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RESUMEN

El DB-HR especifica parametros objetivos, y sistemas de verificaciéon, cuyo cumplimiento
aseguran la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de
calidad propios del requisito basico de proteccién frente al ruido.

En este estudio se evaltan dos pardmetros que van mas alla del mero cumplimiento del DB-HR:
e Determinar la percepciéon de los usuarios respecto al confort acustico de los edificios,
asi como los ruidos méas molestos, mediante encuestas.

e Determinar si las soluciones elegidas, en la construccion de los edificios cumplen con
las exigencias del DB-HR, mediante mediciones “in situ”.

OBJETIVOS
El objetivo de este estudio es doble:

e Evaluar el confort acustico percibido por los usuarios de las viviendas construidas bajo
las exigencias del DB-HR.

e Evaluar el grado de cumplimiento del DB-HR en las viviendas construidas desde su
aplicacion, mediante la realizacion de ensayos, “in situ” del aislamiento acustico a ruido
aéreo e impacto.
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1.- EVALUACION DEL CONFORT ACUSTICO PERCIBIDO MEDIANTE ENCUESTA

Se ha realizado una encuesta para conocer la opinién del confort acustico percibido por los
usuarios de edificios residenciales construidos desde el afio 201.

Las fases del estudio han sido las siguientes:
1. Disefio de la encuesta
2. Trabajo de campo
3. Analisis de los resultados

El estudio se ha llevado a cabo siguiendo las siguientes pautas:

- Cuestionario estructurado en torno a 10 minutos

- Universo: El universo sobre el que se han realizado las encuestas ha sido en personas
residentes en hogares construidos desde 2.011, afio en el que ya estaban vigentes las
exigencias de aislamiento acustico del DB HR, con al menos un afio viviendo en las
viviendas.

- Disefio_Muestral: Se ha realizado un muestreo aleatorio de caracter polietdpico y
estratificado en las siguientes ciudades: Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla y
Pamplona.

- Tamafio Muestral: Se han realizado en total 1.000 entrevistas.

- Error Muestral: El margen de error para un nivel de significacion del 95,5% y en la
hip6tesis méas desfavorable de p=q=50% es de +3,16% para el total de viviendas.

Las 1.000 entrevistas realizadas se han distribuido de la siguiente manera:

Ciudad NUmero encuestas
Madrid 296
Barcelona 251
Valencia 151
Sevilla 152
Pamplona 150
1.2.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

. . . Hs/Ne

mTotaimente satisfecho (3-10)

Satisfaccién general con la calidad de vida
en su vivienda B o

51,7% 53,7% 57,3% Satisfecha (5-8)
Insatisfecho (3-5]

17, 1.1% W Totaimente insatisfecho (0-2
13,6% “ 13,9% 12.0% = 0,8% 02
e e & L I
Valencia

Total Sevilla Madrid Navarra

Barcelona

Satisfaccién con los siguientes factores de su vivienda

Funcionamiento de las instalaciones = _
electricidad, fontaneria D L2
Aislamiento acustico de las paredes, suelo y
20,7% 54,5%
techo
S —— soox  mes o

Calidad de los materiales 17,6% 53,6% _,a%

M Totalmente insatisfecho (0-2) Minsatisfecho (3-5)  MSatisfecho (5-8) M Totalmente satisfecho (9-10)  FINs/Nc



JI XI CONGRESO
IBEROAMERICANO
DE ACUSTICA

FIA 2018 cadiz esPafia

FIA 2018

CADIZ - 2018

T \\\\\\\\
ECNIACUSTICA

IBEROAMERICANA DE ACUSTICA

XI Congreso Iberoamericano de Acustica; X Congreso Ibérico de Acustica; 492 Congreso Espafiol de Acustica -TECNIACUSTICA’18-

24 al 26 de octubre

0,8% 2,0% 0,74 0,7%
Hs/tie
sos%  agaw (N Sk  m  Boaw

Cuénto le molesta o perturba el ruido
producido en general —

2os%  Soew R8N S S

mExtremadamente (310

Total  Sevilla  Madrid Pamplona Valenda Barcelona

0,5% 07% 0.7% 13%

50,7% Hs/lc
338%
BE%

Cuénto le molesta o perturba el ruido B 1
producido por vecinos, instalaciones... w7 el

B aroond)

. . . . w bsolutamentenada (0-1)

Total Sedlla  Maddid  Pamplona Valenda Barcelona

142 197

Irascibilidad Estrés Falta de Ansiedad Alteracionesdel
concentracion suefio

El ruido le ha causado alguna afectacion a
su salud

2.- EVALUACION DEL GRADO DE CUMPLIMIENTO DEL DB-HR

Para la evaluacién del grado de cumplimiento del DB-HR se han realizado, por CECOR, Centro
de Estudio y Control de ruido, S.L, ensayos “in situ” de aislamiento a ruido aéreo e impacto en la
edificacién, en los afios 2011 a 2016.

Estos ensayos se han realizado a forjados, fachadas y medianeras. El trabajo ha sido encargado
por las asociaciones ATEDY (Asociacion Técnica y Empresarial del Yeso), Seccion de Placa de
Yeso Laminado, y AFELMA (Asociacién de Fabricantes Espafioles de Lanas Minerales
Aislantes).

Se han analizado un total de 279 ensayos de los cuales:

» 84 son medianeras o particiones entre diferentes unidades de uso
» 115 son fachadas

+ 23 son forjados a ruido aéreo

» 57 ensayos de ruido de impacto

El andlisis de los resultados se realizara dividiéndolo en estas cuatro categorias.

Los analisis se han hecho obteniendo el valor promedio de los datos de aislamiento obtenidos
en cada medicién (dependiendo del tipo de particion) y la desviacion estandar de la muestra de
mediciones. La desviacion estandar es la medida de la dispersién de los valores respecto a la
media (valor promedio), con lo cual se ha podido construir un grafico de dispersion de la muestra
por frecuencias y en valor global.

En cada tipo de ensayo se han comparado los niveles de aislamiento obtenidos con los limites
del Documento Basico de Proteccion frente al ruido del Cddigo Técnico de la Edificacion (en
adelante DB-HR del CTE). Este documento dice en el punto 5.3 Control de la obra terminada:
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“Para el cumplimiento de las exigencias del DB-HR se admiten tolerancias entre los valores
obtenidos por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB-HR,
de 3 dBA para aislamiento a ruido aéreo, de 3 dB para aislamiento a ruido de impacto y de 0,1 s
para tiempo de reverberacion.”

Por lo tanto, se tendran en cuenta esas tolerancias para la verificacién de los cumplimientos.

En los promedios mostrados no se ha tenido en cuenta la incertidumbre, que en general si se
tiene en cuenta en la declaracion de conformidad de una medicién de aislamiento acustico,
exceptuando aquellos casos que las propias administraciones indican obviar la incertidumbre de
la medida.

2.1.- EVALUACION DEL AISLAMIENTO EN MEDIANERAS

Esta categoria de ensayos se refiere a aquellos realizados entre medianeras, o bien entre
unidades de uso diferentes, siempre en recintos protegidos. Los ensayos se han realizado
segun la norma internacional UNE EN ISO 140-4: 1999, obteniendo el espectro de
aislamiento Dnr(f) y el valor global Dnara en dB(A), respecto al cual se cuantifican las
exigencias segun el DB-HR del CTE. Segun esta norma de edificacion, el valor minimo que
deberia dar este tipo de particiones entre recintos protegidos de diferente usuario es de 50
dB(A), que quedaria en 47 dB(A) al detraer la tolerancia.

Los 84 ensayos analizados se reparten por afios y por CCAA de la siguiente forma:

Afio de realizacion Porcentaje de ensayos
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Solucién Constructiva
50%
45%
La solucién constructiva de la particion no
- ’ 35%
siempre se conocia por lo que algunas se
han catalogado como indeterminadas. Las .
soluciones constructivas han sido en las b
siguientes proporciones:
9 prop - (|
Humeda Mixto PYL Indeterminado

2.1.1. AISLAMIENTO MEDIO DE MEDIANERAS

Aislamiento Promedio Medianeras

El aislamiento medio (Dnra) de las
muestras medidas es de 48,9 dB(A), por lo
que de media esta por encima del valor
exigido de 47 dB(A). De los 84 valores
medidos, 32 (el 38 %) no llegaban al limite
exigido, estando 52 (62 %) dentro de las
exigencias.

Alslamienta (dBA}

100 125 160 200 2% 315 400 500 630 800 1000 1250 160 2000 2500 3150 4000 5008 Valor
atal

Freq H (lerios de o)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor globall
Promedio 34,6| 38,0| 38,7| 40,2| 41,5| 43,2 44,4( 46,1| 48,8| 50,7| 52,6| 53,8| 55,0| 55,4 55,1| 55,8 57,5| 59,6 48,9|
Desviacion 64| 64| 56| 70| 80 82| 84| 84| 82| 78| 78| 78| 83| 89| 101 11,3| 11,3| 106 7,3|
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Si analizamos el aislamiento obtenido por Jamiento Promedio Medianeras PYL
cada una de las soluciones constructivas, o
para la solucion de Placa de Yeso .
Laminado (PYL) (6 muestras), cumplen con )
el valor de aislamiento exigido un 83 % de
las muestras, no cumpliendo el 17 %. El
aislamiento medio de estas soluciones es o
superior al nivel exigido en 4 dB(A) y la FEIEISE LGS LTSS
dispersion estd muy controlada. Freats s e octav)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 26,9| 34,4| 39,2| 43,7 48,8| 50,7| 51,6| 53,8/ 55,7| 57,5/ 58,8/ 59,0/ 59,7| 59,6 58,8| 59,7| 63,2| 66,3 51,0
Desviacion 35 72| 39| 37| 56| 69| 41 46| 61 64| 69| 89| 104| 98| 104| 11,1| 12,2| 137 3,0

Aislamiento Promedio Medianeras Mixtas

Para la solucién mixta (Placa de Yeso

Laminado + tabiqueria himeda) (19
muestras), cumplen con el valor de
aislamiento exigido un 26 % de las
muestras, no cumpliendo el 74 %. El valor
medio no cumpliria con lo requerido.

Aislamienta (dBA]

%

ERCICE I I SR R

Freq Hz (tercios de octava)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 34,7\ 37,7| 37,9| 37,9| 40,2| 41,1 43,1| 45,1| 48,7| 50,7| 52,9| 54,3| 53,6 52,1| 47,4| 45,9| 48,8| 52,6 46,6
Desviacion 4,7 55| 61 97| 11,0\ 11,1| 11,6| 11,9| 103| 91 80| 58| 49| 55 75| 103| 102| 97 82
isl to Promedio Med tabiqueria humeda
Entre la solucion tradicional de tabiqueria

hiameda (37 muestras) el valor promedio
cumple con lo exigido por la minima,
cumpliendo un 59 % y no cumpliendo el 41 %.

Alslamiento [dBaA)
2 g
£z
e

K

FELEFIP S SLFISF ISP S
¢

o
o

Freq He (lercios de octava)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 35,7| 38,2| 385| 40,1| 40,5 41,4 42,4| 44,1| 46,5| 48,4 50,6/ 51,6/ 53,2| 54,7| 56,4| 58,5| 60,1| 61,8 48,1
Desviacion 57| 68| 60| 63| 69| 71| 70| 69| 70| 70| 74| 77| 84| 92| 96| 99| 109| 104 6,8

2.2. AISLAMIENTO DE FACHADAS

Esta categoria de ensayos se refiere a aquellos realizados en fachadas, siempre entre
recintos protegidos y el exterior. Los ensayos se han realizado segun la norma internacional
UNE EN ISO 140-5: 1999, obteniendo el espectro de aislamiento Damnt(f) y el valor global
Dzamnt.atr€n dB(A), respecto al cual se cuantifican las exigencias segun el DB-HR del CTE.
El valor exigido al aislamiento de las fachadas depende del nivel de ruido del exterior (Ld).
Como no es posible comparar cada una de las situaciones, haremos la comparacion con el
valor minimo que se puede exigir de 30 dB(A), que quedaria en 27 dB(A) al detraer la
tolerancia.

Los 115 ensayos analizados se reparten por afios y por CCAA de la siguiente forma:
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Afio de realizacién Porcentaje de ensayos
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 Comunitat Valenciana Castillay Ledn Extremadura Pais Vasco
Solucién Constructiva

., . “ e, 70%
La solucion constructiva de la particion no o
siempre se conocia por lo que algunas se o
han catalogado como indeterminadas. Las -
soluciones constructivas han sido en las -
siguientes proporciones. o

10%
. . .
Humeda Mixto Prefabricado Indeterminada
2.2.1. AISLAMIENTO MEDIO EN FACHADAS

El aislamiento medio (Dzmntar) de las R
muestras medidas es de 33,3 dB(A), por lo
gue de media tedricamente cumpliria con el
minimo valor exigido de 27dB(A). Todos los Fuo
valores 115 valores medidos llegaban al
limite exigido. El cumplimiento Za0
generalizado en este tipo de cerramientos
es muy superior al de las medianeras, Y S E PP ES SO FPIEE D
aunque ya se ha dicho que se compara con e
el ml'nlmo Va|0l’ ex'glble Freq Hz (tercios de octava)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 Valorgloba||
Promedio 30,0 27,3| 23,7| 24,7 29,5 31,7| 34,5| 36,0 36,9 37,5/ 38,1| 39,2 40,4| 41,2| 41,1| 42,0 43,5 45,5 33,3
Desviacion 46| 48| 42| 41| 40| 39| 41| 42| 42| 45| 45| 50| 51| 50| 50| 46| 45| 51 32

Aislamiento Promedio Fachadas Mixtas

Si analizamos el aislamiento obtenido por
cada una de las soluciones constructivas, la
solucién mixta (15 muestras) presentan
como media un aislamiento de 33 dB. o

Aislamienta (dBa)
8
2

CEELP I LI LLP LIPS
:
e

Freq Hz (tercios de octava)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 29,4| 27,9| 23,9 24,9| 29,7| 33,5 35,4/ 36,0| 37,2| 36,8/ 37,3| 37,9 39,3| 40,8 40,8 41,8| 43,0| 45,0 33,2
Desviacion 38| 42| 41| 41| 41| 33| 36| 32| 34| 40| 37| 48| 43| 54| 58| 41| 52| 55 2,1
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2.3. AISLAMIENTO DE PARTICIONES HORIZONTALES (FORJADOS) A RUIDO AEREO

Esta categoria de ensayos se refiere a aquellos realizados en vertical entre diferentes
unidades de uso, siempre en recintos protegidos y para aislamiento a ruido aéreo. Los
ensayos se han realizado segln la norma internacional UNE EN ISO 140-4: 1999,
obteniendo el espectro de aislamiento Dnr(f) y el valor global DnT,A en dB(A), respecto al
cual se cuantifican las exigencias segun el Documento Basico de Proteccion frente al ruido
del Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante DB-HR del CTE). Segun esta norma de
edificacién, el valor minimo que deberia dar este tipo de particiones entre recintos protegidos
de diferente usuario es de 50 dB(A), que quedaria en 47 dB(A) al detraer la tolerancia. No
se debe olvidar que las particiones horizontales deben cumplir también con el requisito del
ruido de impacto, que en general suele ser mas restrictivo y que se analiza en el punto
siguientevalor minimo que se puede exigir de 30 dB(A), que quedaria en 27 dB(A) al detraer
la tolerancia.

Los 23 ensayos analizados se reparten por afios y por CCAA de la siguiente forma:

Afio de realizacién .
Porcentaje de ensayos

0% 70%
60%
50%

25% 40%
20 30%
15% 20%
o 10%
5%
. [ e 0%
%

2011 2012 2013 2014 205 2016

Castillay Ledn Extremadura Pais Vasco

En el caso de los forjados no se suele obtener el tipo de bovedilla o sistema constructivo del
mismo, por lo que no se podré hacer un andlisis segun el mismo.

2.3.1. AISLAMIENTO MEDIO EN FORJADOS A RUIDO AEREO

El aislamiento medio (Dnt,a) de las
muestras medidas es de 59,1 dB(A), por lo
gue de media teéricamente cumpliria con el
minimo valor exigido de 47 dB(A). De los 23
valores medidos, solo 1 no cumplia con el
limite exigido de los 47 dB(A). Como
pasaba con el caso de las fachadas, el

Aislamiento Promedio particiones horizontales (forjados)

Aislamiento (dBA)
woB v
&
]

cumplimiento generalizado en este tipo de

cerramientos es muy superior al de las

medianeras, si bien el punto débil de las * FELFPPFELP PSP P PSSP
particiones horizontales es el ruido de @
im paCtO. Freq Hz (tercios de octava)

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 45,5 43,9| 46,7| 48,1| 49,7| 51,6 52,9| 55,0 57,7| 60,2| 62,3| 64,2| 66,2| 67,8 69,5 71,2| 72,6 73,3 59,1
Desviacion 63| 94| 83| 80| 65| 68| 74| 84| 89| 91| 97| 105| 106| 10,5| 99| 100| 100| 108 83
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2.4. AISLAMIENTO DE PARTICIONES HORIZONTALES (FORJADOS) A RUIDO DE
IMPACTO

Esta categoria de ensayos se refiere a aquellos realizados en vertical entre diferentes
unidades de uso, siempre en recintos protegidos y respecto a ruido de impacto. Los ensayos
se han realizado segun la norma internacional UNE EN ISO 140-7: 1999, obteniendo el
espectro de aislamiento L’nt(f) y el valor global L'nT,w en dB, respecto al cual se cuantifican
las exigencias segun el Documento Bésico de Proteccion frente al ruido del Cédigo Técnico
de la Edificacién (en adelante DB-HR del CTE). Seglin esta norma de edificacion, el valor
maximo (hay que destacar que es al revés que para el aislamiento a ruido aéreo, en el que
el valor es minimo) que deberia dar este tipo de particiones entre recintos protegidos y
recintos de actividad es de 60 dB(A), que quedaria en 63 dB(A) al sumar la tolerancia.

Afio de realizacién

Los 23 ensayos analizados se reparten por
afnos de la siguiente forma:

o
- [ .

2011 2012 2013 2004 2016

Al igual que en el aislamiento a ruido aéreo, en los forjados no se suele obtener el tipo de
bovedilla o sistema constructivo del mismo, por lo que no se podra hacer un andlisis seguin
el mismo.

2.4.1. AISLAMIENTO MEDIO EN FORJADOS A DE IMPACTO

Aislamiento Promedio forjados a ruido de impacto

El aislamiento medio (L'ntw) de las .
muestras medidas es de 50,1 dB(A), por lo
gue de media teéricamente cumpliria con el
maximo valor exigido de 63 dB(A). De los
57 valores medidos, 7 no cumplian con el
limite exigido de los 63 dB(A). Por lo tanto,
como pasaba con el caso de las fachadas y
en el ruido aéreo, el cumplimiento PP PLPPF IS PP P PSS PSSP
generalizado en este tipo de cerramientos &
es muy superior al de las medianeras. e )

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | Valor global
Promedio 47,8| 51,0| 52,5| 51,5/ 51,5/ 51,4| 50,2| 47,4| 44,1| 42,4| 39,6 37,9| 36,5 36,0 35,1 33,2| 29,9 25,9 50,1
Desviacion 66| 80| 81 7,9 86| 89 93| 10,5| 123| 12,2| 13,4| 14,0| 14,5| 144| 148| 154| 154| 144 10,5

Aislamiento (dBA)
@
&
=)

]
b

%

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos podemos apreciar que el ruido es un problema real en buena parte
de los hogares, independientemente de su localizacion, siendo ademas el aislamiento uno de los
aspectos que mas preocupan a los ciudadanos.

Por ello, quiza se deberia empezar a pensar en incrementar los valores de aislamiento exigidos
en edificacion, acercandonos algo mas a los estandares europeos.

Los ensayos “in situ” muestan que los incumplimientos al DB-HR principalmente se encuentra en
las medianeras.



