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Actualmente, existe un interés en aumento sobre la mejora de la calidad acustica de los edificios, contemplada a través
del nuevo Cddigo Técnico de la Edificacion con requisitos més estrictos; y sobre la necesidad de disponer de
herramientas de prediccién en fase de disefio del proyecto, previamente validadas a través de medidas en edificios

reales.

Se presenta en este articulo un caso préactico basado en un edificio de viviendas construido a base de bloques
Termoarcilla que permite abordar una discusién sobre la comparacion entre el comportamiento acistico en laboratorio
y resultados de medidas ‘in situ’, relacionados mediante modelos de prediccion europeos (EN 12354 [2]) adaptados a

las construcciones espafolas a través de la caracterizacion de las juntas de union.

Este trabajo presenta resultados comparativos relacionando diferentes factores involucrados en la transmision del
ruido en edificios: geometria de los recintos, caracterizacion acustica de juntas entre elementos, asi como transmi-

siones indirectas y directas.
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INTRODUCCION

En 1999 el Gobierno aprobé el proyecto de Ley de Ordenacién de la Edificacion (LOE) en la que se regulan
las actividades y responsabilidades de los agentes intervinientes en la edificacion. Su entrada en vigor se
ha producido en el afio 2000, a falta de la aprobacion por el Gobierno del Cédigo Técnico de la Edificacion
CTE, el cual establece las exigencias basicas de calidad de los edificios y de sus instalaciones.

Respecto a la proteccién contra el ruido, la futura reglamentacion introduce un cambio importante: a
diferencia de la norma basica actual NBE-CA 88, |a cual regula el confort acustico de los edificios a partir
del cumplimiento de ciertos requisitos exigidos al comportamiento acustico de los elementos de
construccion ensayados en laboratorio, el futuro CTE aplicaréd los requisitos de confort al edificio
terminado, por lo que las prestaciones acusticas del edificio deberan ser verificadas ‘in situ’ al finalizar la
obra, obteniendo parametros diferentes, no directamente comparables con los obtenidos en laboratorio.

Destacar el incremento de exigencia en el aislamiento a ruido aéreo entre recintos de diferente unidad
familiar desde 45 dBA (requisito al producto ensayado en laboratorio segin “Ra") a 50 dB verificado in situ
entre recintos segln el pardmetro “D A" lo cual ha motivado el interés del Consorcio Termoarcilla en
realizar un andlisis del comportamiento in situ de los bloques Termoarcilla como elemento separador de
recintos de diferente unidad familiar.
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Figura 1. Representacion de
la diferencia entre el
aislamiento acustico medido
en laboratorio y el medido
‘in situ’.

Por lo tanto seré responsabilidad del proyectista combinar adecuadamente los elementos de construccién
para garantizar el confort de la obra final. Ademas, dado que los requisitos futuros serdn mas exigentes y
acordes con criterios de confort acuUstico europeos, esto va a suponer un reto en la mejora de prestaciones
acusticas de materiales de construccion y la necesidad de aplicar modelos de prediccién para garantizar
las condiciones acusticas éptimas de un edificio ya en su fase de proyecto.

El objetivo de los modelos de prediccion es cuantificar la cantidad de sonido que llega de un recinto a otro
a través de cada uno de los posibles caminos de transmision. De este modo puede obtenerse el nivel total
de ruido transmitido (como suma de todas las vias de transmisién) e identificar los elementos acusti-
camente mas débiles a fin de poder actuar sobre ellos en vez de malgastar recursos al tratar de mejorar el
aislamiento de elementos cuya contribucion al nivel de ruido recibido es muy pequena.

La transmisién del ruido a través del camino directo es la correspondiente al resultado obtenido en
laboratorio del aislamiento de dicho elemento constructivo, mientras que la suma de la transmisién a
través de todos los caminos posibles, directo e indirectos, es la correspondiente al resultado obtenido en
un ensayo de aislamiento ‘in situ’ (Figura 1).

Actualmente existen unos modelos de prediccion simplificados (basados en los modelos méas generales
SEA, Statistical Energy Analysis [1]) que han sido recogidos en la serie de normas europeas EN 12354 [2]
ya adoptadas recientemente por el sistema de normalizacion espafiol UNE.

Los algoritmos de prediccion de la transmisién del ruido en edificios emplean como datos de entrada tanto
ensayos acusticos en laboratorio de soluciones constructivas cémo datos sobre la atenuacion del ruido en
las juntas de unién entre elementos, no existiendo actualmente informacién sobre este comportamiento
acustico de las juntas de unién entre elementos habituales en la construccion en Espafia.

Dada la preocupacion existente en el mercado frente a esta problematica, este documento presenta un
analisis de la relacién entre el comportamiento acUstico de los materiales en laboratorio e ‘in situ’ a través
de los modelos de prediccién, aplicada a un caso practico del comportamiento acustico de bloques
Termoarcilla.



METODOLOGIA

En este estudio se combinan los datos de aislamiento a ruido aéreo de bloques de Termoarcilla” en
laboratorio (Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacién del Gobierno Vasco, Figura 2), con el
analisis tedrico de la transmision del ruido entre recintos (EN 12354 [2]) y la verificacion final en obra
terminada.

Figura 2. Cdmaras Acusticas
del Laboratorio de Control de
Calidad de la Edificacién del
Gobierno Vasco.

Para poder analizar el comportamiento acustico de las construcciones habituales espanolas, se han
caracterizado acUsticamente las uniones entre elementos que constituyen el edificio mediante la medida
‘in situ’ de los indices de reduccidon de vibraciones a través de las juntas, Kij, para diferentes tipos de
uniones (en +, en L, en T...), en diferentes promociones de viviendas (Figura 3).

r

Figura 3. Realizacion de
medidas 'in situ’ de juntas de
union.
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Tabla 1. Detalles constructivos
de la promocién de viviendas
piloto.

Figuraq 4. Bloque de

Termoarcilla ”  de 29 cm
(elemento base de la
promocion piloto en fachada y
elemento separador de
viviendas).

Figura 5. Aislamiento a ruido
aéreo en laboratorio del
bloque de Termoarcilla de 29.

Con los datos de entrada citados anteriormente, se han aplicado los modelos de prediccién europeos
recogidos en las normas UNE-EN-12354 adaptados a las caracteristicas de las uniones entre elementos en
Espana, utilizando los resultados obtenidos de las medidas ‘in situ’ de los Kij.

Ademas se han analizado los distintos caminos de transmision entre los elementos constructivos que
constituyen los recintos en el edificio terminado para diferentes geometrias para analizar las responsabi-
lidades en la transmision del ruido entre recintos.

Por dltimo, como validacion del trabajo se han realizado medidas ‘in situ’ del aislamiento a ruido aéreo
(bajo norma ISO 140-4) en obra terminada en diferentes recintos (salones y dormitorios) de diferentes
promociones de viviendas construidas con medianerias de bloque Termoarcilla de diferente espesor,
previamente supervisadas por personal técnico del Consorcio Termoarcilla.

Descripcién de la promocién de viviendas piloto a base de Termoarcilla
La promocién de viviendas piloto, proporcionada por el Consorcio Termoarcilla, se constituye por 5

viviendas tipo chalet adosado de dos plantas mas garaje, y presenta los siguientes elementos constructivos
(Tabla 1 y Figura 4):
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Los resultados que se presentan en este documento se centran en el aislamiento entre los salones de dos
viviendas de dicha promocién piloto (Figura 6).
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Figura 6. Geometria y
materiales de los salones de
la promocién piloto.

A través de modelos de prediccién, utilizando los resultados obtenidos de las medidas ‘in situ’ de los Kijj
de las juntas, se analiza el comportamiento acustico de la Termoarcilla de 29 cm para diferentes configu-
raciones geométricas hipotéticas (Figura 7) con los mismos elementos constructivos del caso real de los
salones de la promocion piloto (Figura 6).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos (Tabla 2) en las predicciones
realizadas, asi como un par de ejemplos del anélisis de los caminos de transmisién (Figura 8).

Salones pllolp | Desplaradas™ Mis alagados Mis esirechos | Mas pegushos

SV 020 o7 | 0 0.14 0.3 033

Disucia, sigualn
Directs iy e CEACA pOT Diencia Diractn Dirncin
5 ol flanco del LHO

Tabla 2. Resumen de los
resultados obtenidos para
diferentes geometrias de
salones.

* Para diferentes longitudes de desplazamiento.

Nota:  S=Superficie elemento separador, V=Volumen recinto receptor.
DTA Y Ra entre 100-5000 Hz




Salones Desplazados (5 / V=0,07)
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Figura 8. Dos ejemplos de
analisis de los caminos de
transicion.

Del anélisis de todos los resultados obtenidos se

concluye:

- Los indices de aislamiento en laboratorio (Rp) e ‘in
situ’ (DnTa) utilizan pardmetros de evaluacion
diferente, no siendo directamente comparables
(Figura 9). Las relaciones entre ellos siempre se

deben realizar a través de la combinacién de los B0
) . |

caminos directo y por flancos. Incluso se puede dar g

el caso de obtener indices de aislamiento ‘in situ’ A0

superiores a los obtenidos en laboratorio. En el caso
practico presentado se han obtenido indices en
laboratorio de 52 dBA (Rp), frente a indices 'in situ’
de 54 dBA (Dy7A).

Figura 9. Comparacién del
aislamiento medido en

]
.m ‘ - 38 § ¢ § . Az i : : :
- - - | laboratorio e ‘in situ’del caso

- Para la disposiciéon de elementos constructivos W W a' EEBEERA B real de los salones piloto.
Prxmpmen ji) -

analizada, cuando los recintos no se encuentran
desplazados uno respecto del otro, el camino de
transmisién prioritario es el directo (pared
separadora entre distinto propietario de Termoarcilla
de 29), suponiendo la transmisién por flancos una
disminucion de 1 a 1,5 dB respecto al directo.
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- En el caso de recintos desplazados, la contribucion al global de la transmisién por el flanco de LHD
(pared separadora dentro de la misma vivienda) es muy cercana al camino directo, siendo la contribucién
total de los flancos mayor, de 2 a 3 dB de disminucion respecto al directo (Figura 8).

- En las medidas in situ, con iguales elementos constructivos, tanto del elemento separador como los
elementos de contorno, la variacién de la relacién S / V (Superficie del elemento separador / Volumen
recinto receptor) puede presentar variaciones de hasta 5 dB en los indices globales (Tabla 2), siendo el
caso mas desfavorable para menor (ej. en dormitorios en general se obtienen aislamientos inferiores

D 1A frente a los salones).

- Por lo tanto, en el aislamiento in situ no sélo influye el material del elemento separador y de los
elementos de contorno y su unién, sino que la geometria puede jugar un papel importante.

- Analizando los resultados de las medidas ‘in situ’ del aislamiento a ruido aéreo en obra terminada entre
diferentes recintos (salones y dormitorios) de la promocién piloto, todos ellos con los elementos
constructivos descritos (Tabla 1), se han obtenido indices de aislamiento D, Ta entre 50 y 54 dBA.
Comparandolos con las predicciones en base a las medidas in situ de los Kij de las juntas correspon-
dientes realizadas en cada uno de los recintos, se observan diferencias de entre 1-2 dB.
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