Indices globales de valoracion del aislamiento

acustico

PACS: 43.55.-n, 43.50.-X, 43.40.-r

Resumen

En este trabajo se hace una panoramica de las apor-
taciones hechas al conocimiento de las caracteristicas de
los indices globales de aislamiento frente al ruido aéreo.
De manera concreta se analizan los indices Rw (1SO 717)
y Ra (aislamiento en decibelios A), extendiendo éste ulti-
mo a distintos tipos de ruido incidente, en relacion a la
disminucién de sonoridad del ruido transmitido. Se estu-
dian lainfluencia del ruidoincidentey laimportancia de
la forma de la curva de aislamiento, sefialando la forma
Optima de ésta. Seconcluye en lamayor idoneidad del sis-
tema aislamiento en decibelios A generalizado y seindica
un método para determinar si un determinado tipo de
ruido necesita 0 no un nuevo término de adaptacion es-
pectral C, 4.

Summary

Thiswork presentsa general insight of contributions,
made by the authors, to the knowledge of single number
ratings of airborne sound insulation, particularly R,, and
Ra. Ratings are analyzed with regard to the influence of
both the incident noise and the shape of the transmission
loss curve, into the loudness reduction. The generalized
index R, shows a neatly better agreement with loudness
reduction and a method to justify spectrum adaptation
terms, particularly for an arbitrary incident noise are
mentioned.
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Introduccion

Los indices de valoracion global del ruido representan
una simplificacion importante en el establecimiento de nor-
mativas exigenciales. Tal es su éxito que en la década de los
setenta pasaban ampliamente del centenar (comunicacién
personal de G. Fuchs, Argentina). Un elemento clave de este
éxito es laincorporacion de aspectos perceptivos, sobre todo
de molestia, junto alas caracteristicas fisicas del ruido.

Iniciativas semejantes se dieron en relacion al aislamien-
to acdstico tanto para ruido aéreo como para el de impactos.
El método mas ampliamente difundido se basaba en la com-
paracion de la curva de aislamiento en cuestién con una cur-
vatipo, siguiendo un determinado protocolo. Asi sucedia en
Inglaterra, Alemania, Bélgica, Holanda, etc., cada uno con
sus propias curvas y protocolos de atribucion del valor del
indice. Francia mantenia un sistema diferente con tres valo-
res, uno en bajas frecuencias, otro en medias y otro en atas.

Pronto surgi6 en el seno delalSO, € interés de una nor-
mainternacional que acabé adoptando esencialmente el pro-
tocolo aleman, bajo ladenominacion 1SO 717. El punto fuer-
te de este sistema consiste en tomar como curvade referencia
para el ruido aéreo un perfil suavizado del aislamiento de
una pared de ladrillo macizo de un pie de espesor, con la es-
peranzade conseguir paralos edificios un aislamiento, por lo
menos equivalente a que proporciona este divisorio del que
se tenia una experiencia positiva, en laépocaanterior ala se-
gunda gran guerra. La medicion experimental de una curva
de aislamiento concreta requiere, en este esquema, el uso del
protocolo de la norma |SO 140, que resulta en genera one-
rosa. K. GOsele encuentra una aproximacion experimental
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directaal valor del indice global correspondiente mediante el
uso de la ponderacién A.

A principios de |a década de | os setenta en Francia se es-
tablecen las exigencias de aislamiento a ruido aéreo median-
te medicion exclusivadel nivel deruido, atravésdelared de
ponderacion A, en larecepcion, emitiendo con unafuente de
caracteristicas bien definidas.

Algunos afios mas tarde en Espafia se establece un siste-
ma semejante al francés pero limitando el control a proyec-
toy estableciendo las exigencias en términos de propiedades
especificas de los productos. Este planteamiento supone no-
vedades respecto a sistema francés mucho mas importantes
de lo que a primera vista parece. Sus aspectos mas distinti-
vos son una definicion gjustada del aislamiento, en decibe-
lios A, delos productos y una razonable capacidad de previ-
sion del resultado en obra a partir de las propiedades de los
elementos definidas en la manera indicada. ( Curiosamente,
y con algunos matices, esta dualidad producto de construc-
cién-edificio terminado esta emergiendo con mucha fuerza
en la UE, quiza porque satisface el doble interés de tratar los
productos por un lado y €l edificio por otro, pero con la ca-
pacidad de combinar ambostal como seve en la serie de nor-
mas EN SO 12354, o en su correspondiente norma UNE).

Aspectos fisicos del aislamiento acustico valora-
do en decibelios A

En la situacion descrita, sobre todo a nivel nacional aco-
metimos, en €l Instituto de AcUstica, la tarea de estudiar los
aspectos fisicos y perceptivos implicados en el aislamiento
en decibelios A y sus repercusiones técnicas de aplicacion
préctica, ya que aunque todo el mundo parecia tener muy
claras las cosas, entendimos que la realidad era muy otra.

Aparte de otros requisitos un buen indice debe caracteri-
Zar univocamente una situacion o un producto. La introduc-
cion del aislamiento en decibelios A parece a primera vista
impedir esta univocidad. Ahorabien para unasituacién cons-
tructiva el efecto de ese aislamiento dado es diferente segiin
seael tipoy nivel deruido del que quiere proteger. Dado que
este efecto de proteccion es € fin y la base de toda legisla-
cién acUstica, cabe preguntarse si es posible tenerla en cuen-
ta sin pérdida de la univocidad en la caracterizacion de pro-
ductos y situaciones. En este apartado y en los siguientes
responderemos a ambas cuestiones en relacion al aislamien-
to frente a ruido aéreo.

La ecuacion que sigue constituye manera rigurosa de de-
finir un indice global de aislamiento en decibelios A, 0 mas
brevemente aislamiento en decibelios A,

(L; +A;)/10
3,10

R, =10lg<& —— ;
2‘10(L,-—R,-+A,-)/10

i=1,2,...
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en donde L;, R;, y A; son, respectivamente, los valores
del nivel deruido, del aislamiento aruido aéreo normalizado
segiin UNE EN 1SO 140 y de la ponderacion A en la banda
de frecuencia i, usualmente en tercios de octava. Esta ecua-
cion pone de manifiesto la dependencia del valor del indice
global respecto a ruido incidente y respecto alaformadela
curva de aislamiento.

Hemos estudiado lainfluencia de laformade la curva de
aislamiento a partir de las formas simplificadas que siguen
formadas por quebradas de uno dos o tres tramos seglin la se-
cuencia /, /,I, I, I/, _[" en orden de importancia numé-
rica de la cantidad de divisorios usados en la practica, obte-
nida a partir de los datos de |os laboratorio mas prestigiosos
del mundo. Las variables, dentro de cada tipo, son la posi-
cion (frecuencia) del punto de unién de los tramosy la pen-
diente de los tramos inclinados. En la Figura 1 aparen curvas
de aislamiento experimentales del tipo /\/

Shape type: T3 e

Frequency band

Figura 1. Curvas de aisamiento reales del tipo /V (izquierda) y
simuladas de lostipos /V, /-_/~

Se ha realizado un estudio exhaustivo pudiendo resumir
que el elemento de forma con influencia mas decisiva en el
valor del indice es la pendiente. (Como se veraen el parrafo
siguiente, esto es cierto independientemente del ruido inci-
dente). En términos generales se puede afirmar que cuanto
mayor es la pendiente mayor es €l valor del indice.

Se ha estudiado también la influencia de los ruidos mas
distintivos, rosa, trafico, palabra, etc., combinadamente con
las formas de la curva de aislamiento. Las curvas de aisla-
miento muy planas son poco sensibles alainfluencia del tipo
de ruido. La Figura 2 muestra la influencia de tres tipos de
ruido incidente, , trafico y palabra referidos a ruido rosa,
paralostiposdecurvas /, /,/ siendo F1y F2 lasfrecuen-
cias de los vértices de la quebrada en los tipos _/y /[ res
pectivamente. Laformay €l tipo de ruido son importantes en
el vaor del indice asociado: en particular €l ruido de tréfico
difiere notablemente del ruido rosa

Mas adelante se veran otras influencias de la frecuencia
al considerar aspectos subjetivos.
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Figura 2. Influencia del tipo de ruido en el indice global de aisla-
miento a ruido aéreo, en decibelios A, y de los parametros de for-
ma de la curva de aislamiento (tipos /, _/, /™). Valores referidos
al indice RA (‘ruido rosa). W - ruido blanco; T- ruido de tréafico;
S palabra.

Pararuidos interiores es razonable tomar como ruido pre-
ponderante representativo el ruido doméstico de Northwood,
o tranquilamente €l ruido rosa, es decir tomar Li = cte., para
todo i. Esta hipétesis acerca este indice ala aproximacion de
Gosele mencionaday a Rw de lanorma 1SO 717 y conduce
alaformulasimple

R. = Cte- 10.Ig Z 10w j = 12

en donde |a constante depende del ancho y del numero de
bandas de frecuencia usados. Para tercios de octava cubrien-
do desde 100 a 5000 Hz, vale aproximadamente 11 dB, y co-
rresponderia a indice usado en la NBE-CA Condiciones
acusticas en los edificios del MOPU, hoy M. de Fomento.
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Figura 3. Relacion entre al aislamiento en decibeliosAy R
para distintas redes de ponderacion.

Mediante el método de Monte Carlo se ha elaborado un
modelo estadistico de las formas simplificadas de las curvas
de aislamiento mencionadas, ( /, _/, /", N, I-1, _I"), que apro-
xima las distribuciones de los parametros de forma reales.
Con é se han estudiado comparativamente los indices glo-
bales R,y R, . Estan relacionados por la ecuacion

Ry=R.+ 9

en donde d puede considerarse una distribucion tipo Wei-
bull sesgada a la derecha, que aparece en la figura siguiente
con ladenominacion B=A.

El paralelismo entre R, y Rx es bastante fuerte, incluso a
nivel de lainfluenciade |los parémetros de formade la curva
de aislamiento, efecto que se muestra en la figura siguiente.
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Figura 4. Paralelismo de los indices Rw y RA respecto a la forma
de las curvas de aislamiento

Podria pensarse que el método de la curva de referencia
y €l de ponderacién sean equivalentes. Pero esto no es asi:
incluso adoptando como curva de ponderacién (o equiva
lentemente como curva de referencia en un planteamiento
reciproco) la misma que de referencia el resultado es dife-
rente como puede verse en la curva B=W, de la Figura 3 .
Hay elementos diferenciadores entre ambos métodos que im-
pide que sean idénticos.

Pero aunque R, Yy Ra no son ‘'iguales’ pueden considerar-
se indices equivalentes a efectos précticos. Por consiguiente
si R, solamente tiene en cuenta €l ruido rosa incidente Rw
adolece de la misma limitacion, y por gjemplo, frente al rui-
do de tréfico resulta un indice demasiado tolerante, con va-
lores en media cuatro puntos sobre R, , €l indice de aisla-
miento en decibelios A pararuido de trafico, de importancia
en el aislamiento de fachadas.

Aspectos subjetivos del indice global de
aislamiento a ruido aéreo en decibelios A

Cabe aducir que las diferencias entre R, y R no tienen

fundamento real. Analizaremos en este apartado fundamen-
tos subjetivos que aporten alguna luz sobre el particular.
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Los algoritmos de calidad perceptiva de sefiales aclsti-
cas, tan en boga estos Ultimos afios, combinan en una cierta
proporcion las variables perceptivas mas significativas tales
como sonoridad, agudeza, tonalidad, aspereza, etc., suscepti-
bles de medicion mas o menos directa. De entre todas sobre-
sale la sonoridad con factores de correlacion del orden de 70
a 80 %. Cuanto mayor es la sonoridad la sefial se considera
menos aceptable. Es este un concepto viejo que se aplicaen
el aislamiento de la manera mas sencilla: un sonido que no
se oye no molestay por tanto basta poner mucho aislamien-
to para conseguir la privacidad adecuada. El concepto de ca-
lidad acUstica afiade una perspectiva nueva e interesante:
puede conseguirse un mayor confort sin necesidad de un ma-
yor aislamiento a condicién de que la sefid transmitida re-
sulte de mayor calidad aclstica. La aplicacion préctica de
esta idea en su totalidad no es quiza para mafiana pero si que
es interesante intentar introducir algunos de sus aspectos.
Consideraremos aqui la sonoridad que es facilmente calcula-
ble mediante algoritmos objetivos: cuanto mayor sea la re-
duccion de la sonoridad mas eficaz sera el aislamiento a
igualdad de "aislamiento global" por jemplo. Se apreciaya
laimportancia que potencialmente puede tener laformadela
curvade aislamiento y del tipo de ruido, pero afiade una nue-
vadependencialigadaal nivel sonoro delasefia, que serade
dependencia alineal .

A efectos cuantitativos conviene definir un indice de re-
duccién de sonoridad |, como diferencia entre los niveles
de sonoridad entre el ruido incidentey el transmitido. En lo
que sigue usaremos €l algoritmo de Zwicker para la eva-
luacion del nivel de sonoridad, segln la norma 1SO 532.
Hemos realizado estudios amplios en funcién del tipo de
ruido y de los parametros de forma de las curvas de aisla-
miento. Se han usado distintas curvas de ponderacion ade-
mas dela A, en particular lasD (Mark VI) y E (Mark VII)
mas ligadas a la sonoridad. También se ha considerado la
cuantia del aislamiento para cuantificar la alinealidad de la
sonoridad.

Los resultados mas importantes, usando un método de
Monte Carlo en base a las distribuciones realistas de los pa-
réametros de forma de las curvas de aislamiento, se resumen
en

a lacorrelacion con el indice de reduccién de sonoridad
obtenida con indices de aislamiento usando como curvas de
ponderacion las curvas D y E es netamente menor que para
la ponderacion A para los ruidos mas significativos (rosa,
tréfico, de trenes etc.)

b- lacorrelacion de R, con | es francamente mala ex-
cepto para €l ruido rosa

Revista de Acustica. Vol. XXXI. N*= 3y 4

c- la correlacion de 1, (simbolo general del aislamiento
en decibelios A, para incluir cualquier tipo de ruido) con I
es razonablemente buena paratodoslos ruidos y todos |os ni-
veles de aislamiento

Este ultimo resultado seilustraen laFigura5
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Figura 5. Funciones de distribucién de las estadisticas |A - 1Z
para distintos tipos de ruido y distintos niveles de aislamiento.
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Como conclusion general se puede decir que la valora-
cion del aislamiento a ruido aéreo mediante la ponderacién
A, sejustifica por laalta correlacién con la reduccion del ni-
vel de sonoridad para los ruidos mas importantes.

Repercusiones en la norma ISO-717

En laforma actual lanormalSO 717, incluye un término
de adaptacion espectral que se aplica sobre R,, para conside-
rar ruidos incidentes importantes, en particular para el ruido
rosa (término C ) y para €l ruido de tréfico (término C;,A ).
Este segundo simbolo es significativo ya que denota €l uso
de la ponderacién A. De hecho la definicion de estos térmi-
nos de adaptacion espectral corresponde casi literalmente (
excepto un redondeo de la primera cifradecimal) a

C=Ra-Ry ¥ Cya= lagusico - Ry
También hemos aportado un método general para definir
cuando un ruido dado reguiere de un nuevo término de adap-

tacion espectral, carencia alin patente en lanorma SO 717.

NOTA: Sefialamos la importante contribucién en partes
del trabajo aqui referido de Julidn Garcia Zaragoza.



