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ABSTRACT

ISO 12354 specifies a calculation model to estimate the sound insulation in buildings in which
flanking transmissions over junctions are determined. The new version of UNE-EN ISO 12354
published in March 2018 includes new parameters for the flanking transmission of lightweight
elements such as CLT and steel/wood frame light weight partitions, as well as, new formulae for
heavyweight wall junctions with flexible interlayers.

This paper analyzes these developments and quantifies the differences between the results of
calculations made with both versions, 2001 and 2018, for Spanish common housing buildings.

RESUMEN

La UNE-EN ISO 12354 establece la metodologia de calculo del aislamiento acustico en los
edificios mediante la que se estiman las transmisiones indirectas entre elementos
constructivos. En marzo de 2018 se publicé una nueva version que incluia nuevos indices para
la transmision por flancos de elementos de entramado ligero y de CLT, ademas de incluir
novedades en cuanto al célculo de particiones de fabrica con bandas elasticas.

Esta ponencia analiza algunas de las novedades y cuantifica las diferencias entre los
resultados arrojados por célculos efectuados con ambas versiones, la de 2001 y la de 2018
para la edificacion residencial espafiola.
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1. INTRODUCCION

El modelo de calculo que permite estimar el aislamiento acustico in situ a partir de las
prestaciones de los elementos constructivos obtenidas en laboratorio es el descrito en la serie
de normas UNE-EN 12354[1] [2]. Las partes 1 y 2 tratan sobre el aislamiento acustico a ruido
aéreo y de impactos de recintos respectivamente. En junio de 2017 se aprobé la revisiéon ISO
12354[3] y su correspondiente traduccion y aprobacion por AENOR fue en marzo de 2018. Uno
de los numerosos cambios que lleva esta revisiobn es la modificacion del calculo de
transmisiones indirectas para elementos ligeros y de particiones de fabrica con bandas
elasticas.

Actualmente, esta serie de normas constituyen el modelo de célculo mas usado para la
justificacién de la reglamentacion, ya sea del Documento Basico DB HR Proteccion frente al
ruido[4] del CTE o de cualquiera de los diferentes reglamentos autonémicos 'y ordenanzas que
establecen limites de aislamiento acustico.

Esta ponencia analiza algunas de las novedades en el calculo de transmisiones indirectas de la
nueva version. En los apartados siguientes se muestran dos caso de estudio que permiten
cuantificar las diferencias entre los resultados arrojados por célculos efectuados con ambas
versiones, la de 2001[5] [6] y la de 2018 para la edificacion residencial espafiola tipica, que en
su mayor parte esta formada por edificios de viviendas con estructura portante de hormigén
armado. En concreto se compararan los resultados de calculos efectuados para recintos con
forjado de hormigén y con las siguientes particiones:

— Fabrica sobre bandas
— Placa de yeso laminado con entramado metalico.

2. CONSIDERACIONES EN EL CALCULO DE TRANSMISIONES INDIRECTAS

El modelo de calculo consiste en la suma de la transmision directa a través del elemento de
separacién entre dos recintos y el resto de transmisiones por flancos, definidos por el
parametro, R, indice de reduccion aculstica para la transmision por flancos para ruido aéreo y
por el parametro L,; que es el nivel de presion acustica del ruido de impactos normalizado
para la transmisién indirecta.

En el caso de los elementos homogéneos o asimilables, el parametro K;; o indice de reduccién
vibracional, expresa la atenuacién de vibraciones de la unién. Este parametro debe aplicarse a
elementos en los que el tiempo de reverberacion estructural, T, esta influido por las pérdidas
de energia en los bordes, tal es el caso de elementos de hormigon armado, ladrillos y bloques
de hormigén, incluidos sus revestimientos adheridos como enfoscados y enlucidos. En este
grupo también se incluye la madera maciza y el CLT. Las expresiones para el célculo de K
estan recogidas en el Anejo E de la norma UNE-EN ISO 12354-1.

En el caso de los elementos constructivos ligeros, de entramado de madera o metdlico, el
factor de pérdidas interno es mayor y T, no esta tan influido por los elementos conectados.
Esto significa, que los resultados de una medicion de la transmision por flancos, D, 0 L,; son
similares a los de otra situacién con dimensiones similares. En este caso, el parametro que se

incluye en el calculo para la atenuacion en la union es el indice D, ; , , diferencia de nivel de

velocidad en la unién promediada direccionalmente en la unién, que se obtiene segun la norma
ISO 10848-1[7].
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La tabla 1 recoge las expresiones de la norma UNE-EN ISO 12354-1 para el célculo de los
indices de reduccion acustica por flancos, R;, aplicables a ambos tipos de elementos.

En los siguientes apartados se mencionan brevemente algunos cambios recogidos en la nueva
version de la UNE EN ISO 12354-1 para diferentes tipos de elementos constructivos.

Tabla 1. Ecuaciones para el calculo de las transmisiones por flancos

Elementos constructivos Ecuaciones de R;

Elementos con 7s influido R +R;

por las pérdidas de energia /A +AR +AR; + D, ; +| 10log S,
en los bordes, por ej: L

hormigén armado, ladrillos y

bloques de  hormigén, ]
madera maciza y el CLT donde: thj Kij —| 10-log

a;a;

J

Elementos constructivos

- R; + R S

ligeros, de entramado de R. = +AR +AR, +D . +| 10-log—=

madera o metalico v 2 v o'l

21 K; de particiones de fabrica con bandas

Para particiones de fabrica con bandas, los nuevos K, tienen en cuenta el efecto de la rigidez
dinamica de la banda elastica y la carga puntual sobre la misma, de tal manera, que en funcién
de la carga sobre la banda, varia el Kj; y por tanto la transmision a través de la banda elastica.

Esto es importante para particiones portantes sobre bandas. Para particiones no portantes, a
igualdad de espesor, el K;; variara en funcion de la altura libre.

De esta forma, los calculos son mas precisos, pero por otro lado, se requiere conocer el tipo de
banda que se dlspondra debajo de la tabiqueria y su rigidez dindmica, ya que ésta varia desde
los 9 MN/mm?® a los 90 MN/m® para diferentes bandas elésticas disponibles en el mercado
espafiol.

2.2 D, ;, paraelementos de entramado autoportante metalico o de madera

Para aplicar las nuevas expresiones de D, ., iin INcluidas en la norma, debe tenerse en cuenta

que éstas pueden aplicarse al conjunto de las dos hojas o sélo a la hoja interior. Esto implica
disponer de los correspondientes valores del indice de reduccion acustica de los elementos
constructivos, R, de una hoja o del conjunto de las dos hojas.

2.3 K; de elementos constructivos de CLT
La transmision indirecta a través de elementos constructivos de CLT puede calcularse usando

nuevas expresiones de Kj;. El tiempo de reverberacion estructural depende de los bordes, pero
sus uniones no son tan rigidas como las de fabrica o de hormigon.
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3. CASO DE ESTUDIO 1: PAREDES DE FABRICA CON BANDAS ELASTICAS

El primer caso de estudio tiene por objeto cuantificar las diferencias en el céalculo de
aislamiento acustico a ruido aéreo y de impactos entre ambas versiones de la UNE-EN ISO
12354 -1y 2, cuando se trata de elementos de fabrica apoyados sobre bandas elasticas.

El escenario de calculo designado esta formado por dos recintos superpuestos con unas
dimensiones 3x3x2,5 m que corresponde con las dimensiones de un dormitorio de una
vivienda. Para conseguir una maxima influencia de las uniones de fabrica con bandas, se ha
supuesto que las cuatro particiones estan formadas por un tabique de ladrillo hueco doble
apoyado sobre bandas elasticas. La tabla 2 muestra el recinto, sus dimensiones y los
elementos constructivos empleados en el célculo.

Tabla 2. Esquema con dimensiones y ubicacién de los elementos constructivos del caso de estudio 1.

Esquema Descripcién del elemento m Ry L,,
(kg/m?) (dBA) (dB)
3,00m Elemento de separacién horizontal:
dee i Forjado unidireccional de bovedilla ceramica 305 53,5 86
g T 26+5

Suelo flotante sobre lamina de espuma de - AR,=6dBA  4L,,=23dB
PE reticulado 5 mm

Flancos 1/2/3/4*

Tabiqueria formada por tabique hueco 103,5 42,6 -
doble, 70 mm, apoyado sobre bandas

elasticas. Enlucido de yeso 10 mm por

ambas caras

Enlucido de yeso 10 mm

70 mm ladrillo hueco doble

Enlucido de yeso 10 mm

Banda elastica

Forjado unidireccional 26+5

Los calculos de aislamiento se han realizado para dos intervalos de rigidez dinamica: menor de
50 MN/m?® y rigidez dindmica comprenda entre 50%/ 100 MN/m?®. Las bandas elasticas de EEPS
suelen tener rigideces por debajo de los 20 MN/m®, pero otros materiales visco elasticos tienen
rigideces mayores. La carga puntual sobre los tabiques corresponde al peso propio de los
tabiques, ya que no son portantes.

La figura 2 muestra los resultados de aislamiento acustico a ruido aéreo y de impactos
obtenidos con las dos versiones de la norma y para rigideces dindmicas de las bandas
diferentes. Como puede observarse, el resultado de aislamiento acustico aumenta al usar la
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version de 2018 de la UNE-EN I1SO 12354: hasta 6 dB para ruido aéreo y 3 dB en impactos.
Respecto a los calculos efectuados para dos rigideces diferentes, es mas favorable el célculo
cuando la rigidez de la banda es menor. En las graficas también se ha superpuesto en gris la
curva del indice de reduccién acustica, R, y del nivel de presion de ruido de impactos, L,,
obtenidos en laboratorio, que da una idea de la pérdida de aislamiento acustico a ruido aéreo y
de impactos producida en la edificacién al pasar de la situacién de laboratorio a la edificacion.

El indice K; es creciente con la frecuencia en funcion del término log(f/ f;), donde f; es la

frecuencia de “crossover’[8],[9] que define el punto en el que una particiébn sobre bandas se
comporta de forma rigida. Para los casos estudiados, se han tomado valores de f; de 50 y 110

Hz.
D, (dB) Ly (08)
70 70 -
60 60
50 50 -
40 40
30 30 |
20 20
10 DnT (2000) L'nT (2001)
——— DaT (2018)* 101 LnT (2018)*
DnT (2018)** e L'nT (2018)**
Rlab fiH) Lnlab
. f(H2)
125 250 500 1000 2000 4000 0 125 o 250 o 500 ‘ 1060 ‘ 2600 ‘ 4500
Versiones D14 Dz c Cr L
2000 55,2 56 -2 al 55
2018* 59,8 61 -2 6 52
2018 57,6 59 2 8 52

* Resultados obtenidos para un rigidez dinamica, s’, menor que 50 MN/m®
* Resultados obtenidos para un rigidez dinamica, s’, comprendida entre 50 y 100 MN/m®

Figura 2. Curvas de aislamiento acustico a ruido aéreo, D,5, y aruido de impactos, L’,y obtenidas para el caso
de estudio 1: Particiones de fabrica con bandas elasticas.

La tabla 3 muestra los valores globales de los indices K, las transmisiones indirectas para
cada uno de los caminos FF, Df y Fd, que corresponden a las uniones de los tabiques sobre las
bandas elasticas. Como puede observarse, existen diferencias notables en el indice de
reduccion vibracional, siendo mas favorables al tener en cuenta el efecto de las bandas
elasticas en la atenuacién de las vibraciones en la union. El camino mas favorable es el Ff que
corresponde a la transmision a través de las dos bandas elasticas. También arrojan valores
mas elevados cuando la rigidez dindmica de las bandas es menor.

Tabla 3. Valores globales de las transmisiones indirectas para el caso de estudio 1

Versiones K; R; L,
UNE-EN ISO 12354 Ff Fd Df Ff Fd Df Df

2000-2001 26,9 13,4 13,4 67,7 62,1 68,1 39,9
2018* 59,5 30,3 30,3 100,2 79,1 85,1 229
2018** 45,8 23,5 23,5 86,6 72,3 78,3 29,7

* Resultados obtenidos para un rigidez dindmica, s’, menor que 50 MN/m®
* Resultados obtenidos para un rigidez dinamica, s’, comprendida entre 50 y 100 MN/m®
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4. CASO DE ESTUDIO 2: PARTICIONES DE PLACA DE YESO LAMINADO CON
ENTRAMADO METALICO

Otro de los cambios fundamentales es cédmo se calculan las transmisiones indirectas para los
elementos de entramado ligero, ya sea de madera o de acero. El caso de estudio 2 intenta
cuantificar las diferencias en el célculo de aislamiento acustico a ruido aéreo y de impactos
entre ambas versiones de la UNE-EN ISO 12354 -1 para un caso tipico de la edificacion
espafiola de viviendas.

El escenario mas comun es aquel en el que hay dos recintos separados por una particiéon doble
de entramado metalico con perfiles arriostrados y con tabiques autoportantes de entramado
metalico en los flancos. La tabla 4 muestra los dos recintos simulados, sus dimensiones
correspondientes a las de dos habitaciones y los elementos de flanco. Se ha tomado una
fachada de fabrica en la que la hoja interior es un trasdosado de PYL, modelado como 4R Las
uniones se han modelado considerando el elemento de separacién vertical como un todo.
Véase figura 3.

Tabla 4. Esquema con dimensiones y ubicacion de los elementos constructivos del caso de estudio 2

Esquema Descripcidn del elemento m R, L,,
(kg/m®) (dBA) (dB)
Elemento de separacién vertical: 64,9 60,3

PYL 171/600 (48+5+48) 2 MW
Tabique doble de PYL anclada a
perfileria de 48 mm y lana mineral en

la cAmara
« Flancos 1/2*
Forjado unidireccional de bovedilla 305 53,5 86
ceramica 26 + 5
£ Suelo flotante sobre lamina de - AR, =6dBA 4L,,~23dB
“ _espuma de PE reticulado 5 mm
Flanco 3*
Fachada de medio pie de ladrillo 161 47,7 -
perforado con trasdosado de placa de AR~14dBA
yeso laminado anclado a perfileria de
45 mm y relleno de lana mineral
Flanco 4*
PYL 78/600 (48) MW 26 42,8 -

Tabique autoportante de  PYL,
perfileria de 48 mm con lana mineral
en la camara

* Los elementos de flanco son iguales en emision y recepcion

 1/2 pie ladrillo perforado

j —— Trasdosado de fachada
15 PYL + 48 (MW)

15+15+45 (MW)+15+48(MW)+15+15

Figura 3. Detalle en planta de la unién elemento de separacion vertical con la fachada

La figura 4 muestra los resultados de aislamiento acustico a ruido aéreo obtenidos con las dos
versiones de la norma. Como puede observarse, los resultados de aislamiento acustico
aumentan ligeramente, 3 dB en global, al usar la nueva version en las altas frecuencias. En la
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grafica también se ha superpuesto en gris la curva del indice de reduccién acustica, R, obtenida
en laboratorio, que da una idea de la pérdida de aislamiento acustico a ruido aéreo producida
en la edificacion al pasar de la situacién de laboratorio a la edificacién.

D, (dB)

80 4

70 4

60

50 4

40 -

30 4

20 4
DnT (2000)

10 A DnT (2018)
Rlab

0 f (HZ)

125 250 500 1000 2000 4000
Versiones D,z Dz, C C,
2000 53,6 54 -1 -5
2018 56,1 57 -2,0 -7,0

Figura 4. Aislamiento acustico aruido aéreo, D,;, obtenidas para el caso de estudio 2: Particiones de placa de
yeso laminado con entramado metalico

La tabla 5 muestra los valores globales de las transmisiones indirectas FF, Df y Fd para el
flanco 4, correspondiente a la unién en T del elemento de separacion vertical — tabique. Como
puede observarse, existen diferencias notables en el indice de reduccién vibracional, siendo
mas favorables al tener en cuenta el efecto de las bandas elasticas en la atenuacion de las
vibraciones en la unién. El camino mas desfavorable es el Ff que corresponde a la transmision
a través de los dos tabiques.

Tabla 5. Valores globales de las transmisiones indirectas para el caso de estudio 1

Versiones Kyl D, * R;

UNE-EN 1SO 12354 Ff-4 Fd-4 Df-4 Ff-4 Fd-4 Df-4
2000-2001 16,51 13,25 13,25 64,28 68,53 68,53
2018 18,25 21,51 2151 66,03 76,78 76,78

*A efectos de la comparacion numérica, se incluyen en la misma tabla los valores de Kj calculados segin la UNE-EN
12354-1:2000 y los valores de p, P estimados segun la UNE-EN ISO 12354:2018.

5. CONCLUSIONES
Fruto de las investigaciones[10] [11] [12] [13] en diferentes laboratorios, la nueva version de la

UNE-EN ISO 12354 — 1:2018 contiene informacion actualizada sobre la forma de calcular las
uniones en el caso de particiones de fabrica sobre bandas elasticas, particiones de entramado
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metalico o de madera y elementos de CLT, algunos de los cuales no estaban incluidos en la
primera version.

También, se tiene en cuenta que los elementos de entramado ligero estan muy amortiguados y
su atenuacion no depende de como estan conectados con el resto de elementos constructivos,
de esta forma, se define una nueva magnitud, diferencia de nivel de velocidad de la unién

v,ij,n Y
promediada direccionalmente entre dos elemento jj, para el calculo de las transmisiones a
través de las uniones de elementos ligeros de entramado.

Estos cambios afectan a la construccion convencional de viviendas con estructura de hormigén
de varias formas:

1. En el caso de las particiones sobre bandas elasticas, los céalculos efectuados con los
nuevos K tienen en cuenta la carga puntual sobre la banda y la rigidez dinamica de la
misma. Los calculos efectuados muestran mejores valores de aislamiento acustico a
ruido aéreo, hasta 5 dB, y 3 dB para ruido de impactos, cuando se aplican sobre
bandas tipicas del mercado espafiol y tabiques no portantes con masa por unidad de
superficie tipicas de la construccion espafiola. Esto permite hacer calculos mas
precisos, pero conlleva el conocimiento del tipo de banda y su rigidez dinAmica a
emplear en el edificio.

2. En el caso de particiones de entramado autoportante metalico, las diferencias de D,r
obtenidas con los célculos efectuados con la nueva versién son de 3 dB, siendo
menores que las obtenidas para el caso de estudio 1.
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