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ABSTRACT

In several European countries, in addition to some minimum legal requirements for
sound acoustic insulation, classification schemes of acoustic quality in buildings have been
defined. Depending on the performance levels achieved, a dwelling may obtain certain ratings.
Currently in Europe is far from the alignment in the concept of comfort or sound quality: no
common descriptors are handled in the definition of isolation requirements, and these change
depending on the countries. This article presents a tool that provides the ability to determine the
noise classification of an entire building in any of the European classification schemes, taking
into account the disparity of descriptors and requirements. The software calculates the acoustic
insulation according to the method described in the family of standards UNE-EN 12 354.

RESUMEN

En varios paises Europeos, ademas de contar con unos requerimientos minimos de
aislamiento acustico a ruido exigibles a la edificacion, se cuenta con esquemas de clasificacién
de la calidad acustica de los edificios. En funcién de los niveles de prestacidon acustica
alcanzado una vivienda podra obtener una clasificacién determinada. Actualmente en Europa
se esta lejos de la armonizacion en el concepto de confort o calidad acustica: no se manejan
descriptores comunes en la definicion de los requisitos de aislamiento, y estos cambian en
funcién de los paises. En este articulo se presenta una herramienta que proporciona la
posibilidad de determinar la clasificacion acustica de un edificio completo en cualquiera de los
esquemas de clasificacion europeos, teniendo en cuanta la disparidad de descriptores y
requisitos. El software presentado utiliza el método de calculo descrito en la familia de normas
UNE-EN 12354.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha llevado a cabo en Europa una revisién importante de los
requerimientos de aislamiento acustico en la edificacion. Durante el aino 2004 se realizé en
Europa una comparativa de requerimientos en 24 paises, no sélo a nivel de exigencia sino
también comparando el tipo de descriptores utilizados y el rango de frecuencia aplicado. Los 24
paises participantes en este estudio fueron: Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Hungria, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Holanda,
Noruega, Polonia, Portugal, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Suecia, Suiza, Reino Unido (hasta
aqui miembros del Comité Europeo de Normalizacion- CEN) y Rusia. De estos paises,
Unicamente 9 cuentan con un esquema de clasificacion acustica para la edificacion. En la tabla
1 se incluye la lista de paises con las referencias aplicables para la calificacion acustica.

Tabla 1: Paises europeos con esquemas de clasificacion acustica en edificacion

Esquemas Europeos para la Clasificacion Acustica
Pais Notacion de Clases Ao de Implantacion Referencia
Dinamarca D/C/B/A 2001 DS 490 (2001)
Noruega D/C/B/IA 1997/2005 NS 8175 (2005)
Suecia D/C/B/A 1996/1998/2004 SS 25267
Finlandia D/C/B/IA 2004 SFS 5907 (2004)
Islandia D/C/B/A 2003 IST 45 (2003)
Alemania i1 1994 VDI 4100 (1994)
Francia QL/QLAC 1993/1995/2000 Guide Qualitel (2000)
Holanda 5/4/3/2/1 1999 NEN 1070 (1999)
Lituania E/D/C/B/A 2004 STR 2.01.07 (2003)

Los métodos e indicadores utilizados para el establecimiento de requerimientos
acusticos se basan en la familia de normas ISO 717. Esta norma ofrece variedad de opciones,
alguna de las cuales han sido adoptadas en varios paises, lo que ha hecho que en distintos
paises se hayan adoptado diversas opciones. Actualmente, las distintas propuestas europeas
tanto para el establecimiento de requerimientos como para la determinacién de la clasificacion
acustica de edificios no estan armonizadas y existe un grupo de trabajo en la Asociacién
Europea de Acustica, el WG “Technical Comitee Room and Building Acoustics” encargado del
establecimiento de criterios comunes para la clasificacion acustica en Europa. Las tablas 2y 3
aportan a modo de referencia las clases y los criterios utilizados en otros paises europeos. En
estas tabas se incluyen los datos del esquema de clasificacion propuesto para Espafia por la
Asociacion Espanola para la Calidad Acustica (AECOR) [5].

Tabla 2: Criterios principales de clasificacion acustica de aislamiento a ruido aéreo en Europa.

Clase Dinamarca Finlandia Islandia Noruega Suecia
A R’w+Cs0.3150263 R’w +Cs0.3150263 R’w + Cs0.3150263 R’w + Cs0.3150263 R’y + Cs0.3150261
B R’y +Cs0.3150258 R’w + Cs0.3150258 R’w +Cs0.3150258 R’w + Cs0-3150258 R'w + Cs0.3150257
C R'w 255 R'w 255 R’y = 55° R, = 55% R’y + Cs0.3150253
D R’y 2 50 Ry 249 R’y 2 50 R’w 2 50 R, 249
Francia Alemania Espafa(*) Holanda
Apartamentos Adosados
QLAC DnT,w+Cz56 Il H: Rw=259° R'w=68 A Dn1A260 1 DnT,w+C262
V: R'w=60
QL DnT,w+C253 |l H: R'w=56 R'w=63 B Dnra255 2 DnT,w+C257
V: Rw=57
| H: R'w=53 R'w 2 57 C DnrA250 3 DnT,w+C252
V: R'w=54
4 DnT,w+C247
5 DnT,w+C242

a Se recomienda 1a utiizacion del C50-3150 en 1a clase C
b H: Horizontal y V: Vertical

) Borrador de AECOR [5]
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Tabla 3: Criterios principales de clasificacion acustica de aislamiento a ruido de impacto en Europa.

Clase Dinamarca Finlandia Islandia Noruega Suecia
A L’y wtCi 50250543 L'hws43y L'hws43y L'hws43y L'hws48y
L'nwtCis0250543  L'nwtCis0250543  L'nwtCis0-250543  L'nw+Cis50-250548
B L’y wtCi 50250548 L'hws49y L'hws48y L'hws48y L'hwsS52y
L' nwtCis0250549  L'nwtCis0-250548  L'nwtCis0-250548  L'nw+Cis50-250<52
C L', ws53 L', ws53 L', ws53 L', ws53 L'hw<56y
L’nwtCi 5025056
D L', <58 L', <63 L', <58 L', <58 L', <60
Francia Alemania Espafa(*) Holanda
Apartamentos Adosados
QLAC L’hws52 I} L’hws39 L', ws34 A L’,t<50 1 L’hwtCi<43
QL L', ws55 Il L’ ws46 L’nws41 B L’w<57 2 L’y wtCi<48
| L’ws53 L', ws48 C L’wt<50 3 L’y wtCi<53
4 L’y wtCi<58
5 L', wt+Ci<63

Estas tablas ponen de manifiesto la disparidad de criterios a la hora de definir un Unico
esquema europeo comun: tanto en los descriptores utilizados (D,1, R'w, R'w+Cy, ...) como en la
definicion del numero de clases y los umbrales de clases. En las referencias [1] a [4] se detalla
la descripcion de los esquemas de clasificacién actualmente vigentes en Europa, su evolucion
y se analiza la difificultad que existe en el establecimiento de criterios objetivos de calidad que
sean representen adecuadamente la reaccién del usuario ante el nivel de calidad percibido
(es decir, el grado de comfort acustico percibido sea coherente con el valor objetivo del
descriptor acustico).

En octubre de 2009 se presentaba una nueva herramienta de disefio, SONarchitect
ISO [6], que permite el calculo de las prestaciones acusticas de todo un edificio mediante los
métodos de calculo descritos en las normas EN ISO 12354. Con este programa se han
realizado campanas de validacién de calculo, mostrando buena correlacion entre las medidas y
los célculos realizados. El tiempo de célculo’ del programa permite optimizar el disefio, al no
resultar pesado el proceso iterativo calculo-modificacion-recalculo.

En este articulo se revisan algunas de las caracteristicas del programa y se describen
las nuevas capacidades desarrolladas, como la posibilidad de establecer la clasificacion
acustica del proyecto, permitiendo elegir cualquiera de los esquemas de clasificacidon
actualmente vigentes en Europa: Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia, Francia
Alemania, Lituania y los Paises Bajos. El programa, ademas incluye una herramienta de
auralizaciéon que permite facilitar la comprension del concepto de calidad acustica y aclarar
algunos conceptos basicos a profesionales claves en el proceso de construcciéon (arquitectos,
arquitectos técnicos, promotores) no familiarizados con la acustica.

REVISION GENERAL DEL CALCULO AUTOMATICO MEDIANTE ISO 12354

SONarchitect ISO proporciona el calculo automatico del aislamiento acustico en un
edificio del aislamiento a ruido aéreo y de impacto, aislamiento a ruido exterior, y la emision de
ruido desde los recintos ruidosos del edificio hasta el exterior. Calcula ademas el tiempo de
reverberacién. Todos los calculos se realizan conforme a las normas EN ISO 12354, partes 1,
2, 3, 4 y 6. Los calculos se efectuan a partir de los planos del edificio sin la necesidad de
aplicar simplificaciones de geometria.

1
El tiempo de célculo para un proyecto de hospital en Bilbao (11244 casos a verificar) fue de 4.37 segundos en un ordenador con
procesador Intel Core 2 Duo CPU E8200 @ 2.66 GHz con 2 GB de RAM.

3
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Los indices de reduccién vibracional, Kij, se eligen de forma automatica a partir de la
informacion que el procesador geométrico extrae y del tipo de material seleccionado por el
usuario. Los calculos se realizan en tercios de octava y los requisitos del proyecto se pueden
seleccionar de forma automética.

El usuario puede navegar por todas los recintos del edificio presentado en 3D e
investigar cual es el valor del aislamiento calculado para todos los elementos del edificio, tanto
cuando estoas actuan como via directa como cuando actian como flanco. El programa permite
ademas extraer un histograma que representa el comportamiento global del edificio.

Simmons en [7] analiza el impacto que tienen sobre los resultados de calculo, las
aproximaciones y simplificaciones que el usuario debe realizar durante el proceso de
modelado.

Como se ha comentado anteriormente, uno
de los principales problemas relacionados con el uso
de herramientas de disefio tradicionales es la
dificultad que surge al tratar con geometrias
complejas. El usuario se ve forzado a aproximar todas
las posibles formas geométricas que se encuentra en
los planos del edificio por cajas rectangulares. La
figura 1 muestra como ejemplo uno de los casos en
los que la utilizacién de herramientas tradicionales de
calculo pueden conducir a errores en la estimacion del
aislamiento. En la figura, se muestran dos recintos
que comparten dos elementos separadores comunes.
Con herramientas tradicionales, el usuario debe
asumir que el tabique separador es unico, lo que
conduce a un error en la estimacion del tiempo de
reverberacién estructural (no se tiene en cuenta la
atenuacién provocada por la esquina) y de la longitud
Figura 1: Geometria de un par de recintos definidos ~ d€ absorcion equivalente. El usuario se ve forzado a

en SONarchitect ISO. definir “recintos equivalentes” y debera poner especial

cuidado al definir los “nuevos flancos equivalentes”

para no modificar las longitudes y las superficies correspondientes y mantener asi el

correspondiente indice de reduccién sonora del flanco. En el caso de recintos en U para

transmision horizontal o L en el caso de transmisién vertical, las simplificaciones de cajas

rectangulares no son posibles. La figura 2 muestra algunos de los casos donde la aproximacion
de cajas rectangulares no es utilizable.

Figura 2 — Ejemplos de casos donde no puede utilizarse la aproximacion de cajas rectangulares.
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SONarchitect ISO calcula la transmisién sonora a través de cada elementos separador
y de cada par de flancos sin restricciones geométricas y suma todas las contribuciones de los
caminos de propagacion entre el recinto fuente y receptor. El programa incluye herramientas de
dibujo que permite recrear la geometria completa en 3 dimensiones de un edificio. El trazado
del plano puede realizarse a partir de la importacién de ficheros en formato “.dxf’, como indica
la figura 3.

El programa contiene un potente
W 0 " procesador geométrico que reconoce
W H'j q q R e OO W ¢ autométicamente los volumenes del
edificio y detecta las intersecciones entre

-
o
s

e paramentos, etiquetando el tipo de unién

,,./" \ (cruz, uniones en T).
. La tecnologia Smart-2DJ ©
\ N\ permite al programa seleccionar el indice
. \ 3 de reduccion vibracional, K;, apropiado

para cada tipo de union. Al contrario que
en otras herramientas convencionales, no
hay necesidad de especificar si una unién
es en “T”, “L” 0 “X”, o si los elementos son
el = ligeros o si la unién corresponde con una
Figura 3: Proceso de dibujo en SONarchitect sobre el plano en dxf. ~ fachada ligera. Toda esta informacién esta
implicita en el proceso de introduccién de
la geometria y de los elementos constructivos. Se han incluido algunas extensiones a llos
indices de reduccion vibracional, que permiten mejorar la estimacién del aislamiento en el caso
de encuentros entre la tabiqueria interior y tabiques dobles [11]. Actualmente se estan
desarrollando y validando nuevas
expresiones mediante la utilizacion de
elementos finitos [12]. Si se desea incluirla | " @-HFHF f § § &
utilizacion de bandas elasticas en los -
encuentros, el usuario cuenta con el modo de ) v
configuracion de las uniones, figura 4, que G /
implementa el interfaz JLAN. Esta en proceso -
de desarrollo una mejora sobre esta interfaz,
donde se podra indicar la posibilidad de (
uniones entre paredes dobles en aquellos 0 T
casos en que sea requerido. Ewmm@ {

- SONarchitect ISO Demo Version - Demo project

‘| 4| & €

DT

Elastic layer above the wall
Vertical elastic layer /

Los materiales constructivos se \
seleccionan de la base de datos, figura 5, '
donde se incluyen mas de 500 soluciones |I
constructivas de distintas bases de datos y - [lFt&stchnn ook e

. Figura 4: Interfaz JLANv1, seleccién de uniones eldsticas

fabricantes europeos con datos de

aislamiento en laboratorio en tercios de

octava. El usuario puede ademas disefar sus propias soluciones constructivas. Se han
desarrollado diferentes herramientas que permiten al usuario definir nuevos materiales,
utilizando diferentes ecuaciones par la prediccion del aislamiento, incluidas en el apéndice B de
la norma EN ISO 12354-1, apéndice C de la EN ISO 12354-2 y otras expresiones de la lay de
masas publicadas por distintos autores, como Cremer, London, Josse-Lamure, Price-Crocker,
Sewell, Brekke y Arau. Se ha implementado ademas el método de impedancia para medios
multicapa.

Los calculos del aislamiento in-situ se presentan en un arbol de resultados, tal como
indica la figura 5, donde al mismo tiempo se visualiza el espectro del aislamiento
correspondiente (impacto, exterior, ruido aéreo) en tercios de octava para cada par de recintos
en el edificio, indicando ademas en la geometria 3D la ubicacion de los recintos dentro del
edificio. Para cada resultado presentado en el arbol se puede desplegar para determinar la



ko

‘\‘\\\\\ 41° CONGRESO NACIONAL DE ACUSTICA
CUS’“CA 6° CONGRESO IBERICO DE ACUSTICA

Leén - 2010

contribucion de cada uno de los flancos que intervienen en cada caso. Para cada resultado se
puede imprimir una ficha justificativa en formato pdf.

Los pares de recintos que no verifican los requerimientos establecidos durante la fase
de configuracion del proyecto se representan en color rojo. (recordemos que el programa se
adapta a distintos requerimientos en funcién de los requisitos establecidos en cada pais). El
programa ademas asigna color rojo a las vias de transmision débiles, permitiendo localizarlas
con rapidez dentro del arbol de resultados.
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Figura 5: Presentacidon de resultados de calculo en Sonarchitect ISO

Ademas de los resultados de aislamiento segun las partes 1, 2 y 3 de la norma EN ISO
12354, el programa calcula la radiacion hacia el exterior de los recintos clasificados como
ruidosos. Para ello, previamente el usuario debera indicar los valores de presion sonora
maxima en el interior del recinto (figura 6).

SONarchitect IS0 Demo Version - Demo project
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© Reans
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o o o e

Figura 6: Representacion de los niveles radiados hacia el exterior

Los resultados pueden presentarse en un informe recopilatorio, ver figura 7, de aquella
informacion que el usuario desee incluir (informes configurables). Se incorpora ademas una
nueva posibilidad: la auralizacion de los resultados de los calculos. La auralizacion permite la
evaluacion subjetiva del proyecto, mas alla de los requisitos legales establecidos y ademas
trasladar el significado de las magnitudes acusticas manejadas a usuarios o clientes no
familiarizados con ellas. El programa incluye algunos ficheros para permitir al usuario evaluar
subjetivamente el aislamiento conseguido en el proyecto utilizando distintos tipos de fuentes
sonoras. El usuario puede ademas incluir ficheros propios. En la figura 8 se presenta la ficha de
un par de recintos donde se incluye la posibilidad de escuchar el resultado. Puede ademas
observarse en las figuras 7 y 8 que en el informe y en la ficha se propone una etiqueta de
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eficiencia acustica, en analogia a la utilizada en eficiencia energética, ademas de declarar el
cumplimiento con los requisitos legales minimos establecidos. Esta etiqueta se otorga en
funcién del esquema de clasificacidén acustica correspondiente.

- 3 . i i L jo jo 3
Sound insulation according to EN-ISO 12354 Acoustic Insulation Report: From room 49 Office 4° D to room 50 Office 40 E &8

Tirbome and Impact sound insulation caloulation record Source Room Receiving Room
SonscnasctENiSo 154 - 2

Name Office Name Office
T Offce. Use Unit D Use Unit E
T )
pe | Protected Type Protected Type Protected
loor |4 [ Dnumber [ 40 | Volume | 12005 m® .
; Floar 4 Floor 4
T Offce P |
mt 1€ % : Room ID Ny @ Room ID by E]
pe | Protected p 3 \oom 1D Number 0om ID Number SN
| 4 [ Wnumber | 50 | Volume [15711m — J
o 12005 2 157.11
I _ T I _ _ ) Volume [m?#] Valume [m?#] )
Apparent sound reduction ndex RIE] 1 U3 octave bands Normsised Impact ncize level LNTESS] 1 173 octave banas. -
hod = Airborne Noise | Impact Noise
- * R'w =51d8 > 50 dB Airborne Noise Auralisation
- . Apparent sound reduction index R48] in onethird octave bands I
" L " Sound fil: |Pink Noise lv|
LA “ lapzm
= // M e | (OSourceRoom  (9) Receiver Room
- / - N
/ . i AN ) Volume i)
© / 7 Y
® 7/ - Eede I] |
ol f
/ w — X
Y B
“quantity (S0 T17.1:1556) T quantity (150 717-2:1596
Fr Rw(C:Ctr) |_Frequency range [Hz] | L'nT.wiCl)
100 - 3150 He 51(3.7) 100 - 2500 Hz 372)
503150 Hz. 51(311) 50 -2500 Hz. 37(8)
100 - 5000 Hz. S1C127)
50 -5000 Hz. B1(2:-11)
Parameter [ Calculation Requireme i i
Rw [ siee > wa Tt wsC1.50-2500 8 < fod
MEETS THE REQUIREMENT MEETS THE REQUIREMENT R'w >= 50dB
DS 430:2007
R — W DK - Denmark
SONarhitect EN 150 12354 - Sound of Numbers - whw sonachitct.com
Figura 7: Ejemplo de informe. Figura 8: Ficha de resultados con herramienta de auralizacién

CLASIFICACION ACUSTICA DE EDIFICIOS

El objetivo del establecimiento de un esquema de clasificacién garantizar unos niveles
de confort acustico determinado, en funcién de la clase. La definicion de las clases mas
elevadas deberian ir orientadas hacia el objetivo de que un 100 % de los usuarios del edificio
declaren no percibir molestias procedentes de las actividades desarrolladas por otros
ocupantes del edificio. Principalmente dos trabajos [9] y [13] han establecido las relaciones
dosis-reaccion en funcion de distintos niveles de aislamiento ante distintas fuentes de ruido
doméstico: musica comercial reproducida por Cds, ruido de impacto de pasos y de nifos
jugando. Las conclusiones y la curva dosis-reaccién publicada en estos trabajos, con una
pendiente del 4% por dBA entre 20% y el 80% de usuarios con molestias por ruido, fue
verificada mediante los estudios realizados en la Universidad Técnica de Dinamarca [14]. En
nuestra opinion la variacion, la pendiente de molestia podria mostrar variaciones superiores si
se hubieran considerado mas fuentes de ruido habituales en entornos domésticos, como son
los ruidos procedentes de cuartos de bafio, ruidos con componentes tonales procedentes de
instalaciones o incluso la musica procedente de un principiante tocando un instrumento durante
las largas horas de aprendizaje (musica no comercial). Incluso cuando estos sonidos no estan
presentes en todos los recintos de una vivienda, nuestra sensibilidad ante ellos podria suponer
una percepcion devaluada del grado de confort acustico. Ante esta situacién, puede resultar
interesante la utilizacion de herramientas de auralizacién en un entorno de disefio acustico de
un edificio para poder evaluar la presencia e importancia de estos ruidos en distintas estancias
de una vivienda.

Actualmente, los requisitos minimos de aislamiento acustico establecidos en Europa,
suponen un nivel de confort acustico donde unicamente un 40% de los usuarios de una
vivienda que cumpla el minimo establecido se declararian satisfechos. Claramente los
requisitos legales garantizan un umbral de confort minimo, pero este minimo no es suficiente.

7
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En agosto de 2009, nueve paises europeos habian ya desarrollado un sistema de
clasificacion acustica en la edificacidn, descritos en [2],[3]. Estos esquemas surgen como una
herramienta para incrementar el nivel de confort acustico en las viviendas y muchos de ellos
estan vinculados con los codigos técnicos nacionales, al asignar un nivel de clasificaciéon
determinado a los niveles requeridos en el cédigo técnico de la edificacion nacional
correspondiente. Este vinculo entre esquema de clasificaciéon y codigo técnico simplifica
considerablemente la aplicaciéon del Cédigo Técnico y realza el concepto de calidad definido en
el esquema: el mensaje que se genera es existe una mayor calidad acustica posible y los
requisitos legales solo garantizan un grado e confort minimo. En muchos de estos esquemas
de clasificacion, las clases mas altas incluyen requerimientos minimos de aislamiento en baja
frecuencia, incluyendo descriptores que utilizan términos de adaptacion espectral extendidos a
50 Hz.

Los esquemas de clasificacién se aplican a cada par de recintos. En la aplicaciéon de un
esquema que garantice confort acustico hay un problema en el viaje desde el elemento
constructivo al edificio. Podemos determinar mediante y calculo el aislamiento de un paramento
y determinar su clase. Para determinar la clase de un recinto tenemos que resolver todas las
colindancias del recinto y determinar la clase de todos los paramentos. Entonces, ¢cémo
podemos clasificar una habitacién a partir de las clases de los paramentos? ;Cémo podemos
asignar una clase a una vivienda a partir de la clasificacion de las habitaciones? Y...;,Cémo
asignar una etiqueta acustica a un edificio? ¢ Hay algun interés en este proceso?

Un esquema de clasificacién acustica resulta de interés para el publico. Podemos
comprobar el éxito en el desarrollo e implantacidon del esquema de clasificacidn de eficiencia
energética. Cada vez mas el gran publico comprende el significado de las clases y que un
frigorifico de clase A es mas eficiente que el de clase B. También implica una simplificacion
importante en los descriptores. No nos venden un frigorifico explicAandonos cuantos watios
consume. Simplemente con la etiqueta nos llega: clase B “debe ser bastante bueno”. Los
esquemas de clasificacion resultan de gran interés porque los usuarios se sentiran mucho mas
comodos con un concepto como “esta habitacion es clase A”, o “clase B”, que con cantidades
acusticas. Con el tiempo un usuario entendera que en una vivienda clase B escuchara algo los
ensayos del pequefio vecino del quinto, mientras que con una vivienda clase A, puede estar
tranquilo organizando cenas para los amigos sin que estos molesten a sus vecinos. Parece por
tanto que es util y recomendable llevar el esquema de clasificacién hasta el nivel “vivienda”.
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Figura 9: Histograma mostrando los resultados para un edificio para aislamiento a ruido aéreo
(superior) y ruido de impacto (inferior), mostrando la dispersion de prestaciones de los
paramentos.
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Por otra parte, el problema de establecer un sistema de clasificacion, puede no ser tan
importante para los usuarios finales como para los promotores o los legisladores. No es
incompatible, o al menos no lo parece, mantener en el mismo edificio viviendas que pertenecen
a distintas clases. Puede haber usuarios que prefieran pagar algo mas por un grado de confort
acustico superior. En el aseguramiento de la calidad, el eslabén mas débil establecera el nivel
de calidad del conjunto. De este modo, la clase de una habitacién deberia ser definida a partir
de la peor de las particiones. De poco importa si el 90 % de las colindancias de un recinto es
de clase A, si una de las particiones es de clase d. Del mismo modo, la clase de una vivienda
deberia ser establecida a partir de la clase de la habitacién con peor clasificacion. Claramente,
si en fase de proyecto resulta complicado establecer el caso peor para dar conformidad a un
minimo legal, cuando hablamos de la verificacidén de la calidad y del establecimiento de clases
en las viviendas de un edificio, el 100 % de las viviendas debe ser verificadas, y , al menos en
cada vivienda ser capaces de detectar la habitacion y la particion con clase minima. Si una
habitacién de un edificio pertenece a una clase determinada, ;puede deducirse que todas las
habitaciones de una vivienda pertenecen a la misma clase?, si se ha establecido una clase
para una vivienda, ¢podemos inferir que todas las viviendas de un edificio perteneceran a la
misma clase?. Estas cuestiones se resuelven parcialmente echando un vistazo a un
histograma obtenido calculando el 100 % de los paramentos de un proyecto. En la figura 9 se
muestran los histogramas correspondientes al aislamiento a ruido de impacto y a ruido aéreo
de un proyecto real. Se observa una gran dispersion de resultados y revela como es dificil
establecer conclusiones o extrapolaciones para todas las particiones de un edificio (es decir,
para todas las habitaciones y viviendas) a partir del conocimiento de un conjunto pequefio de
ellas. Si todas las plantas de un edificio presentan la misma distribucién, los resultados podrian
extrapolarse a partir el calculo de tres plantas.

Para una mejor comprensién de los agentes implicados en el proceso de construccion
(desde arquitectos, promotores a usuarios finales), tal como se ha expuesto anteriormente, se
propone una traslacion de los requisitos acusticos a un sistema de etiquetado. Una de las
ventajas técnicas futuras es su robustez frente a posibles cambios o unificaciones a nivel
europeo de los descriptores acusticos utilizados. El sistema etiquetado puede mantenerse si
mas que cambiar la definicién subyacente. El usuario recibe el mismo mensaje de eficiencia
acustica aunque esta pueda verse redefinida en el tiempo, ajustando los niveles de clase a
nuevos valores o, simplemente cambiando las definiciones expresadas en D1 A a, por ejemplo
Dnrw- El mero cambio “de subindice” causaria confusién en el profesional no acostumbrado a
los indicadores acusticos, y para él, con herramientas de disefio adaptadas a los cambios de
descriptores, nada habra cambiado en términos de etiquetado. La figura 10 muestra ua
propuesta de etiquetado atizado por SONarchitect adaptado al esquema de clasificacion
noruego.

R'w+C,50-5000 >= 63dBA
NS 8175:2008

BW N - Norway

mimm Classification Scheme

R'w+C,50-5000 == 58dBA
NS 8175:2008

BW N - Norway

mimm Classification Scheme

R'w >= 55dB

NS 8175:2008

B N - Norway

mimm Classification Scheme

V/_ '
R'w == 50dB D

NS 8175:2008
B N - Norway
mimm Classification Scheme

Below class D

NS 8175:2008

B N - Norway

mimm Classification Scheme

Figura 10: Propuesta de etiquetado acustico
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CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un resumen de los esquemas de clasificacion

europeos Y discutido el entorno de los esquemas de clasificacidon acustica. Se han revisado las
caracteristicas de SONarchitect y descrito la inclusion de nuevas herramientas para la
verificacion del confort acustico: la inclusion de una herramienta de auralizacion y la propuesta

de

SONarchitect de utilizar un sistema de etiquetado como sistema para describir la

clasificacion acustica de un edificio.
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