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Resumen

El Documento Basico DB HR Proteccion frente al ruido del Codigo Técnico de la Edificacion requiere
un aislamiento acustico a ruido aéreo minimo de DnT,A > 50 dBA entre usuarios diferentes. Estas
nuevas exigencias han hecho necesaria la evolucion de los sistemas constructivos empleados en los
edificios para alcanzar prestaciones acusticas mayores.

Este trabajo analiza, desde el punto de vista del aislamiento acustico a ruido aéreo, la evolucion de las
soluciones constructivas para elementos de separacion verticales; desde muros de fabrica sencillos y
ligeros sin capacidad portante de segunda mitad del siglo XX, hacia particiones mas pesadas con
enlucidos e incluso de doble hoja para cumplir con la antigua NBE-CA 88, finalizando con las
soluciones constructivas mas utilizadas en nuestros dias y que satisfacen los requisitos actsticos
actuales.

Para ello, se han estudiado datos procedentes de ensayos de aislamiento acustico in situ y se muestran
en esta comunicacion.

Palabras clave: aislamiento acustico a ruido aéreo, requisitos acusticos, elementos de separacion
verticales.

Abstract

Basic Document DB HR Protection against noise of the Building Code requires a minimum airborne
sound insulation of Dyra > 50 dBA between two adjoining dwellings. These new requirements have
made necessary the evolution of the construction systems used in buildings to achieve enhanced acoustic
performance.

This paper analyses, focusing on airborne sound insulation, the evolution of the types and construction
of separating walls; from lightweight single leaf masonry walls with no bearing capacity of the 2" half
of the 20" century, to heavier partitions with plasters and even double leaf walls to comply with the old
standard NBE-CA 88, ending with the most used construction systems that meet current acoustic
requirements at present.

For this, data from in situ sound insulation tests have been studied and it is shown in this paper.

Keywords: airborne sound insulation, acoustic requirements, separating walls.
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1 Introduccion

El Documento Basico de Proteccion frente al ruido, DB HR [1], es el marco normativo para la actstica
de la edificacion en Espafia, dentro de su Codigo Técnico de la Edificacion [2]. Fue publicado y entr6
en vigor en abril de 2009, actualizando los requisitos de aislamiento acustico existentes desde 1981 [3]
y actualizados en los afios 1982 y 1988 (NBE-CA 88) [4].

El DB HR establecié nuevos requisitos acusticos para el disefio y construccion de nuevos edificios o
rehabilitaciones importantes. Estos nuevos requisitos no s6lo aumentaban los valores de los aislamientos
acusticos sino que también supusieron un cambio de enfoque al estar regulados mediante descriptores
de aislamiento in situ que caracterizan el rendimiento acustico una vez que el edificio esta terminado; a
diferencia de la norma basica NBE-CA 88 que regulaba valores de las soluciones constructivas en
laboratorio. Con ello, la normativa acustica espafiola se acerco a los niveles exigidos en otros paises
europeos.

Como consecuencia de los cambios normativos la calidad de las viviendas ha ido aumentando vy,
logicamente, ha supuesto la necesaria y consecuente evolucion de los sistemas constructivos empleados
para alcanzar prestaciones acusticas mayores, adaptandose a los requisitos establecidos en cada época.

Este trabajo analiza la evolucion de los diferentes tipos de particiones verticales en las viviendas
espafiolas; desde muros de fabrica sencillos y ligeros sin capacidad portante de segunda mitad del siglo
XX ante la inexistencia de requisitos acusticos del momento; hacia particiones mas robustas que
cumplieran con la NBE-CA 88; terminando en las soluciones constructivas mas empleadas en la
actualidad y que satisfacen los requisitos actsticos establecidos en el DB HR.

Para ello se han analizado las prestaciones de aislamiento acustico a ruido aéreo de diferentes tipos de
elementos de separacion verticales en edificacion a partir de datos procedentes de ensayos realizados in
situ. Se han analizado 106 mediciones de aislamiento actstico a ruido aéreo in situ realizadas en edificios
de vivienda entre los afios 2002 y 2020.

Por ultimo comentar que, aunque este trabajo se centra en las prestaciones de aislamiento acustico,
indudablemente la evolucion de las soluciones constructivas implementadas en los edificios también ha
sido impulsada por otras tendencias actuales del sector como los criterios de eficiencia energética y
sostenibilidad, la industrializacién o la rehabilitacion.

2 Breve descripcion de la evolucion de los elementos de separacion
verticales en Espaiia

Es posible establecer cuatro periodos diferentes para agrupar la evolucion de los sistemas constructivos
para particiones verticales desde el punto de vista del aislamiento acustico:

I. La construccion de los siglos pasados hasta aproximadamente 1940 (1850-1940)

Este periodo estuvo marcado por estructuras de muros de carga de fabrica, mampuesto, silleria, tapial,
adobe, etc., incluidos también los muros de entramado de madera compuestos de pies derechos y carreras
que estaban rellenos de yesones, piedra, ladrillo, etc.

El espesor de las particiones dependia de qué piso se construyera ya que, generalmente, el espesor
disminuia con la altura del edificio [5]. Ejemplos de muros de carga pesados en este periodo son las
particiones de 1 pie (24 cm) o 1 pie y medio (36 cm) de espesor y, con ello, de aislamiento acustico a
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ruido aéreo aceptable, suficiente como para no causar molestias graves cuando se trataba de una
actividad vecinal normal.

II. Segunda mitad del siglo XX hasta 1981

Durante el siglo XX, las estructuras de los edificios experimentaron una gran evoluciéon morfologica.
Durante el primer cuarto de siglo se empezaron a emplear las estructuras reticulares de acero, pero fue
en la década de 1940 [6] cuando el hormigén se hizo popular en Espaia y comenzo a usarse ampliamente
en la edificacion.

I1.1 Desde 1940 a 1960/70

En un principio las particiones verticales seguian siendo de carga; por ejemplo, muros de ladrillo de 1
pie (24 cm) o 1 pie y %2 (36 cm) de espesor; mas adelante se aligeraria la edificacion pasando a usarse
la particion de % pie (12,5 cm).

I1.2. Desde 1960/70 a 1981

Este periodo corresponde con la popularidad del concepto “planta libre” del Movimiento Moderno en
el que la estructura del edificio quedaba totalmente independiente de las particiones verticales que eran
meras divisoras de los espacios. Con esta concepcion las estructuras con muros de carga fueron
sustituidas, a partir de la década de 1960, por las estructuras de pilares y vigas de hormigén armado, en
los que los muros de fabrica perdian su funcion portante y estructural, y eran, por tanto, mas ligeras y
de peores prestaciones de aislamiento acustico [7].

En este periodo se construy6 cerca de un 20% de nuestro parque actual de edificios (mas de 5 millones
de viviendas) [8], correspondiendo a la expansion de la mayoria de las capitales espafiolas para absorber
la demanda de vivienda debida a la emigracion desde las zonas rurales. Los edificios de viviendas se
construyeron rapidamente y en ausencia de regulaciones estructurales y acusticas.

Generalmente, las particiones entre unidades de uso diferentes estan formadas por una Unica hoja de
ladrillo hueco de 60 a 120 mm y su aislamiento acustico a ruido aéreo suele ser deficiente.

IT1. Periodo desde 1981/88 hasta 2009

Hasta la fecha no habian existido requisitos de aislamiento acustico pues la primera regulacion sobre
acustica de edificios se public6 en Espafia en 1981 (Norma Bésica de la Edificacion NBE CA 81 sobre
condiciones acusticas) y luego se revisoé en 1982 y 1988 (NBE-CA 88).

Esta normativa establecia los requisitos acusticos para los elementos constructivos de los edificios en
términos de parametros y ensayos de laboratorio; si bien fue un inicio para regular las prestaciones
acusticas en la edificacion, no fue muy exitosa desde el punto de vista de la proteccion frente al ruido
de los usuarios.

Para las particiones verticales se exigido un aislamiento acustico a ruido aéreo (indice de reduccion
acustica) de Ra > 45 dBA, entre usuarios diferentes o entre un usuario y una zona comin. Aunque no es
objeto de estudio en esta publicacion, cabe recordar que el aislamiento minimo requerido para las
particiones interiores quedo establecido en Ry > 30 dBA o 35 dBA, seglin compartimentaran areas del
mismo uso o de usos distintos, respectivamente.

La NBE supuso una mejora ligera del aislamiento acustico de las particiones verticales, que para cumplir
con la exigencia establecida debian tener una masa por unidad de superficie de, al menos, 200 — 250
kg/m? en particiones de una hoja. Las particiones mas comunes eran el muro de ' pie de ladrillo
perforado (11,5 cm u otros formatos de 12 cm, catalan de 14 cm, o variantes de ladrillos “actsticos”) y
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enlucido por las dos caras, y el tabique de dos hojas de ladrillo hueco de 70 mm a 110 mm de espesor
cada una, separadas por una camara de, al menos, 20 mm, que no solia rellenarse de ningiin material
absorbente acustico.

Sin embargo, al tratarse de indices que expresan aislamiento acustico de elementos constructivos
obtenido en laboratorio, no existia una correlacion entre el aislamiento acustico obtenido de una
medicion in situ y los valores de aislamiento acustico exigidos en la norma béasica, por lo que el
aislamiento acustico in situ era siempre menor que el valor exigido y, dependiendo de las condiciones
de ejecucion, este aislamiento seguia siendo deficiente.

En relacion a esto ultimo, era frecuente estimar la pérdida de aislamiento acustico in situ en unos 5 dBA
respecto al aislamiento en laboratorio, aproximacion que, a fecha de hoy, sabemos no es acertada, sino
que puede incluso alcanzar los 10 dBA [9], dados los numerosos factores que influyen en los
mecanismos de transmision del sonido.

IV. Periodo desde 2009 hasta la fecha

El afio 2009 fue el afio en que se aprob6 el Documento Basico DB HR Proteccion frente al ruido. A
partir de este momento el aislamiento acustico se exige in situ, es decir, la prestacion acustica final del
edificio. Las exigencias bésicas para las particiones verticales exigen un aislamiento acustico a ruido
aéreo minimo de Dyr, o >50 dBA entre usuarios diferentes y Dyt o >55 dBA entre usuarios y recintos de
instalaciones o de actividad.

Esta reglamentacion, que ha supuesto tanto un aumento en los niveles de aislamiento requeridos como
un cambio de enfoque en cuanto a la consideracion de los mecanismos de propagacion de sonido entre
recintos mediante exigencias in situ, ha provocado la evolucion de los sistemas constructivos usados en
edificacion y ha dejado patente la importancia tanto de las condiciones de proyecto y de disefio previas
como las condiciones de ejecucion posteriores de cara al cumplimiento de los requisitos.

En el DB HR se establecen 3 tipos de soluciones constructivas, a grandes rasgos: una o dos hojas de
fabrica, con o sin trasdosados, dos hojas de fabrica con bandas elésticas, dos hojas de entramado
autoportante.

A pesar de la evolucion del sector para dar cumplimiento a los nuevos requisitos, debido a la entrada en
vigor del DB HR en el inicio de la crisis econdmica y del sector de la construccion, con una fuerte caida
en la obra nueva, se estima que en el periodo 2010-2020 solamente se construyeron en torno a un millén
de viviendas nuevas [10]; por tanto, son pocas las viviendas que cumplirian en la actualidad las nuevas
exigencias.

3 Soluciones constructivas habituales por periodos para las particiones
verticales

A continuacidn se muestran algunos ejemplos concretos de las particiones mas caracteristicas de cada
periodo, junto sus propiedades de espesor, masa por unidad de superficie y aislamiento actstico a ruido
aéreo (Ra).
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Tabla 1 — Elementos de separacion verticales mas comunes en las viviendas espafiolas segtn los

periodos de construccion.

(1) 1850-1940

Descripcion Esquema Espesor Masa Ra
P q (mm)  (kg/m?)  (dBA)
mampost relleno mampost
Muros de carga de mamposteria:
Mamposteria y relleno de arena, 400-700  700-1000  65-70
cascotes, etc.
Muros de entramado de madera: Pie \
derecho de madera, relleno de cascote, INT ' INT 200 300-380 52-56
yeso y con revoco de cal y arena
1 j;; pie LP
Muros de carga de ladrillo de pie y I:”:] INT
. INT 395 400-450  56-58
medio de espesor I:H:]
S |
(IL.1) 1940-1960/70V
Descripcion Esquema Espesor Masa Ra
P 1 (mm)  (kg/m?)  (dBA)
1 pie LP
T a 270 280-320  50-53
Muros de ladrillo macizo/perforado de P
250 mm o 125 mm, enlucidos por Topie TP
ambos lados.
INT INT
150-170  200-250  43-46
(11.2) 1960/70-1981
Descripcion Esquema Espesor Masa Ra
P 1 (mm)  (kg/m?)  (dBA)
LHD
mm
INT = 145 130-160  37-42
10
Tabiques de una hoja de ladrillo hueco ERRTOR
de 70, 80, 115 mm. enlucidos por 145
L]
ambos lados. g
INT T INT
L[]
00 100 70-100 33-38
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(I11) 1981/88-2009

Descripcion Esquema Espesor Masa; Ra
(mm) (kg/m?) (dBA)
1/2 pie LP
Muros de ladrillo perforado de 125 INT INT
mm, enlucidos por ambos lados. 150-170 200-250  43-46
R"I 1:‘2) R"I
- AT
Muros de bloque ceramico de 240-290 270-320  230-290 50-55
mm, enlucidos por ambos lados
15 o 240 o 15
us
Muros de doble hoja de ladrillo hueco n %E
de 70, 80 mm. Sin aislante en la | i 210240  130-170  42-46
cdmara. — -
FTI LH ZA‘Z'?' LH R‘I
Muros de doble hoja de ladrillo hueco EE EE
de 70, 80 mm. Con aislante en la === 210-240 130-170 44-48
camara. ER=EN
(IV) 2009-actualidad
Descripcion Esquema Espesor Masa; Ra
(mm) (kg/m?) (dBA)
S|REl=
Tipo 1: Una hoja de fabrica con uno o 5;: -
dos trasdosados: : | i 134 104 61
PYL 15+48 (LM)+LHD8+48
(LM)+PYL 15
PYL 15+48 (LM)+GY12+LP11,5+ 265 190 69
GY12+48 (LM)+PYL 15
RIL‘H ‘BA‘T\]H BRI
R
EE=NN
En=n|
= 210-240  130-170  54-56
oS00
Tipo 2: Dos hojas de fabrica con Rt
bandas elésticas. T T
| } [l
|.=S
Tl 235 180-240  61-62
0
O
o
[ —

15 115 7>4 5015
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(IV) 2009-actualidad

Descripcion Esquema Espesor Masa Ra
P q (mm)  (kg/m?)  (dBA)

Tipo 3: Dos hojas de entramado 151 44 62,8

autoportante.

2xPYL 12,5+48 (LM)+d+48

(LM)+2xPYL 12,5

2xPYL 12,5+70 (LM)+d+70

(LM)+2xPYL 12,5 = 195 46 64,4

(D Bl uso de algunas particiones se extiende a lo largo de varios periodos; es el caso de la particion de 1 pie o %4
pie de ladrillo perforado. En el caso de los ensayos estudiados correspondientes a soluciones de una hoja de ' pie
de ladrillo perforado, éstos se han agrupado en el periodo III.

4 Datos analizados

Los datos de entrada para este trabajo corresponden a ensayos de aislamiento acustico a ruido aéreo
realizados in situ en edificios de vivienda de obra nueva entre los afios 2002 y 2020. Se han analizado
106 mediciones realizadas entre recintos protegidos (salones y/o dormitorios) colindantes
horizontalmente pertenecientes a distinta unidad de uso. Las tablas 2 y 3 muestran el nimero de ensayos
disponibles por periodo de construccion y tipologia constructiva.

Los ensayos se realizaron conforme a las normas de referencia en el DB HR, tanto las normas actuales
UNE-EN ISO 16283 [11], como las derogadas UNE-EN ISO 140 [12] en los ensayos mas antiguos. A
efectos de este trabajo se ha estudiado el indice de aislamiento acustico utilizado para establecer las
exigencias de aislamiento a ruido aéreo en el DB HR, el Dura, diferencia de niveles estandarizada
ponderada A. Este parametro se define dentro del margen de frecuencias entre 100 y 5000 Hz.

Este trabajo forma parte de los trabajos de investigacion prenormativa llevada a cabo por la Unidad de
Calidad en la Construccién del IETcc para el Ministerio de Fomento. El objeto de la realizacion de estas
mediciones en edificios de nueva construccion es la recopilacion de datos de ensayos acusticos con fines
de investigacion en el ambito del CTE-DB HR (prestaciones acusticas de soluciones constructivas,
grado de cumplimiento del DB HR, estudio del comportamiento actstico desde baja frecuencia,
clasificacion acustica, etc.). Parte de los datos empleados son anteriores al DB HR y corresponden con
estudios de investigacidon prenormativa que se realizaron durante la redaccion de este documento
normativo [13, 14].

Tabla 2 — Numero de ensayos por periodo de construccion analizados en este trabajo.

Periodo N° de ensayos disponibles
I 1850-1940 1
II.1 1940-1960/70 0
11.2  1960/70-1981 9
I 1981/88-2009 37
IV >2009 59
Total 106
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Tabla 3 — Numero de ensayos por periodo y tipologia constructiva.

Periodo Tipologia constructiva N° de ensayos disponibles
| 1850-1940 Muro de entramado de madera con fabrica de ladrillo 1
IL.1 1940-1960/70 Muros de carga de 1 pie y ', 1 pie y % pie de espesor 0
I1.2 1960/70-1981 Tabiques de una hoja de ladrillo hueco de 60 a 120 mm 9
de espesor
III 1981/88-2009 (NBE-CA-88) 37
Pared de 1 hoja de fabrica de ' pie de ladrillo perforado
II.1 . .
o bloque ceramico, con enlucidos 22
1.2 Pared de 2 hojas de fabrica con camara de aire 4
r.2++ M Pared de 2 hojas de fabrica con aislante 11
IV >2009 (CTE-DB HR) 59
IV.1A Pared de una hoja de fabrica con 2 trasdosados 25
IV.1B Pared de una hoja de fabrica con 1 trasdosado 13
Pared de 2 hojas de fabrica con bandas elasticas en
IV.2A .
ambas hojas 5
Pared de 2 hojas de fabrica con bandas elasticas en una
IV.2B .
de las hojas 3
v3 Pared de 2 hojas de entramado autoportante 13
Total 106

(1 Se trata de soluciones constructivas de doble hoja de fabrica que suponen una evolucién o mejora dentro del
periodo II1.2 (NBE-CA-88). Son soluciones con material absorbente acustico y en las que empiezan a utilizarse
suelos flotantes y/o techos suspendidos, en lo que seria la transicion hacia el futuro DB HR del CTE.

5 Aislamiento acustico a ruido aéreo en particiones verticales

Las siguientes graficas muestran los resultados del aislamiento a ruido aéreo de las 106 mediciones in
situ analizadas en este trabajo. Los resultados se agrupan por periodos de construccion (figura 1),
indicando ademas una estimacion del nimero de viviendas del parque edificatorio correspondiente a
cada periodo.

Mas en detalle, la figura 2 muestra los resultados ordenados por tipologia constructiva para los periodos
[Ty IV, indicando ademas el porcentaje de ensayos de cada tipologia constructiva: una hoja de fabrica
con o sin trasdosados (Tipo 1), doble hoja de fabrica con o sin bandas elasticas (Tipo 2), y doble hoja
de entramado autoportante (Tipo 3).

El eje horizontal continuo en color rojo representa la exigencia actual para el aislamiento a ruido aéreo.
En trazo discontinuo se muestran los requisitos para las regulaciones anteriores [1, 2]. El trazo azul
continuo marca los valores promedio para cada uno de los periodos y/o tipologias constructivas. Estos
valores promedio de aislamiento para las particiones verticales en los diferentes periodos se indican
numéricamente en la tabla 4 junto con los valores maximos y minimos.
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Tabla 4 — Valor promedio del aislamiento acustico a ruido aéreo en los 106 casos estudiados.

Periodo Aislamiento acustico a ruido aéreo, Dnr,a (dBA)
N° de ensayos Promedio Max. Min.
I 1850-1940 1 43,6 - -
I1.2 1960/70-1981 9 35,2 40,1 31,7
III.1 22 46,5 54,6 39,9
I11.2 NBE CA 88 4 43,9 44,7 43,1
1.2 ++ 11 47,7 55,5 40,3
IV.1A 25 57,4 64,8 47,3
IV.1B 13 54,9 58,3 50,6
IV.2A CTE DB HR 5 51,8 54,5 448
IV.2B 3 51,2 51,7 50,4
V.3 13 55,6 59,3 50,4
Porcentaje de viviendas del parque edificatorio 12% 24% 19% 42% 3% Total
’{gﬂm "1’:5')"'""9""“ del Pa'que;:iﬁca"’""’ 3.08M 623M 501 M 10,78 M 0,69M 25,79 M
65 +
[ ]
[ )
60 $
D,r4 [ ]
(dBA) 55 ]

Exigencia actual 50

DB HR
) \ .

35

NBE-CA-81
NBE-CA-88

I
[é)]
- o..(%y- 00 o oo
L 2

30
Antes de 1940-70 1970-81 19812009 2009-2019
1940

Figura 1 — Aislamiento actstico a ruido aéreo de las paredes espafiolas por periodo de construccion,
Dur,a (dBA).

A la vista de los resultados en la figura 1 se aprecia que hay una correlacion entre el valor de aislamiento
y el periodo de construccion de la particion, con una mejora de las prestaciones actisticas con el periodo
de construccién y con un aumento significativo del aislamiento a partir de 1981. Puede verse como en
el periodo 1981-2009 hay una tendencia clara de aumento del aislamiento actstico e incluso se aprecia,
a fecha de hoy, valores que satisfacen la exigencia in situ actual. Evidentemente, a partir de 2009 la
densidad de casos con prestaciones de aislamiento Dyr,a >50 dBA es muy elevada, cumpliendo la
exigencia la mayoria de los casos (97%). A groso modo podemos afirmar que el DB HR supuso una
mejora de unos 10 dBA en el aislamiento acustico respecto de la normativa anterior.
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Porcentaje de casos por tipologia constructiva 62% 24% 14%
Tipologias constructivas Tino 1 Tipo 2: Tipo 3:
1H fabrica con/sin TR 2H fabrica con/sin bandas 2H entramado autoportante
70

65

60 $
L ] [ ]
D,z 4

dBA
@BA) | .\,

/Z

Exigenciaactual 50 $ z 2 2
DBHR /
L ]
NBE-CA-81 A '
NBE-CA88 45 AN ¢ .
s
.
40 ° *
85 = o~ 1 < om <C om ™
a = = = =
+—— NBE CA-88 >¢ CTEDBHR ———*

Figura 2 — Aislamiento actstico a ruido aéreo de las tipologias constructivas de los periodos Il y IV,
Dur,a (dBA).

Si analizamos los resultados de aislamiento correspondientes a los periodos III (NBE-CA 88) y IV
(CTE-DB HR) en mas detalle (figura 2) y considerando todos los valores en términos de Dyt 4, se aprecia
que todos las particiones de una hoja (III.1) satisfacian la exigencia del momento, teniendo en cuenta
que ésta se expresaba en términos de Ra. Por su parte, las soluciones de doble hoja sin material
absorbente (I11.2) tenian un rendimiento acustico pobre y no fue hasta que utiliz6 material absorbente
en la cavidad entre las hojas e incluso suelos flotantes (I11.2++) que empiezan a elevarse las prestaciones
de aislamiento acustico, quedando de esta forma por encima de las exigencias de la época. La evolucion
final de este tipo de soluciones llegaria con las soluciones de doble hoja con bandas elasticas (IV.2A y
IV.2B) que, interrumpiendo las transmisiones por flancos, supondrian una mejora adicional en el
aislamiento acustico in situ de unos 5 dBA en promedio. Existen pocos ensayos de esta tipologia de
soluciones constructivas y serian el foco donde centrar futuros ensayos y estudios.

Continuando con el andlisis de las soluciones constructivas del periodo IV, las mayores prestaciones de
aislamiento corresponden siempre con tipologias de una hoja de fabrica con dos trasdosados (IV.1A).

Por otra parte, a partir de 2009 empieza a extenderse el uso del sistema constructivo de entramado
autoportante (IV.3) también con prestaciones acusticas muy satisfactorias.

6 Ejemplos de aislamiento acustico de particiones verticales. Comparativa

Para ilustrar la evolucion en el aislamiento acustico de las particiones verticales en las viviendas
espafiolas desde 1960 hasta la fecha actual se han seleccionado, de entre los 106 ensayos disponibles,
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los datos correspondientes a la misma tipologia constructiva pero perteneciente a diferentes periodos
para comparar sus espectros de aislamiento y prestaciones globales entre si.

Las figuras 3 y 4 muestran la comparacion entre las prestaciones de aislamiento actstico de particiones
verticales entre distintos usuarios, construidas antes y después de 2009 (publicacion del DB HR) para
las soluciones constructivas de Tipo 1 y de Tipo 2. En el caso de las particiones de Tipo 3 (figura 5) se
comparan dos ensayos correspondientes a edificios posteriores a 2009 ya que no contamos con ensayos
de esta tipologia constructiva en edificios de la norma basica.

En la tabla 5 se muestran los detalles de cada particion, el periodo de construccion, un codigo, que
también se utiliza en las figuras y el valor de Dyr,a de cada una de ellas.

Tabla 5 — Descripcion de las particiones de los ejemplos seleccionados y aislamiento acustico a ruido
aéreo (Dar,a).

Dura

Codigo Descripcion (dBA)

Enlucido yeso 10 mm
Ladrillo hueco doble 70 mm 31,7
Enlucido yeso 10 mm
Enlucido yeso 15 mm
Y, pie ladrillo perforado 115 mm 47,5
Enlucido yeso 15 mm
Guarnecido y enlucido yeso 10 mm
Y pie ladrillo hueco doble 115 mm
Camara de aire 40 mm 443
Y pie ladrillo hueco doble 115 mm
Guarnecido y enlucido yeso 10 mm
Enlucido yeso 15 mm
Ladrillo hueco doble 70 mm
Multicapa 30 mm 48,0
Ladrillo hueco doble 70 mm
Enlucido yeso 15 mm
Enlucido yeso 10 mm
Y5 pie ladrillo hueco doble 115 mm
Multicapa 30 mm 51,4
Y5 pie ladrillo hueco doble 115 mm
Enlucido yeso 10 mm
Trasdosado autoportante de placa de yeso
laminado 15 mm y lana mineral 40 mm
2. ' pie ladrillo perforado 115 mm
3. Enfoscado cemento 15 mm
1. Trasdosado autoportante de placa de yeso
laminado 15 mm y lana mineral 40 mm
[IV.1A] LHD 70 2TR 2. Ladrillo hueco doble 70 mm 52,8
3. Trasdosado autoportante de placa de yeso
laminado 15 mm y lana mineral 40 mm
1. Trasdosado autoportante de placa de yeso
laminado 15 mm y lana mineral 40 mm
Y, pie ladrillo perforado 115 mm 54,2
3. Trasdosado autoportante de placa de yeso
laminado 15 mm y lana mineral 40 mm

[11.2] LHD 70 2enl

Tipo 1

[III.1] 1/2p LP 2enl

[111.2]_1/2p LHD C.Aire_1/2p LHD

Antes de 2009

Tipo 2

[II.2_++] LHD 70 LM _LHD 70

[1I1.2_++]_1/2p LHD LM _1/2p LHD

DAl S R o A DA I S Pl AR b

[IV.1B]_1/2p_LP_ITR 533

[IV.1A]_1/2p LP 2TR

Después de 2009 (CTE-DB HR)
N
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Codigo

Descripcién @

Dut,A
(dBA)

[IV.2B] LHS 40b LM 1/2p LP

. Enlucido yeso 15 mm
Ladrillo hueco sencillo 40 mm con banda elastica
Lana mineral 40 mm
V5 pie ladrillo perforado 115 mm
Enlucido yeso 15 mm

51,6

Tipo 2

[IV.2A]_LHD 80b LM _LHD 80b

Enlucido yeso 15 mm

Ladrillo hueco doble 80 mm con banda elastica
Lana mineral 40 mm

Ladrillo hueco doble 80 mm con banda elastica
Enlucido yeso 15 mm

54,1

[IV.3] Doble estr PYL 12,5 LM 48

Doble placa de yeso laminado 12,5 mm
Perfileria metalica con lana mineral 48 mm

Perfileria metalica con lana mineral 48 mm
Doble placa de yeso laminado 12,5 mm

57,0

Después de 2009 (CTE-DB HR)

Tipo 3

[IV.3]_Doble_estr PYL 15 LM 70

. Doble placa de yeso laminado 15 mm
Perfileria metalica con lana mineral 70 mm
Placa interior de yeso laminado 15 mm
Perfileria metalica con lana mineral 70 mm
Doble placa de yeso laminado 15 mm

structuras arriostradas

1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2.
3. Placa interior de yeso laminado 12,5 mm
4
5.
Estructuras arriostradas
1
2
3
4
5.
E

58,4

En las figuras 3 a 5 se representan en colores diferentes los espectros de las diferentes particiones segun

el periodo de construccion:

- El color negro se utiliza para las particiones construidas antes de 2009 que son habituales de la

norma NBE-CA 88 o anteriores a ésta;

- El color azul se utiliza para las particiones construidas antes de 2009 que, aun estando vigente
la norma NBE-CA 88, suponen una evolucion o mejora de las soluciones constructivas tipo de

dicho periodo;

- El color rojo se utiliza para las particiones construidas después de 2009 con el CTE-DB HR en

vigor.

Particiones de 1 hoja con enlucidos o con 1-2 TR
D, (dB)

80

DnT,A (dBA)
® 54,2
70 = 533
“ x 52,8
60 x 47,5
=317
50
40 o
30

20

10 t t }
125 250 500 1000 2000

4000

—-[I1.2]_LHD_70_2enl
—[lll.1]_1/2p_LP_2enl
-=-[IV.18]_1/2p_LP_1TR
——[IV.1A]_LHD_70_2TR
—~[IV.1A]_1/2p_LP_2TR

Figura 3 — Espectro de aislamiento actstico a ruido aéreo
in situ (Dyr) en las particiones de una hoja.

Particiones de 2 hojas con/sin bandas elasticas

D, (dB)
80

DnT,A (dBA)
" 54,1
51,6
44,3
51,4
= 48,0

70
60
50

40 5

30

20

o

125 250 500 1000 2000 4000

—-[1.2]_1/2p_LHD_C.Aire_1/2p_LHD
- [I11.2_++]_LHD_70_LM_LHD_70
—[II.2_++]_1/2p_LHD_LM_1/2p_LHD
-=-[IV.2A]_LHD_80b_LM_LHD_80b

——[IV.2B]_LHS_40b_LM_1/2p_LP
Figura 4 — Espectro de aislamiento actstico a ruido aéreo
in situ (Dur) en las particiones de doble hoja.
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Como se puede comprobar en estos ejemplos, el incremento de aislamiento actstico es importante al
pasar a la NBE CA-88 respecto de la etapa constructiva anterior por el mero hecho de utilizarse
soluciones constructivas de una hoja de mayor espesor y masa. Esta mejora de aislamiento acustico es
aun mas clara y relevante a partir del momento en que se empiezan a utilizar los trasdosados; se trata de
soluciones CTE en las que, ademas de este refuerzo del elemento base, los recintos cuentan con suelo
flotante instalado, lo que contribuye a la mejora del aislamiento global controlando las transmisiones
indirectas a través del forjado.

En el caso de las particiones de dos hojas de fabrica (Tipo 2) se aprecia claramente y de forma
significativa la mejora del aislamiento acustico con el periodo de construccion, pasando desde dobles
hojas de fabrica sin material absorbente en su cavidad (NBE-CA 88), a particiones de doble hoja con
material absorbente en la cavidad (NBE-CA 88 mejorada) hasta llegar a las configuraciones con bandas
elasticas (DB HR) que ya alcanzan unas prestaciones de aislamiento actstico mayores compatibles con
las exigencias actuales.

D,y (dB) Particiones de 2 hojas de entramado autoportante

80 DnT,A (dBA)
* 57,0
70 X 584

60
50
40
30
20
10 —t } }
125 250 500 1000 2000 4000
-=—[IV.3]_Doble_estr_PYL_12,5_LM_48

——[IV.3]_Doble_estr_PYL_15_LM_70

Figura 5 — Comparativa del espectro de aislamiento acustico a ruido aéreo in situ (DnT) en las
particiones de doble hoja de entramado autoportante.

Las particiones de doble hoja de entramado autoportante (Tipo 3) tienen una presencia importante a
partir de 2009 con la implantacion progresiva del DB HR y dan una respuesta muy favorable a los
requisitos acusticos aportando diferentes configuraciones de soluciones constructivas. Logicamente
soluciones de mayor espesor de perfileria y material absorbente presentan mayor rendimiento acustico.

7 Conclusiones

En esta ponencia se analizan los datos de aislamiento de 106 ensayos in situ realizados sobre elementos
de separacion verticales entre recintos colindantes horizontalmente en edificios de vivienda. De esta
forma se ha podido estudiar cémo ha sido la evolucion del aislamiento actstico en funcién del periodo
de construccion del edificio y la tipologia constructiva de las diferentes particiones.

13



A. Romero, M. T. Carrascal, M. B. Casla

Existe una correspondencia entre las técnicas de construccion, las normativas de edificacion vigentes y
las prestaciones de aislamiento acustico in situ.

Las soluciones constructivas para los elementos de separacidon verticales pasaron de ser grandes
particiones de carga (fabrica, mampuesto, silleria), pesadas y de gran espesor con un aislamiento
acustico aceptable, a muros de fabrica sencillos y mas ligeros, sin capacidad portante bajo el auspicio
del concepto de “planta libre” del Movimiento Moderno de la segunda mitad de siglo XX. El aislamiento
acustico de este periodo, en el que se construy6 cerca del 20% de nuestro parque edificatorio actual, se
caracteriza por ser de prestaciones muy pobres.

No fue hasta el afio 1981 que se publicaria la primera reglamentacion en construccion que contuviera
requisitos acusticos (revisada en 1988 — NBE-CA 88). De esta forma, y para satisfacer las nuevas
exigencias establecidas, las particiones volvieron nuevamente a mayores espesores y masas,
popularizandose soluciones constructivas basadas en %2 pie de ladrillo perforado y las soluciones de
doble hoja de fabrica. Estas no tenian la obligacion de contar con material aislante en su interior,
condicion que no llegaria hasta la publicacion del CTE en 2006 o 2009 (DB HR). Este periodo implica
mejoras de aislamiento acustico respecto al periodo anterior pero quedaban lejos atin de las prestaciones
actuales.

Esta evolucion del marco normativo en Espaiia en materia de acustica de la edificacion culmina en el
afio 2009 con la publicacion del actual Documento Basico de Proteccion frente al Ruido del CTE. El
DB HR ha supuesto un gran avance en esta materia, tanto cualitativa como cuantitativamente, con un
incremento de los niveles de exigencia y un cambio de enfoque en la concepcion del aislamiento acustico
entre recintos (prestaciones in situ). Las soluciones constructivas han tenido necesariamente que
evolucionar y adaptarse a las nuevas exigencias reglamentarias en algunos casos o incluso se han
desarrollado nuevas soluciones mejoradas o alternativas en otros.

Este es el caso de las soluciones constructivas de dos hojas de fabrica (Tipo 2) en las que, en una primera
etapa empieza a rellenarse la cavidad con un material absorbente acustico y posteriormente, con la
llegada del DB HR, se hace imprescindible ademas la desolidarizacién de los cerramientos mediante
bandas elasticas perimetrales. En el caso de las soluciones constructivas de una hoja de fabrica (Tipo 1)
se hace necesario el uso de uno o dos trasdosados para alcanzar el nivel de aislamiento de las exigencias.

Sin embargo, a pesar de esta evolucion clara en las soluciones constructivas y en las prestaciones de
aislamiento acustico, a la vista de las cifras que se desprenden del analisis de nuestro parque edificatorio,
solo el 3% de las viviendas corresponde al periodo 2009-2020 [10]; siendo mas del 75% anteriores a la
NBE-CA 88 [8]. Esto significa que gran parte de nuestros edificios existentes, edificios construidos
entre los afios 40 y 80, cuenta con un aislamiento acustico bastante deficiente, estimado en Dyra <40
dBA en promedio [15].

De los 106 ensayos analizados, el 56% (59) corresponden al periodo CTE-DB HR (>2009), el 35% (37)
al periodo NBE-CA 88 (1981-2009) y el 9% (10) corresponden al periodo anterior a 1981.

De la totalidad de ensayos de los periodos NBE-CA 88 y CTE-DB HR, es decir, aquellas particiones de
fechas 1981-2020 (96 casos), el 68% presenta un valor de aislamiento Dy, >50 dBA que satisface la
exigencia de aislamiento actstico actual. De estos casos, el 88% son casos correspondientes al DB HR,
frente a un 12% de los casos NBE-CA 88.
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