la medicion y el ruido de fondo ha de ser por lo menos de 6 dB, aunque es
preferible que esta diferencia sea de 10 dB por debajo del nivel de ruido de la sefal y
ruido de fondo combinados para cada frecuencia.

Aqui aparecen tres posibilidades de operar en funcion del valor de la diferencia:

a) Si la diferencia de nivel de ruido (por cada frecuencia) y el ruido de fondo es
superior a 10 dB. Entonces no es preceptivo realizar correccion alguna.

b) Si la diferencia de niveles por cada frecuencia estriba en valores entre 6 y 10
dB, es necesario calcular correcciones de la media energética del nivel de
presion acustica y el nivel de ruido de esquina mediante la siguiente ecuacion:

Lsp Lo
L=10-log (10 0 — 1010> (ec.25)

Donde:

L = El nivel corregido de la sefal.

Lss = El nivel combinado de la sefial y el ruido de fondo.
Lo = El nivel del ruido de fondo.

c) Si la diferencia de niveles fuese inferior o igual a 6 dB para cualquiera de las
bandas de frecuencia, se usara la correccién de 1,3 dB. Esta circunstancia es preciso
reflejarla claramente en los informe indicando la correccién y que los valores se
encuentran al limite de la medicion.

4.8 Tiempo de reverberacion en la sala receptora

En cuanto a tiempos de reverberacion se aplica la normativa vigente hasta ahora,
haciendo referencia a ISO 3382-2 e ISO 18233, usando indistintamente los métodos de
ruido interrumpido o el de la respuesta integrada.

Hay una salvedad en cuanto a la medicién de los tiempos de reverberacion para el
procedimiento de bajas frecuencias y es que en bandas de frecuencia de 50, 63 y 80 Hz
los tiempos de reverberacion no son pequefos, afectando a la definicion de la curva de
decaimiento (pues no se manifiesta como una recta con una pendiente determinada) por
lo que el tiempo de reverberacion se mide en bandas de octava de 63 Hz y se aplica este
valor a las bandas de 50, 63 y 80 Hz.
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Método del ruido interrumpido

Consiste basicamente en excitar una sala con una fuente de ruido, apagar la
fuente de ruido y calcular la curva de decaimiento.

Método de la respuesta de integrada

Se obtiene la curva de decaimiento mediante una integracion invertida en el
tiempo de la respuesta cuadrética al impulso (Schroeder), es decir sumando (integrando)
todas las contribuciones energéticas asociadas a una Unica curva desde un instante de
tiempo infinito (en la practica entre 1 y 3 s) hasta el inicial. [4]

TR =[R2 (tdt = [ h?(t)dt — [, h2(t)dt (ec.26)

Debido a la imposibilidad, en la mayoria de los casos practicos, de obtener un
rango de caida tan elevado (60 dB), se evalla el intervalo comprendido entre 5 dB y los
35 dB por debajo del nivel maximo inicial y se extrapola a una caida de 60 dB (calculo del
Tso), 0 bien el intervalo comprendido entre 5 dB y los 25 dB por debajo del nivel inicial y
nuevamente extrapolando a una caida de 60 dB (calculo del Tzo).

4.9 Conversion a bandas de octava

Cuando fuese necesario que la diferencia de niveles estandarizados como del
indice aparente de reduccion de ruido sean dados en valores en bandas de octava, bien
por necesidades de comparacion entre mediciones antiguas o0 por otras causas, se
pueden calcular estos valores a partir de los de bandas de tercio de octava por aplicacién
de las siguientes ecuaciones:

- 4
nT,goct
_ 3 10 10
DnT,oct == _10 * log Zn=1 3 (eC. 27)
_R%oct,n
, _ 3 10 10
R'oee = —10-log | Xn=1 3 (ec. 28)
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Capitulo 5. Una posible idea para el etiquetado acu  stico de los materiales y
elementos de construccion.

NOTA: Lo que se expresa en este capitulo, no pretende més que abrir la brecha de una
posible ruta a desarrollar.

5.1 Etiquetado de materiales de construccion

Actualmente, en cuanto al etiguetado de productos y materiales para la
construccion y elementos de separacion, se realiza mediante valores Unicos de los
indices de reduccién de ruido junto con dos términos de adaptacion espectral (C; Ctr) y/o
mediante un unico valor del indice de reduccion acustica ponderado A (R,). Pero ¢cual
es la propuesta para expresar los indices de reduccidén acustica de los elementos de
construccion en el caso de que en un futuro préximo sea llevado a norma la propuesta
NWIP 167177 ¢Existe alguna alternativa? Lo que trata de exponer este capitulo podria
ser una alternativa, pues a fecha actual desconozco si existe alguna propuesta en este
sentido.

5.2 Problemas que se vislumbran a partir del etique  tado de materiales con valores
globales

Los valores unicos o globales no aportan datos precisos que se puedan utilizar
para discriminar entre una solucién u otra.

Mediante el actual etiquetado de productos lo que se vislumbra es la poca o nula
informacién que transmite a la hora de tener que elegir entre distintos productos en el
mercado que nos pudiesen aportar soluciones a una determinada situacién o
circunstancia concreta. Proporcionar informacion incompleta o que pueda llevar a error es
incluso peor que no darla.

5.3 ¢ Cudl seria la manera de proporcionar informaci  6n correcta?

La forma de transmitir informacion completa de un producto esta en el rango de
frecuencias en comparacion con un espectro de referencias, por lo tanto seria bueno que
los fabricantes incorporasen en su etiquetacion el indice de aislamiento en todo el rango
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de frecuencias, lo cual, seguramente traeria otros problemas (demasiada informacion
puede llegar a ser desinformacién).

En la documentacién técnica de los productos el aportar el indice de aislamiento
en todo el rango de frecuencias debiera ser normalizado y obligado a todos los
fabricantes de productos de construccién, sin embargo para el etiguetado de los
productos seria preferible una reduccién de exceso de informacién pero la suficiente para
poder discriminar unos productos frente a otros e inclinar la balanza a la hora de
seleccionar o bien almacenar y ordenar los productos.

La informacién que se requiere en un etiquetado debe ser concisa, escueta y
veraz, si bien no deberia ser una informacién que sirviera como base para el calculo de
aislamiento acustico entre recintos o del indice de aislamiento de un producto.

5.4 Una posible respuesta intermedia a la solucién del etiguetado

En el etiquetado de elementos de construccion se utilizan valores de indices de
reduccion de ruido. Para expresar de forma concisa valores informativos de indice de
reduccién acustica se podria expresar, ademas del valor global para todo el rango de
frecuencias (50-5000 Hz), referido a un espectro de referencia (por ejemplo living) vy
afiadiendo un subindice y un superindice al valor del indice de reduccion acustica.

El subindice expresaria el valor del indice de reduccién acustica, referenciado al
mismo espectro, pero en un rango de frecuencias de 50 Hz a 100 Hz en tercios de octava
e indicaria el valor del indice de reduccion acustica para bajas frecuencias.

El superindice podria expresar el valor del indice de reduccion acustica, también
referenciado al espectro empleado como espectro de referencia, en un rango de
frecuencias de 3150 Hz a 5000 Hz.

Con esta forma de expresion u otra :

Xz
y (living, traffic, speech 6 impact)

NOTA: En el Anexo E se indica un ejemplo de esta propuesta, con los datos de ejemplos
anteriores.
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Capitulo 6. Conclusiones y valoracion personal

6.1 Algunas conclusiones

En vista de lo anteriormente expuesto y estudiado el borrador normativo propuesto (NWIP
ISO 16717 parte 1y parte 2) las observaciones mas relevantes al respecto son:

e Los descriptores de los valores unicos de ISO 717 se pretenden reducir
seleccionando entre los descriptores ya existentes.

e Se propone mantener el sistema anterior de ISO 717 y el nuevo en paralelo
durante al menos dos afios, para permitir una correcta transicion de un sistema a
otro. Por este motivo, y con la finalidad de diferenciarlos y evitar confusiones, a
este nuevo sistema se le pretende denominar ISO 16717.

» Los espectros, al ser especificos para situaciones predominantes, es posible
implementarlos, afadirse nuevos valores, extender rangos de frecuencia
manteniendo la versatilidad del sistema, o ampliarse y/o modificarse para futuras
nuevas situaciones. La normalizacién hablara en este sentido.

* El mejor sistema que hasta ahora se ha comprobado para determinar el valor
unico del aislamiento entre recintos, o exterior y recintos se ha visto que pasa por
comparar la diferencia de niveles de presion acustica con una curva de referencia
de aislamiento. Hasta ahora se representaba por el/los descriptores por ejemplo
Rw+ Cs0-5000 ; Dnwt Cso-5000; Dntwt Cso_s000 U Otros similares, es decir indice (R ,
Dnw, Dnt, w) mas un espectro de referencia “C”. Con este nuevo sistema de los
valores unicos, al referirlo a un espectro de referencia living, traffic, speech o
impact, estamos realizando la misma operacion, pero los indicadores son mas
claros y se expresan por si mismos.

e El sistema ISO 717 de comparacion con un espectro de referencia, afiadiendo
posteriormente los términos de adaptacion espectral para compararlos con otras
fuentes de ruido y/o con otros espectros extendidos de frecuencia se le presume
como un sistema limitado o agotado y que ha llegado a su méaxima definicion no
admitiendo més espectros de referencia de otras fuentes de ruido u otros rangos
de frecuencia si no es a costa de transformarlo en un sistema complejo con
multiples y posibles descriptores y rangos de frecuencia, asi como nuevos
términos de adaptacion espectral que llevaria a un sistema confuso e incierto,
poniendo en juego la credibilidad de laboratorios y técnicos por la diversidad de
resultados a que podrian dar lugar en funciébn de rangos de frecuencias y
espectros.

» Los valores globales o valores Unicos siguen sin dar respuesta a una etiquetacion
correcta de materiales de construccion. El sistema actualmente de etiquetado
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mediante Rw+C;Ctr 6 R, 0 mediante valores globales Unicos propuesto en el
NWIP 16717 siguen sin resolver la falta de informaciéon de los valores en
frecuencia, por lo que es un tema a estudiar. De todas maneras con un solo valor
es algo imposible, al variar las propiedades de los elementos y materiales en
funcion de la frecuencia.

« En cuanto a la nueva ISO/CD 16283-1, no se aduce nada en cuanto al ruido
generado por los operadores de micr6fonos manualmente escaneados.

« Tampoco se habla de cuantos operadores pueden estar presentes en un proceso
de medicion ni la influencia de éstos en cuanto a la absorcion acustica. No hay
estudios en cuanto a la influencia en los resultados de la medicion de la presencia
de operadores en los recintos durante la medicion. ¢ Seria posible realizar alguna
correccion mediante alguna ecuacién al caso?

e El procedimiento mediante micréfono escaneado manualmente, aparentemente
resulta aparatoso y llamativo. Aunque técnicamente define bastante bien el
procedimiento, inclinacion, minimas distancias a los paramentos, velocidad
angular de rotacion, etc. Considero que para mediciones en el interior de
viviendas es dificil su uso por la existencia de muebles y objetos y se necesita
practica en los procesos de escaneo. Con el micr6fono mecanizado ocurre similar,
en lo referente a la existencia de muebles, lamparas, y objetos que puedan
interceder en la trayectoria.

e El uso del micréfono mecanizado es mas apropiado en laboratorios que en
mediciones in situ en los recintos de edificios.

6.2 Aclaracion sobre Anexos

Se aporta como complemento a esta memoria varios anexos que se conforman
como parte sustancial de la misma. Se ha presentado como anejo, pues considero es un
formato que simplifica la comprension y consulta de la memoria, no solo la redaccion y
lectura.

El Anexo A presenta un esquema y resumen de muchos de los articulos
consultados para la elaboracion del este documento, reflejando los aspectos mas
destacados en forma de indice de contenidos de dichos articulos. Pretende servir de guia
a futuros investigadores que quieran iniciarse ene se tema.

Los Anexos B y C se refieren a ejemplos elaborados con la pretension de facilitar
la comprension.

El Anexo B compara, con idénticos datos de partida, los valores numéricos Unicos
obtenidos por los dos métodos, actualmente en vigor (ISO 717 y comparacion con curvas
de ponderacion A) con el propuesto por NWIP 16717.

El Anexo C es un ejemplo de comparacion de indices de reduccion acustica de
dos elementos distintos, que coinciden en un valor de indice de reduccion acustica para
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un rango de frecuencias determinado (en este caso para Ry + Csos000), Y qué valores
toma cuando se reduce el rango de frecuencias.

El Anexo D condensa en una tabla, elaborada a partir del articulado del proyecto
de norma ISO/CD 16283, los datos y procedimientos de medida de aislamiento a ruido
aéreo in situ, para facilitar su aplicacion, realizado, creo de forma ordenada y
esquematizada, pues de una lectura de la misma te lleva a confusion, al estar las
indicaciones en la misma bastante revueltas.

El Anexo E se redacta como complemento del capitulo 5 que es un ensayo para
reflejar mediante un indicador Unico, el comportamiento de una solucién constructiva de
forma realista.

6.3 Valoracion personal

El objetivo de recoger en un documento el estado actual de la normativa en
materia de aislamiento en acustica de edificios considero ha sido cumplido con lo
expuesto en esta memoria.

Tal y como exponia al principio de la presente memoria, considero que el trabajo y
aprendizaje asociados a la elaboracion de este Trabajo Fin de Master ha sido cuantioso,
requiriendo muchas horas de trabajo, estudio y sobre todo reflexion para poder resumir la
situacion.
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Anexo A: Relacion de articulos utilizados de mayor relevancia

En esta seccidn se indican esqueméaticamente en formato de fichas los articulos
mas importantes que han sido utilizados para la realizacion de este trabajo. Se detalla,
para facilitar su uso en caso necesario, el titulo original del articulo, traduccion del mismo,
autor fecha de publicacion e indice traducido de materias que comprende cada articulo.

ARTICULO 1 SOUND INSULATION BETWEEN DWELLINGS - REQUIREMENTS IN

BUILDING REGULATIONS IN EUROPE
AISLAMIENTO ACUSTICO ENTRE VECINOS. REQUISITOS EN LAS
REGULACIONES EUROPEAS

SERIE 1 BIRGIT RASMUSSEN

JUNIO 2008

Introduccion: Analisis historico
Terminologia
Confort acustico y aspectos principales
Descriptores normalizados de aislamiento acustico in situ
Requisitos legales de aislamiento acustico en Europa
5.1 Método para coleccién de datos
5.2 Requisitos legales de aislamiento en 24 paises en Europa
5.3 La necesidad de términos de adaptacion espectral para espectros de baja
frecuencia
5.4 Aislamiento acustico en fachadas
5.5 Cumplimiento del chequeo in situ
6. Esquemas de clasificacibn como una caja de herramientas para especificar el
aumento de confort
7. Discusion
7.1 Coincidencias de OMS con encuestas de viviendas
7.2 Directiva Acustica 2002 medioambiental
7.3 ¢ Resulta interesante a la sociedad el aislamiento acustico en viviendas?
8. ¢Viviendas para el futuro?
9. Conclusiones
Panorama actual en aislamiento acustico entre viviendas
Proceso cronoldgico hasta descriptores de valores unicos
Tablas comparativas de aislamiento acustico entre viviendas a ruido aéreo y de impacto
en 24 paises
Diversificacion de descriptores
Esquemas de clasificacion acustica
Encuesta de poblacion
Conclusiones

abrwbdE

DATOS HISTORICOS
PUESTA EN ESCENA
REQUISITOS 24 PAISES
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ARTICULO 2 SOUND INSULATION BETWEEN DWELLINGS - DESCRIPTORS

APPLIED IN BUILDING REGULATIONS IN EUROPE
AISLAMIENTO ACUSTICO ENTRE VECINOS.- DESCRIPTORES APLICADOS EN
LOS REGULADORES DE EDIFICACION EN EUROPA

SERIE 1 BIRGIT RASMUSSEN; JENS HOLGER RINDEL

JUNIO 2008

1. Introduccién
2. Breve historia de los descriptores
3. Evaluacion objetiva del aislamiento acustico

3.1 Descriptores estandar aislamiento acustico in situ

3.2 Algunas consideraciones sobre la aplicacién de los términos de adaptacion
espectral de ISO 717

3.3 Ecuaciones que definen propiedades para el aislamiento acustico.-
Consideraciones de estas ecuaciones

3.4 Medidas in situ
4. Aislamiento acustico subjetivo

4.1 Respecto al aislamiento acustico
4.2 Ruido de bajas frecuencias entre vecinos- experimento de laboratorio.
. Discusién
. Sugerencias
. Conclusiones
. Referencias
Introduccién y antecedentes a la creacion de descriptores Historia de los

descriptores Patrones descriptores de aislamiento acustico.- términos de adaptacion
espectral Ecuaciones que definen las propiedades de aislamiento acustico segun 1SO
140-4:1998
Evaluacioén subjetiva
Descriptores mas convenientes

Sumario inconvenientes situacion actual y necesidad de investigar asi como alguna
sugerencia para futuros descriptores

0 N O O

HISTORIA DESCRIPTORES
PUESTA EN ESCENA: DESCRIPTORES, ECUACIONES, BAJAS
FRECUENCIAS
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ARTICULO 3 COMPARISON OF SOME GLOBAL INDICES TO ADEQUATELY

ASSES AIRBORNE SOUND INSULATION.
COMPARACION ENTRE ALGUNOS iNDICES ADECUADOS DE AISLAMIENTO A
RUIDO AEREO

SERIE 1 CRISTIAN MONDACA; MARIA MACHIMBARRENA; CAROLINA
MONTEIRO

JUNIO 2012

Introduccién, aumentar espectro frecuencias y abandono del uso de curvas de referencia
ISO
Valor numérico Unico para el aislamiento a ruido aéreo entre viviendas
Andlisis tedrico comparativo: simulacion de curvas y analisis de los indices globales;
efectos de la seleccion de frecuencias;
Conclusion
1. Introduccion
2. Actuales valores numéricos para aislamiento acustico en viviendas
3. Anadlisis tedrico comparativo
6.1 Curvas de simulacién de indices de reduccién acustica y andlisis de indices
globales
6.2 Efectos de la seleccion del rango de frecuencias en el indice
6.3 Efectos de la seleccion del rango de frecuencias en los términos de
adaptacion espectral
6.4 Capacidad de indices a rangos
7. Conclusiones
8. Referencias

INDICES GLOBALES; ANALISIS TEORICO CURVAS
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ARTICULO 4 Revision de la 1ISO 717 -1 ANALISIS COMPARATIVO DE MEDIDAS
DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO EN PAREDES LIGERAS Y
PESADAS UTILIZANDO DIFERENTES DESCRIPTORES DE
AISLAMIENTO ACUSTICO.

SERIE 1 CRISTIAN MONDACA; MARIA MACHIMBARRENA; CAROLINA

MONTEIRO

JUNIO 2012

Propuesta para un conjunto de descriptores acusticos para aislamiento a ruido aéreo y de
impacto, fachadas y preparar un esquema europeo de Clasificacion Acustica de

Viviendas.

Resumen

1. Introduccion

2. Metodologia

3. Exigencias de aislamiento acustico en las normativas nacionales: el ejemplo del
Reino Unido

4. Andlisis de los datos de medidas de aislamiento in situ
4.1 Efecto de los términos de adaptacidn espectral: paredes pesadas
4.2 Efecto de los términos de adaptacion espectral: paredes ligeras
4.3 Efecto de los términos de adaptacion espectral: paredes ligeras
4.4 Efectos del cambio de descriptor y rango de frecuencias: paredes pesadas
4.5 Efectos del cambio de descriptor y rango de frecuencias: paredes ligeras

5. Andlisis de los efectos de la introduccion de descriptores de aislamiento a ruido
aéreo propuestos por algunos autores
5.1 Comportamiento de los valores de aislamiento acustico en el dominio de la

frecuencia

5.2 Efectos de la introduccién de los nuevos descriptores de aislamiento a ruido

aéreo

6. Conclusiones

TERMINOS DE ADAPTACION ESPECTRAL EN VARIAS SITUACIO NES
ANALISIS EFECTOS NUEVOS DESCRIPTORES RUIDO AEREO
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ARTICULO 5 REPRODUCIBILITY OF THE PRESENT AND THE PROPOSED
SINGLE-NUMBER  QUANTITIES OF AIRBORNE  SOUND

INSULATION.
REPRODUCIBILIDAD DE LOS ACTUALES Y LAS PROPUESTAS DE LOS
VALORES UNICOS PARA AISLAMIENTO A RUIDO AEREO

SERIE 1 VALTTERI HONGISTO; JUKKA KERANEN; MIKKO KYLLIAINEN;
JEFFREY MAHN

MARZO 2012

Comparar los valores de reproducibilidad de la propuesta y los actuales en base a
los resultados de laboratorio.
Comparar los valores numéricos Unicos sobre la base de presién e intensidad
- Factores que influyen en la incertidumbre de la medicién
- Factores que influyen respecto a aislamiento a bajas frecuencias
Método de intensidad para medir aislamiento a bajas frecuencias.
Problematica en cuanto a disefio de la inclusion por debajo de los 100 Hz.
Proceso de enmascaramiento en cuanto a ruido de fondo en los recintos.
Razones no adecuadas para aumentar el rango de frecuencias
1. Introduccion
2. Materiales y métodos
2.1 Datos de medicion
2.2 Determinacion de valores numéricos
Resultados
4. Discusion
4.1 Discusioén de resultados
4.2 Problemas de disefio acustico por debajo de 100 Hz
4.3 Método de intensidad
4.4 Fundamentos psicoldgicos para extender el rango de frecuencias
5. Conclusiones

w

VALORES SNQ METODO DE PRESION E INTENSIDAD
BAJAS FRECUENCIAS
ENMASCARAMIENTO
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ARTICULO 6 AIRBORNE SOUND TRANSMISSION, ISO 140 AND INFLUENCE OF

ISO 717-1 SPECTRUM ADAPTATION TERMS
TRANSMISION ACUSTICA DE RUIDO AEREO, ISO 140 E INFLUENCIA D E LOS
TERMINOS DE ADAPTACION ESPECTRAL DE ISO 717-1

SERIE 1

SMITH, SEAN; MACDONALD, RUSSEL; LURCOCK, DANIEL,
MACKENZIE, ROBIN

SEPTIEMBRE 2007

n

Extracto

Introduccién

Ruido de fondo

3.1 Medicion de aislamiento a bajas frecuencias

3.2 Términos de adaptacion espectral

Andlisis de la sensibilidad y metodologia

4.1 Cambios a frecuencias sencillas

4.2 Cambios a frecuencias multiples

Construccion de viviendas y cumplimiento de informe
Conclusiones

RUIDO DE FONDO
BAJAS FRECUENCIAS
CONSTRUCCION VIVIENDAS

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos

Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 70




ARTICULO 7

EVALUATION OF AIRBORNE SOUND INSULATION IN TERMS OF
SPEECH INTELLIGIBILITY

EVALUACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO EN TERMINO S DE
INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA

SERIE 1

PARK, H.K.; BRADLEY, J.S.; GOVER, B.N.

JUNIO 2007

El articulo facilita los resultados de los nuevos analisis de audicion para evaluar
varios valores de aislamiento acustico en términos de inteligibilidad de la
transmision de conversaciones. Se han probado 20 simulaciones distintas de
paredes con presencia permanente de ambiente acustico bajo

1. Introduccion
1.1 medida de aislamiento acustico estandar
1.2 Mediciones de Inteligibilidad de la Conversaciones (Speech Intelligibility)
1.3 Resultados de investigaciones previas
1.4 El New Work (NW)
2. El Método experimental
2.1 Del laboratorio
2.2 Paredes simuladas
2.3 Conversaciones y test acustico de ruido
2.4 Sujetos
2.5 Procedimientos y andlisis
3. Resultados
3.1 Evaluacion de Mediciones Acusticas de patrones de aislamiento
3.2 Evaluacién de mediciones de Inteligibilidad de conversaciones
3.3 Evaluacién tipificada de la suma energética y mediciones de nivel de ruido
3.4 Efectos de inclusion de frecuencias
3.5 Variacion de valores de STC
3.6 Variaciones de valores de Ry,
4. Discusién y conclusiones
5. Referencias

EXPERIMENTAL TEST ESCUCHA 20 SIMULACIONES
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ARTICULO 1 DOES IT MATTER WHETHER SINGLE-NUMBER VALUES OF
SOUND REDUCTION INDICES ARE EVALUATED FROM THIRD-
OCTAVE BAND VALUES OR FROM OCTAVE BANDS VALUES?
¢IMPORTA MUCHO SI LOS VALORES UNICOS DE LOS iNDICES DE REDUCCION
SON EVALUADOS A PARTIR DE BANDAS DE TERCIO DE OCTAVA O BAND AS
DE OCTAVA?

SERIE 2 WERNER SCHOLL; VOLKER WITTSTOCK

NOVIEMBRE 2011

Ventajas del enfoque en bandas de octava

Ventajas del enfoque en bandas de tercio de octava

¢Pueden ser iguales los valores del SRI en bandas de tercio de octava que en

bandas de octava?

Influencia del procedimiento de evaluacién del valor numérico Unico

1. Introduccion

2. ¢Se pueden obtener los mismos valores de SRI a partir de valores en bandas
de octava o de tercio de octava?
2.1 Enfoque de equivalencia de potencia acustica curvas en bandas de

octava

2.2 Enfoque sobre el decaimiento de las curvas en bandas de octava
2.3 El enfoque de la ISO 10140

w

Influencia del procedimiento de evaluacién del valor numérico Unico

4. Conclusiones

BANDAS OCTAVA -TERCIO OCTAVA. - INFLUENCIA SNQ
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ARTICULO 2 RATING OF SOUND INSULATION AT PRESENT AND IN FUTURE .

THE REVISION OF ISO 717
VALORACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO EN EL PRESENTE Y EN EL
FUTURO. LA REVISION DE ISO 717

SERIE 2 WERNER SCHOLL; JUDITH LANG; VOLKER WITTSTOCK

SEPTIEMBRE 2010

Antecedentes y propuestas actuales para la revision de la ISO 717

1.
2.

Introduccion

El actual sistema del valor numérico unico conforme a ISO 717

2.1 Relacién entre SNQ y patrones

2.2 Actuales SNQ

2.3 Términos de adaptacion espectral

Propuesta para revisar los sistemas de valores numéricos Unicos:

3.1 Investigaciones sobre importancia de los SNQ

3.2 Propuesta de sistemas mejorados de SNQ.- Caracteristicas exigibles

3.3 Propuesta de alternativa para Ruido de Impacto

3.4 ¢ Podrian sobrevivir los valores en bandas de octava

3.5 Influencia de las bajas frecuencias en la incertidumbre de los valores
numeéricos unicos

Comparacion de los SNQ nuevos y los anteriores

4.1 Aislamiento a ruido aéreo

4.2 Aislamiento a ruido de impacto

Conclusiones

SNQ

BANDAS DE OCTAVA

TERMINOS DE ADAPTACION ESPECTRAL

BAJAS FRECUENCIAS EN CUANTO A INCERTIDU MBRE

ARTICULO 4 CAN REDUCTION INDICES BE MEASURED AT 50 Hz WITH

EXISTING LOUDSPEAKERS?
¢ES POSIBLE MEDIR LOS INDICES DE REDUCCION A 50 Hz CON LOS
ACTUALES ALTAVOCES?

SERIE 2 W. SCHOLL

NOVIEMBRE 2011

N

Introduccién
Célculos
Resultados

ANALISIS TECNOLOGICO ALTAVOCES
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ARTICULO 5 REVISION OF ISO 717: WHY NOT USE IMPACT SOUND

REDUCTION INDICES INSTEAD OF IMPACT SOUND PRESSURE

LEVELS?.
REVISION DE ISO 717: ¢ PORQUE NO SE USAN LOS INDICES DE REDUCCION DE
RUIDO DE IMPACTO EN VEZ DE LOS NIVELES DE PRESION?

SERIE 2 W. SCHOLL

SEPTIEMBRE 2010

©NOoO Ok WNPE

Introduccion

La idea basica de la reduccion de indices acusticos

indices de reduccion de ruido de impacto

indices de reduccion de ruido de impacto en bandas de tercio de octava
Evaluacién del valor numérico unico del indice de reduccion de ruido de impacto
Diferencia de nivel de ruido de impacto normalizado y estandarizado

Mejora de la reduccion del ruido de impacto

Conclusiones y sumario

INDICES REDUCCION RUIDO IMPACTO EN ISO 717
DESCRIPTORES RUIDO DE IMPACTO

ARTICULO 6 ABOUT ADEQUATE SINGLE -NUMBER DESCRIPTORS FOR

IMPACT NOISE FROM DIFFERENT SOURCES.
SOBRE LOS ADECUADOS DESCRIPTORES DE VALORES UNICOS PARA RUIDO
DE IMPACTO DE DIFERENTES FUENTES DE RUIDO

SERIE 2 WERNER SCHOLL

DICIEMBRE 2012

PONOWDNE

Introduccion

El mandato de la 1ISO 16717

Otro espectro de referencia junto con una propuesta particular

La informacion que facilita Rimpact

Fuente de ruido de impacto para mantener L,,, coOmo espectro de referencia
Fuentes de ruido de impacto que expresan espectros de ruido de impacto

La maquina de impactos con ponderacién A ¢representa el espectro de ruido de
pisadas de personas andando?

Conclusiones

RUIDO DE IMPACTO
FUENTES DE RUIDO DE IMPACTOS
MAQUINA DE RUIDO DE IMPACTOS

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos
Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 74




ARTICULO 8

DOES THE LIVING NOISE SPECTRUM ADAPTATION OF SOUND

INSULATION MATCH THE SUBJECTIVE PERCEPTION?
¢REFLEJA EL ESPECTRO DE RUIDO LIVING LA PERCEPCION SUBJETIVA?

SERIE 2

MONIKA RYCHTARIKOVA; HERBERT MULNER; MATHIAS STANI;
VOJTECH CHMELIK; CHRIST GLORIEUX

2012

Presenta

comparacion perceptiva del ruido transmitido a través de dos tipos

diferentes de paredes con distintos espectros de aislamiento pero con indice global
Rliving idéntico.
1. Introduccién: marcado productos construccion con indice R
2. Experimento prueba de escucha en camara anecoica 64 muestras de sonidos;
poblacién 40 personas
2.1 Estimulo acustico
2.2 Sujetos escuchantes
2.3 Protocolo de audicion
3. Resultados 2 pruebas
4. Conclusion: Espectro living no siempre es caracteristico

EXPERIMENTO ACUSTICO PRUEBA DE ESCUCHA

ARTICULO 1 SUBJECTIVE EVALUATION OF NOISE NEIGHBOURS WITH FOCU S
ON LOW FREQUENCIES.
EVALUACION SUBJETIVA DEL RUIDO DE VECINOS ENFOCADO HACIA LAS BAJAS
FRECUENCIAS

SERIE 3 FRANK RYSGAARD MORTENSEN

1999

Describe el trabajo experimental con pruebas de audicion subjetivas.

TRABAJO EXPERIMENTAL
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ARTICULO 2 COMPLAINTS ABOUT POOR SOUND INSULATION BETWEEN

DWELLINGS IN ENGLAND AND WALES.

ACUSTICO ENTRE VECINOS

SERIE 3 COLIN GRIMWOOD

AGOSTO 1996

QUEJAS EN INGLATERRA Y GALES SOBRE UN DEFICIENTE AISLAMIENTO

Describe los resultados de un trabajo llevado a cabo en Inglaterra y Gales entre 1992 y
1994 donde se determinaban las quejas sobre el deficiente aislamiento acustico entre

viviendas. Se investigaron un total de 40 casos.

1. ¢Cual es el nivel razonable de aislamiento acustico?
Caracter de las quejas
Sonidos escuchados en los casos investigados
Analisis de los resultados del aislamiento acustico
Conclusiones
Reconocimiento

oasWN

TRABAJO EXPERIMENTAL
QUEJAS DE RUIDOS

ARTICULO 3 NORWEGIAN SOUND QUALITY CLASIFICATION STANDARD AND

RELATED LEGISLATION.
CALIDAD ACUSTICA EN NORUEGA, CLASIFICACION DE LA NORMATI VA

SERIE 3 LIRIS TURUNED-RINDEL

OCTUBRE 2012

El patrén standard de clasificacién acustica de edificios, NS 8175, contiene criterios de
ruido y aislamiento acustico para condiciones interiores de las viviendas, asi como

criterios de ruido exterior cercano a los edificios. Define cuatro clases de calidades.
1. Introduccién
2. Clasificacion acustica

2.1 Clase A

2.2Clase B

2.3Clase C

2.4 Clase D

Modelo basico o referencia personal

Cuantificaciones acusticas

5. Clasificaciones

»w

CLASIFICACION ACUSTICA
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ARTICULO 4 COMPARISON OF SOME GLOBAL INDICES TO ADEQUATELY

ASSESS AIRBORNE SOUND INSULATION.
COMPARACION DE ALGUNOS INDICES GLOBALES PARA EVALUAR
ADECUADAMENTE EL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO

SERIE 3

CRISTIAN MONDACA; MARIA MACHIMBARRENA; CAROLINA
MONTEIRO

OCTUBRE 2012

1.
2.

Introduccion- indices existentes-Ruido de fondo (Analisis historico)
Simulacion matlab

2.1 Rango de frecuencias

2.2 Términos de adaptacién espectral

2.3 Capacidad de los indices

Conclusiones

COMPARACION INDICES GLOBALES AISL. RUIDO AEREO

ARTICULO 5 REVISION OF SOUND CLASSIFICATION SCHEMES IN SWEDEN.

REVISION DE LOS ESQUEMAS DE CLASIFICACION EN SUECIA

SERIE 3

CRISTIAN SIMONS

JUNIO 2010

Intenta dirigir para la préxima revision del patrén de clasificacién acustica en Suecia SS

25267.

R

Introduccion

Cuestionarios

Ejemplo de encuestas socio-acusticas y funcién correlativa

BETSI Una pregunta a nivel nacional e inspecciones durante la construccién
Otras inspecciones en viviendas residenciales

Referencias

CLASIFICACION ACUSTICA

ARTICULO 6 SISTEMA PARA LA CALIFICACION Y CERTIFICACION ACUSTI CA

DE EDIFICIOS
SERIE 3 AECOR.- Asociacion Espafiola para la Calidad Acustica
1. Introduccion
2. Objetivos

Situacién en Europa

3.1 Comparacion con las legislaciones europeas
3.2 Sistemas de clasificacion acustica vigente en Europa

Propuesta de desarrollo

4.1 Esquema bésico

4.2 Calificacion y Certificacion acustica del proyecto de un edificio

4.3 Calificacion y Certificacion acustica de un edificio: verificacion final “in situ”

CLASIFICACION ACUSTICA
CERTIFICACION
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ARTICULO 7 ONLINE ASSESSMENTS OF INDOOR NOISE ANNOYANCE
EN LINEA CON LA EVALUACION DE LA MOLESTIA DEL RUIDO INTERIO R

SERIE 3 SONIA MONTEIRO DA SILVA ANTUNES

MARZO 2012

Introduccion

Vista previa de los test de escucha
Esquema del test

Analisis de datos

Conclusiones

Agradecimientos

ok whpE

MOLESTIAS RUIDO INTERIOR.- GRAFICAS Y ANALISIS

ARTICULO 8 LA NORMA ITALIANA UNI 11367:2010 DE CLASIFICACION
ACUSTICA DE EDIFICACIONES

SERIE 3 AECOR

ENERO 2011

1. Parametros acusticos contemplados en la clasificacion acustica
Clases y requerimientos del sistema
3. Procedimiento de clasificacion
3.1 Plan de muestreo
3.2 Métodos de medicién
3.3 Calculo de la clase resultante
4. Expresion de los resultados

N

CLASIFICACION ACUSTICA. - NORMA ITALIANA

ARTICULO 1 ESTADO DE LA ACCION COST TUO901:"INTEGRACION Y
ARMONIZACION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN EL MARCO DE
EDIFICACIONES URBANAS SOSTENIBLES

SERIE 4 M2 TERESA CARRASCAL GARCIA; JUAN FRIAS; MARIA
MACHIMBARRENA; MARTA HERRAEZ
2011

Resumen: Respecto a proteccion contra el ruido en los edificios, existen notables
diferencias en cuanto a requisitos legales, indices y valores limite utilizados en cada pais
europeo, lo que puede suponer una barrera técnica o comercial. Accion COST TU 0901
tiene como objetivo el armonizar indices y sistemas de clasificacion acustica edificatoria en
Europa. Aqui se expresan brevemente el estado de la accidn y las lineas futuras de trabajo.

1. Introduccidn: transposicion normativa UE

2. Objetivos de la accion: Llegar a la armonizacion de indices y sistemas de
clasificacién.-Otros objetivos.

3. Estructura del trabajo en la accién

3.1 Armonizacion de descriptores de aislamiento acustico
3.2 Evaluacién subjetiva del aislamiento
3.3 Disefio y comportamiento acustico

4. Conclusiones

ANALISIS DIVERSIDAD INDICES, VALORES Y DESCRIPTORES ACUSTICOS
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ARTICULO 3

FIELD MEASUREMENT OF SOUND INSULATION IN BUILDINGS AND
OF BUILDING ELEMENTS-PART 1: AIRBORNE INSULATION

ISO/CD 16283-1

MEDICION IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO EN EDIFICIOS Y EN
ELEMENTOS DE EDIFICIOS-PARTE 1: AISLAMIENTO A RUIDO AEREO ISO/C D
16283-1

SERIE 4

PELAYO PEREZ; JORGE PEDROSO

ABRIL 2012

Abstraccion: Resumen propuesta Comité Draft modificacion ISO 16283-1

ANALISIS CD/ISO 16283-1
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ARTICULO 4 EVALUATION OF REVISED ISO AIRBORNE SOUND INSULATION

RATINGS
EVALUACION DE LOS AISLAMIENTOS ACUSTICOS REVISADOS EN ISO

SERIE 4 J.S. BRADLEY

NOVIEMBRE 2012

Este articulo evalla 14 espectros diferentes posibles para ser incluidos en el nuevo
patron ISO 16717-1 para la evaluacion del aislamiento acustico a ruido aéreo.

1.
2.

No ok

Introduccion
Procedimiento
2.1 Analisis de datos
2.2 Test de escucha previos
Evaluacion de espectros propuestos de medicion
3.1 Evaluacién de las mediciones incluidas en el disefio inicial de la propuesta del
patron ISO
Espectro Living
Espectro Traffic
Espectro Speech
Espectro Living 85%
3.2 Espectro de medicién en versiones previas a ISO 717
Espectro Cioo-3150
Espectro Cy (100-3150)
3.3 Espectros de medicion derivados de la medicion de fuentes de espectro
Espectro TGM
Espectro Road
Espectro Railway
Espectro Aircraft
Espectro Plus
3.4 Espectro éptimo de medicion de ruidos de conversaciones
3.5 Espectro de medida derivado de la revisién de los contornos de igual sonoridad
3.6 Importancia de las bandas de baja frecuencia

Evaluacion de elementos constructivos para multiples tipos de sonidos
Desarrollo de los nuevos espectros de medida

Discusién y conclusiones

Apéndice A: Detalles de espectros de medida usados para calcular aislamiento
acustico.

ESPECTROS POSIBLES A INCLUIR EN EL NUEVO PATRON ISO 16717-1
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ARTICULO 5 SOUND CLASIFICATION SCHEMES IN EUROPE.

QUALITY CLASSES INTENDED FOR RENOVATED HOUSING
SISTEMAS DE CLASIFICACION ACUSTICA EN EUROPA. CLASES DISENADAS
PARA VIVIENDAS REFORMADAS

SERIE 4 BIRGIT RASSMUSSEN

MAYO 2010

Abstraccion: En base a encuestas sociales en varios paises europeos, los ocupantes de
viviendas en bloque ese consideran perjudicados notablemente por el ruido de las
actividades de los vecinos.
1. Introduccion
2. Confort acustico y aspectos principales
3. Regulatorio de los requisitos de aislamiento acustico en Europa
4. Esquemas europeos para clasificacién acustica de viviendas
5. Discusién
5.1 Encuentros con (OMS) encuestas de viviendas
5.2 ¢ Tiene interés a la sociedad la venta de aislamiento acustico en viviendas?
5.3 Viviendas para el futuro
6. COST Action TU0901
7. Conclusiones

ESQUEMAS DE CLASIFICACION. - DIVERSIDAD EUROPEA

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA ACUSTICA Y VIBRACIONES.- TRABAJO FIN DE MASTER 2011-2013
Autor: Mariano Fco. Alvarez Santos
Tutora: Maria Machimbarrena

pagina 81




ARTICULO 1 | TECHNICAL SPECIFICATION ISO/TS 15666
ACOUSTICS-ASSESSMENT OF NOISE ANNOYANCE BY MEANS
OF SOCIAL AND SOCIO-ACOUSTICS SURVEYS

(ESPECIFICACION TECNICA.- ACUSTICA.- EVALUACION DE LA
MOLESTIA ACUSTICA MEDIANTE ENCUESTAS SOCIALES Y

SOCIO-ACUSTICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS ISO/TS 15666. EVALUACION DE LA MOLESTIA
DE RUIDO MEDIANTE ENCUESTAS SOCIALES Y SOCIO ACUSTICAS

SERIE 5 ISO

FEBRERO 2003

Prefacio

Introduccién

Alcance

Normativas de referencia

Términos y definiciones

Especificaciones para la redaccion y escala de preguntas sobre la molestia

Especificaciones adicionales para conductas sociales y encuestas socio-

acusticas cuando se pregunta sobre la molestia del ruido

Especificaciones para valorar el grado de la molestia

7. Especificaciones para la presentacion de informacion basica a partir de
encuestas sociales y socio-acusticas

Anexo A: Justificacion de la redaccion y la ampliaciébn de preguntas sobre la
molestia.

Anexo B: La redaccion en nueve idiomas de preguntas sobre la molestia.
Bibliografia

ARl S

o

PROPUESTA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PROVISIONALE S PARA
EVALUACION DE LA MOLESTIA DEL RUIDO EN BASE A ENCUE STAS SOCIALES Y
SOCIO-ACUSTICAS.
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ARTICULO 2 THE “GENLYD*” NOISE ANNOYANCE MODEL
EL MODELO “GENYLD” DE MEDICION DE LA MOLESTIA DE RUIDO

SERIE 5 DELTA ACOUSTICS & ELECTRONICS

MARZQO 2007

Introduccion

Informacion General

Molestia

Medicion de la Molestia

Escalas de molestia

Funciones y Métodos usados en el modelo

El modelo “Genlyd” de molestia

Vision general de efectos y pardmetros en el modelo

Perturbaciones del suefio

10. Referencias

11. Apéndice: Articulo de cuestionario sobre sensaciones del ruido en inglés.
12. Apéndice: Articulo de cuestionario sobre sensaciones del ruido en danés.
13. Escena no probada de un cuestionario de actitudes.

14. Resultados del proyecto “Genlyd”.

CoNoGOhR~WNE

MODELO GENLYD PARA ANALIZAR EL GRADO DE MOLESTIA AC USTICA Y
PERTURBACIONES.- CUESTIONARIOS

ARTICULO 3 SUBJECTIVE EVALUATION OF IMPACT SOUND TRANSMISSION

THROUGH FLOOR STRUCTURES
EVALUACION SUBJETIVA DE LA TRANSMISION DE RUIDO DE IMPACTO A
TRAVES DE PAVIMENTOS

SERIE 5 ERLING NILSSON AND PER HAMMER

SEPTIEMBRE 1999

Sumario

Introduccién

Método

Tipos de suelo en el ensayo
Medidas Psicoacusticas
Resultados

Conclusiones
Agradecimientos
Referencias

oA wWNE

TRABAJO DE INVESTIGACION CORRELATIVA ENTRE METODOS COMUNES DE
MEDICION DE RUIDO DE IMPACTO Y VALORACIONES SUBJETI VAS A PARTIR DE
TEST DE ESCUCHA.
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ARTICULO 1 COMPARISON BETWEEN EUROPEAN ACOUSTIC

CLASSIFICATION SCHEMES FOR DWELLINGS BASED ON
EXPERIMENTAL EVALUATIONS AND SOCIAL SURVEYS
COMPARATIVA ENTRE LOS ESQUEMAS DE CLASIFICACION ACUSTICA
EUROPEOS ENTRE  VIVIENDAS BASADO EN EVALUACIONES
EXPERIMENTALES Y ENCUESTAS ACUSTICAS

SERIE 6

ANTONINO DI BELLA; CHIARA MARTINA PONTAROLLO; MARCO
VIGO

JUNIO 2012

Sumario

Noos~wbdE

Introduccion

Esquemas de clasificacién en Europa

Proceso de estudio

Normalizacion de clases acusticas y comparacion de resultados
Comparacion entre clasificacion y encuestas acusticas

Analisis adicional

Conclusiones

Agradecimientos

ESQUEMAS DE CLASIFICACION

ARTICULO 2 FIELD MEASUREMENT OF AIRBORNE SOUND INSULATION

BETWEEN ROOMS WITH NON-DIFUSE SOUND FIELDS AT LOW

FREQUENCIES
MEDICION DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO ENTRE RECINTOS EN
CAMPOS NO DIFUSOS PARA BAJAS FRECUENCIAS

SERIE 6

C. HOPKINS; P. TURNER

JULIO 2004

Sumario

arwNE

Introduccién

Mediciones del aislamiento acustico a ruido aéreo conforme a ISO 140-4
Revision de texto

Trabajo experimental: mediciones en entramados de tres dimensiones
Analisis de los datos de los niveles de presion del entramado

5.1 Representacion visual del campo acustico

5.2 Cuantificacion de la variacion espacial de los niveles de presion

Propuesta de medicion de niveles de presion para bajas frecuencias
Propuesta para medicion del tiempo de reverberacién para bajas frecuencias
Valoracién del protocolo de medicion de bajas frecuencias (LFMP) usando los
datos del entramado.

Proceso del protocolo de medicidn de bajas frecuencias in situ

9.1 Tiempo de reverberacion

9.2 Valores numéricos Unicos

10. Conclusiones
Agradecimientos

MEDICION DE BAJAS FRECUENCIAS; ANALISIS DE DATOS SO BRE REJILLA
TRIDIMENSIONAL
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ARTICULO 3 LOW FREQUENCY MEASUREMENTS IN BUILDING ACOUSTICS -

ANALYSIS OF REVERBERATION TIME FIELD MEASUREMENT

FIELD MEASUREMENT RESULTS
MEDICION PARA BAJAS FRECUENCIAS EN EDIFICIOS. ANALISIS DE L OS
RESULTADOS DE MEDICION DE LOS TIEMPOS DE REVERBERACION

SERIE 6

DRASKO MASOVIC

JUNIO 2012

Sumario

1

2.
3.
4.

5

Introduccion

Problemas en la medicion de bajas frecuencias

La base de datos

Analisis estadistico de los resultados

4.1 Promedio de tiempos de reverberacidbn en recintos amueblados y sin
amueblar

4.2 Ejemplo de dispersion del tiempo de reverberacion en recintos de igual
tamafio

4.3 Relacion entre el volumen del recinto y el tiempo de reverberacion

Conclusién

Agradecimientos
Referencias

PROBLEMATICA DE LAS BAJAS FRECUENCIAS; RELACION VOL UMEN Y TIEMPO
DE REVERBERACION; COMPARACION RECINTOS SIMILARES

ARTICULO 4 UNCERTAINTIES OF ROOM AVERAGE SOUND PRESSURE

LEVELS MEASURED IN FIELD ACCORDING TO THE DRAFT

STANDARD ISO 16283-1
INCERTIDUMBRES DE LOS PROMEDIOS DE LOS NIVELES DE PRESION
MEDIDOS IN SITU CONFORME AL DRAFT ESTANDAR 1SO 16283-1

SERIE 6

CHRISTIAN SIMMONS

FEBRERO 2012

N

No o

Introduccién

Métodos

2.1 Precision del promedio de los niveles de presién en una densa malla

2.2 Simplificacion del promedio de los niveles de presion por la trayectoria del
microfono

2.3 Desviacion estandar de los niveles de presién

2.4 Tiempo de reverberacion

Los andlisis de los recintos

Ejemplo de variaciones espaciales de los niveles de presion (habitaciones
vivideras)

Analisis estadisticos de los niveles de presion

Discusién de resultados y algunas experiencias practicas

Referencias

DUDAS SOBRE DS ISO 16283-1
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ARTICULO 5 REVISION OF ISO 717: FUTURE SINGLE-NUMBER QUANTITIES

FOR SOUND INSULATION IN BUILDINGS
REVISION OF ISO 717: FUTUROS VALORES UNICOS PARA EL AISLAMIENTO
ACUSTICO EN EDIFICIOS

SERIE 6

WERNER SCHOLL

JUNIO 2012

PR

Alcance de ISO 717

El alcance de la revision
Propuestas de revision
Sumario y punto de vista
Referencias

PERSPECTIVA REVISION ISO 717 VALORES UNICOS

ARTICULO 6 HARMONIZED MEASUREMENTS OF SOUND PRESSURE LEVELS

IN ROOMS WITH ISO/CD 16283-1
MEDICIONES ARMONIZADAS DE NIVELES DE PRESION EN
RECINTOS MEDIANTE ISO/CD 16283-1

SERIE 6

CHRISTIAN SIMMONS

JUNIO 2012

N

Sumario

Introduccion

Métodos

2.1 Precision del promedio de los niveles de presion en una densa malla
2.2 Simplificacién del promedio de los niveles de presién por la trayectoria del
micréfono

2.3 Desviacién estandar de los niveles de presion

2.4 Andlisis de los recintos

Resultados

3.1 Andlisis estadisticos

Discusidén, consideraciones practicas

Agradecimientos

Referencias

EXPLICACION ISO/CD 16283-1
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ARTICULO 7 ONLINE LISTENING TEST ON SOUND INSULATION OF WALLS -A

FEASIBILITY STUDY
EN LINEA CON LOS TEST DE ESCUCHA SOBRE EL AISLAMIENTO ACUSTICO
EN PAREDES. UN ESTUDIO FACTIBLE

SERIE 6

TORBEN HOLM PEDERSEN; SONIA ANTUNES; BIRGIT
RASMUSSEN

JUNIO 2012

©ONOO

10.

Sumario

Introduccioén

Metodologia de analisis y procedimientos
Calibracion del nivel

Estimulo

4.1 Ruido de vecinos

4.2 Paredes simuladas

Resultados

5.1 Valoracion de las molestias del estimulo
5.2 Valoracién de las molestias de los muros
Conclusiones

Referencias

ANALISIS

TEST DE ESCUCHA SIMULACION DE PAREDES

ARTICULO 8 THE UNCERTAINTY OF SINGLE-NUMBER QUANTITIES FOR

EVALUATION OF IMPACT SOUND INSULATION AT THE
ENLARGED FREQUENCY RANGE

LA INCERTIDUMBRE DE LOS VALORES UNICOS PARA LA EVALUACION DEL
AISLAMIENTO A RUIDO DE IMPACTO EN RANGOS DE FRECUENCIA
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Anexo B: Ejemplo 1 comparacion sistemas de valores anicos

En este Anexo B se presenta un ejemplo en el que se ha operado con los dos
sistemas hasta ahora aceptados para obtener los valores globales o valores unicos,
sistema de comparacion de curva de espectro de referencia de ISO 717 junto con sus
correspondientes términos de adaptacion espectral y el sistema de comparacién con
espectros A ponderados del método general de CTE HR, comparandolo con el sistema
propuesto de valores Unicos de NWIP 16717. Los datos de los ejemplos son idénticos.

Dados dos recintos; emisor y receptor, con los siguientes valores en cuanto a
niveles de presion.

NOTA 1: Los valores de datos aqui presentados no se corresponden con ninguna
situacion concreta, es meramente un ejemplo practico de presentacion. Lo importante en
este ejemplo es seguir el proceso matematico.

NOTA 2: En la resolucién conforme a NWIP 16717 En este ejemplo se ha pretendido, con
un supuesto de niveles de ruido iguales para distintas situaciones de ruido, living, traffic,
speech e impact, demostrar la versatilidad del sistema de los valores Unicos del NWIP
16717, y cdmo nos permite comparar una medicion para distintas situaciones.

Los resultados en dB.

NOTA 3: Como puede apreciarse, y sOlo en este caso particular, los nuevos indicadores
propuestos coinciden con los utilizados por la normativa espafiola CTE DB-HR.
Generalmente esta situacion de coincidencia no se va a presentar siempre, sino que
dependera de la solucion constructiva utilizada asi como del rango de frecuencias, como
se puede comprobar en el Anexo C..
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Anexo C: Ejemplo 2 comparaciones indices de reducci  6n acustica en dos
elementos distintos de separacion y con ampliacion del rango de
frecuencias

En este Anexo C se presenta un ejemplo en el cual se comparan los indices de
reduccion acustica de materiales diferentes, y cémo varian sus resultados si se estudian
con rangos de frecuencia ampliados. Para ello se han elegido dos soluciones
constructivas diferentes que tienen igual valor global de indice de reduccién acustica en
un rango de frecuencia de 50-5000 Hz.

Como se puede observar los valores Unicos no son iguales segun estemos
analizando un espectro de frecuencias de 100 a 3150 Hz o bien de 50 a 5000 Hz, lo que
confirma la premisa manifestada en este documento de que si se amplian o extienden los
rangos de frecuencia es preciso también el modificar y adaptar todos los catalogos
constructivos de elementos, y no so6lo eso sino que en cuanto a cumplimientos
reglamentarios una solucion valida para dar cumplimiento a un requerimiento especifico
en cuanto a aislamiento acustico, no resulta valido si se analiza en espectros de
frecuencia diferentes.
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Anexo D: Extracto resumen aplicacion ISO/CD 16283-1

Este Anexo es meramente informativo y aclaratorio, aporta una tabla de los
requerimientos especificos en cuanto a medicion del proyecto normativo ISO/CD 16283-
1.
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Anexo E: Ejemplo posible propuesta de expresion en cuanto a etiquetado de
productos

En este Anexo E se analiza mediante esta hoja de célculo la idea planteada en el
capitulo 5, en base a los datos de ejercicios anteriores en el que se comparaban dos
elementos constructivos diferentes (pared ligera de placas de yeso y pared sdlida de
mamposteria). El método de calculo seguido es el de la propuesta de los valores Unicos
de NWIP 16717-1, tanto para el valor Unico en todo el rango de frecuencias como el del
valor Unico en los rangos de frecuencia reducidos. Se ha escogido este ejemplo por
coincidir el valor Unico en el rango de frecuencia determinado (50-5000 Hz).
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Epilogo

Hasta aqui he llegado con este trabajo, me gustaria pensar que tiene utilidad para
otras personas pero me quedan bastantes dudas a este respecto ante la posibilidad de
que los nuevos proyectos de normas queden aparcados. Al menos para mi puedo decir,
no obstante, que me ha sido Gtil para introducirme mas en la acustica.

En Segovia, 17 de junio de 2013

Mariano Francisco Alvarez Santos
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