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ABSTRACT

Noise in dwellings is becoming a relevant problem in an increasingly noisy society. Often
citizens are unprotected against noise aggressions and even though sound insulation legal
requirements are becoming more and more demanding, this does not guarantee the acoustic
comfort in our dwellings. This is the driving force for proposing alternative sound insulation
measurement and evaluation procedures. The purpose of this paper is to summarize on going
work being developed by 1ISO TC43/SC2 (building acoustics) concerning three main issues: in
situ measurement of sound insulation, determination of single number quantities and
corresponding uncertainty estimation (proposals for modification of existing ISO 140-4, ISO 717
and EN 20140-2 respectively)

RESUMEN

El problema del ruido en las viviendas cobra protagonismo en una sociedad en la que el
entorno es cada vez mas ruidoso. El ciudadano frecuentemente esta desprotegido frente a las
agresiones sonoras, pues, a pesar de que la normativa es cada vez mas exigente, todavia no
es tal que se garantice un estado de confort acustico en las viviendas. Es precisamente este
hecho el que motiva la propuesta de procedimientos alternativos de medida y evaluacion del
aislamiento. Se resumen en este trabajo las propuestas que se estan desarrollando en el ISO
TC43/SC2 (acustica en la edificacion) por lo que respecta a la medida in situ de aislamiento a
ruido aéreo, determinacién de valores Unicos y estimacion de la correspondiente incertidumbre
(modificaciones a las actuales normas UNE EN ISO 140-4 y UNE EN ISO 717 y EN 20140-2
respectivamente).

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Se puede decir que el objetivo real de esta comunicacién es llamar la atencion sobre la
importancia que tiene el efectuar un adecuado seguimiento de las propuestas de modificaciéon o
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nueva redaccion de normativa en cualquier ambito, y en concreto en el de la acustica
arquitectonica.

La redaccion de nuevas normas asi como las correspondientes revisiones y/o modificaciones
suelen suponer cambios en diversos campos y es por ello que es muy importante divulgar,
informar y recabar la opinion de tantos expertos y sectores implicados como sea posible
durante el proceso de desarrollo y redaccion de cualquier normativa.

En este sentido, y como secretaria del CTN 74/SC2 Acustica de Edificios, he tenido el privilegio
de poder seguir de cerca los debates y planteamientos que inclinan la opinién de los expertos
en un sentido o en otro y he considerado interesante compartirlo, sefialando aquellos aspectos
que en cada caso siguen siendo fuente de debate y/o pueden suponer cambios significativos
en el largo plazo en nuestra propia sociedad. La mayor parte de la informacion que se sintetiza
en este trabajo se puede encontrar publicada en distintos articulos que figuran en la
bibliografia. El valor afiadido que pretendo aportar es precisamente el “llamar la atencion” sobre
el hecho e invitar a la reflexion e investigacion, pues son las Unicas vias que se pueden usar
para ser escuchado en el panorama internacional de normalizacion.

PROPUESTA DE REVISION DE LA ISO 717, PARTES 1Y 2

En 2008, el ISO TC43/SC2 se plantedé la necesidad de revisar la normativa que regula la
evaluacion del aislamiento mediantes valores globales ISO 717 partes 1 y 2 [1] y se asigné
dicho cometido al grupo de trabajo WG18. La revision pretendia abordar los siguientes fallos
detectados en el sistema existente:

La existencia de una gran variedad de descriptores de aislamiento posibles tal y como
resume la autora Birgit Rassmussen en sus articulos [2,3,4]

Los diferentes rangos de frecuencias utilizados en el mundo (ISO) para la evaluacion
del aislamiento en general (aéreo, impacto, fachadas)

La percepcién subjetiva de la molestia no parece estar debidamente recogida por lo
que se plantea definir nuevos indices que se correlacionen mejor o representen mejor
la percepcion subjetiva de la molestia.

De forma paralela al trabajo desarrollado por ISO, en 2009 se crea un grupo de trabajo
internacional, financiado por la Uniéon Europea, COST TU0901 “Integrating and Harmonizing
Sound Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing Constructions” cuyos objetivos van
mas alla de los anteriormente mencionados y que colabora activamente con el correspondiente
WG18.[5,6]

En el seno del WG18, se encarga a un pequefio grupo de trabajo la redacciéon de un borrador
para la nueva propuesta (en los sucesivo New Working ltem Proposal - NWIP 16717 -). Los
primeros articulos accesibles a expertos que no pertenezcan al WG18 aparecen en 2011
publicados en Acta Acustica [7,8]. En ellos se presentan las nuevas propuestas del NWIP
16717 y es precisamente a partir de ese momento cuando se inicia un debate mas amplio a
nivel internacional, pues la informacién trasciende al WG18 y pasa a ser del dominio publico.

Los puntos mas novedosos y por tanto mas delicados del NWIP 16717 son los siguientes:

- Eliminar el procedimiento de calculo mediante comparacién con una curva de
referencia y mantener sélo el procedimiento de calculo mediante una suma energética
ponderada de acuerdo a un espectro de referencia. Se proponen tres espectros de

referencia para el aislamiento a ruido aéreo: “living= ruido ambiental”, “traffic= ruido de
trafico” y “speech= conversacion”. Los espectros “living” y “traffic” se corresponden con
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los tradicionales “A” y “trafico” con ligeras modificaciones para poder incluir frecuencias
por debajo de los 100 Hz. Ver figura 1 y tabla 1.

- El espectro “speech” pretende ser de utilidad en aquellas situaciones en las que lo
fundamental es evitar que la palabra hablada sea escuchada y entendida en un recinto
contiguo, como es en el caso de oficinas, despachos de abogados, consultas de
médicos.... pero sin embargo a priori las demas fuentes de ruido de baja o alta
frecuencia no son relevantes. El interés por este indice nace de diversas publicaciones
canadienses [9,10,11] que indican la importancia de salvaguardar la privacidad de las
conversaciones en determinados espacios.

- Se propone determinar el aislamiento a ruido de impacto de forma analoga al
aislamiento a ruido aéreo, y por tanto se incluye un espectro de referencia a ruido de
impacto. Con esta propuesta, los indices de evaluaciéon de aislamiento a ruido de
impacto se asemejarian a los utilizados ya en otros paises como Estados Unidos y
Canada por ejemplo.

- Cada espectro de referencia se define en un rango de frecuencias propio, siendo lo
mas relevante el hecho de que en todos los casos excepto en el de la conversacion, la
frecuencia inferior es 50 Hz.

0 — T T — T 77T Frecuencia Valores de espectros de referencia Li dB
(Hz) Livi )
-~ iving Traffic Speech Impact
10 =
- N 50 41 25 23,8
-z ‘\- Jd 63 37 23 228
220 . 80 34 21 21,8
/r/ i / \ 100 30 20 20,8
125 27 20 -19,8
-30 : 160 24 -18 -18,8
- / 200 22 -16 -38 17,8
-40 / 250 20 -15 28 -16,8
315 -18 14 -18 -15,8
400 16 13 -10 14,8
-50 Hz 500 14 12 -10 13,8
50 500 5000 630 -13 -1 -10 -12,8
800 12 -9 -10 11,8
1000 -1 8 -10 -10,8
Figura 1: Espectros de referencia 1250 10 9 10 98
1600 10 10 -10 8,8
propuestos 2000 -10 -1 -10 7.8
2500 -10 13 -10 6,8
3150 -10 15 13
. . 4000 -10 -16 20
Tabla 1: Espectros de referencia 5000 10 1 30
propuestos
Li,fuente
2,;10 10
Rruente = 10+ log (Li —R;) dB
Lfuente i
%10 10

Donde el subindice fuente se refiere a los valores de los espectros de referencia descritos

anteriormente, es decir living, traffic, speech o impact.

R; = Es el valor del aislamiento acustico (cualquiera de los parametros existentes) medido o
calculado en bandas de tercio de octava.

L; = Es el nivel del espectro de referencia elegido en bandas de tercio de octava

Rrente = ES el valor tnico del parametro de aislamiento correspondiente (en la ecuacioén, R)
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Nota: esta propuesta es valida para cualquier parametro: D,, Dnr, R, Dom n 1, Ln, Lar Y €5
analoga formalmente a las existentes en el DB HR para la determinaciéon de Dra (living) vy
Daomnt At (traffic) excepto por lo que respecta al rango de frecuencias utilizado.

A partir de este momento, se inicia una etapa de fuerte debate tanto en el seno del WG18
como en el del grupo de trabajo COST TUQ901, intentando aportar evidencias con base
cientifica para apoyar o no esta primera propuesta de trabajo. En la bibliografia se referencian
algunos de los numerosos articulos [12-20] que han sido publicados a lo largo de los ultimos
anos, en los que se exponen razones tanto para avanzar en la senda propuesta como para
tomarse la modificacién con mas calma e ir recabando mas informacion que avale o no la
propuesta de cambio.

Por lo que respecta a la correlacion de los indices propuestos con la molestia subjetiva
percibida, diversos autores indican que el espectro “living” no es necesariamente el mas
adecuado para reflejar la molestia de los ruidos cotidianos ya que soluciones constructivas
aparentemente iguales (mismo R living) son consideradas sustancialmente diferentes por el
publico. Para ello se basan en experiencias tipo “listening tests” (ensayos de escucha en
condiciones controladas) y/o encuestas a la poblacién [12,13,14].

También hay estudios que indican que las fuentes de ruido con componentes de baja
frecuencia son las mas molestas en las viviendas [15, 16], mientras que otros estudios indican
que apenas se perciben dichas fuentes de ruido [17].

Sin embargo los estudios mas criticos aluden al hecho de que ampliar el rango de frecuencias
puede afectar de forma importante no soélo al valor del parametro obtenido sino a la
incertidumbre asociada a la medida. [17, 18, 19]. Desde el PTB no obstante, se asegura que la
incertidumbre de los valores globales no se ve afectada por el hecho de aumentar el rango de
frecuencias, como se comentara mas adelante.

Desde el punto de vista de las limitaciones fundamentales, Sobreira et al [20] exponen la
dificultad de medir el Tr a bajas frecuencias debida a la propia limitacion del equipo de medida.
Asi mismo se ha demostrado en base a una gran base de datos de medidas in situ, la
dificultad de realizar medidas aceptables tanto a bajas (limitaciones de equipo y espaciales-
fundamentales) como a altas frecuencias (relacién sefial ruido excesivamente baja) [21].

Es evidente que no existe consenso respecto a algunos aspectos, especialmente en lo que
concierne a la ampliacion del rango de frecuencias. Asi mismo se debate la inclusiéon de un
nuevo indice R impact [8] cuyo fundamento fisico es puesto en duda pero que sin embargo se
acepta como una propuesta razonable con el fin de converger con otros paises que ya utilizan
este tipo de indicador y convertir el indice de aislamiento a ruido de impacto en un indice mas
facilmente inteligible por personal no experto en el tema.

Dada la fuerte resistencia encontrada a aceptar el NWIP 16717, en la ultima reunién del WG
18 en Junio de 2013 (fecha en la que se redacta este articulo) se acordd mantener como
opciones normativas tanto la posibilidad de calcular los indices desde 50 Hz como desde 100
Hz junto con una serie de recomendaciones respecto a qué indicador es preferible usar en
cada caso. Se propuso igualmente que la frecuencia superior fuera 3150 Hz en todos los
casos.

Por el momento se mantiene la propuesta de los tres indicadores “living” “traffic” y “speech” y,
en todo caso, una vez aprobada la nueva normativa para determinacion de valores globales, la
idea es que tanto la nueva normativa como la actualmente en vigor (ISO 717) convivan durante
algunos anos para dar tiempo a todos los sectores implicados a adaptarse a las nuevas
propuestas.
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NUEVO PROCEDIMIENTO PARA MEDIDA DE AISLAMIENTO A BAJAS FRECUENCIAS:
REVISION DE DE LA ISO 140-4

Loégicamente, si los valores globales pueden incorporar los datos medidos a bajas frecuencias,
serd necesario poder asegurar la correcta medida del aislamiento a bajas frecuencias. Esto
hizo necesario iniciar el procedimiento de revisién y adaptaciéon de la normativa de medida de
aislamiento. En concreto, ya existe una propuesta de modificacion de la normativa de medida
de aislamiento a ruido aéreo in situ ISO 140-4, que pasara a denominarse 1ISO 16283-1 una
vez aprobada.

Ademas de los métodos de muestreo del nivel presion sonora espacial ya utilizados
(micréfonos fijos, barridos automatizados o barridos manuales), esta norma incluye nuevas
propuestas de escaneado manual asi como un procedimiento especifico diferente para el
muestreo del nivel de presion sonora a las frecuencias de 50, 63 y 80 Hz en aquellas
situaciones en las que el volumen de la sala sea inferior a 25 m?°.

La figura 2 muestra los cuatro tipos de trayectorias de escaneo manual adicionales propuestos
en el borrador ISO/CD 16283-1: Trayectoria circular, helicoidal, cilindrica y en tres semicirculos,
ya estudiadas previamente por Hopkins [22,23,24].

Figura 2: Diferentes tipos de trayectorias de escaneo manual de micréfonos [22]

El nivel de presion sonora promedio a bajas frecuencias se determina usando los datos
obtenidos mediante alguno de los procedimientos propuestos junto con datos adicionales
obtenidos mediante lo que se denomina “procedimiento especifico de bajas frecuencias”.

Este procedimiento obliga a medir (en salas de V<25 m3) en las esquinas de la sala (Fig. 3) y
obtener lo que se denomina un nivel de presion en la esquina (Lesquina) Para las banda de tercio
de octava de 50, 63 y 80 Hz. El valor de Lesquina depende de si se usa un solo altavoz o varios
simultaneamente.

Cuando estan  funcionando varios  altavoces
z simultaneamente se toma como nivel de presion
acustica de la esquina el mayor de los valores medidos
en cada una de los tercios de octava (50, 63, 80 Hz),
independientemente de en qué esquina se ha medido.

Cuando funciona un Unico altavoz se determina el valor
del nivel de presién acustica de cada banda de 50, 63 y
80 Hz, a partir de la ecuacion:

Fig. 3: Procedimiento medida esquina

Perquing 1 + Pezquing 2 + -+ Pezquing q‘]

I‘E‘.El.’.‘il[i"!ﬂ = 10- ‘rﬂﬂ( q 'P:
]
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Por ultimo, para calcular el valor del nivel de presidén sonora a bajas frecuencias, se combina el
nivel de esquina Lesquina CON €l valor obtenido en el tercio de octava correspondiente por el
procedimiento elegido para el resto de tercios de octava (micréfonos fijos, barridos
automatizados, barridos manuales...) L mediante la expresion:

Lesquina L
10 10 + (2 . 1{]10)
3

L;-=10-log

En todos los casos se especifican distancias minimas, tiempos de medidas...

Asi mismo, por lo que respecta a la medida del tiempo de reverberacion, la norma propone
utilizar el tiempo de reverberacion de la octava de 63 Hz, para las tres bandas de tercio de
octava inferiores (50, 63 y 80 Hz) dada la dificultad de medida en tercios de octava [22].

Con estas modificaciones, la nueva norma pretende soslayar las dificultades encontradas hasta
el momento para medir adecuadamente el nivel de presion sonora y el Tr a bajas frecuencias
cuando de medidas in situ se trata.

INCERTIDUMBRE DE LAS MEDIDAS DE AISLAMIENTO AL AMPLIAR EL RANGO DE
FRECUENCIAS: REVISION DE LA EN 20140-2

Segun lo publicado por investigadores del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) la
incertidumbre de los valores globales no se ve afectada por el hecho de incorporar en los
procedimientos de calculo los tres tercios de octava inferiores (50, 63 y 80 Hz), [25]. Sin
embargo esta afirmacion es discutida por otros autores [17,18,19,26].

Actualmente también se encuentra en proceso de revision la normativa relativa a la
incertidumbre asociada a las medidas de aislamiento y a los valores unicos correspondientes
propuestos por la actual ISO 717 y la futura norma ISO 16717, permitiendo en este ultimo caso
el calculo de la incertidumbre asociada a la magnitud global. La futura norma que sustituira a la
actual EN 20140-2 es el actual borrador ISO DIS 12999, que recoge la incertidumbre asociada
a determinados métodos de ensayo, basdndose en una amplia base de datos de medida de
aislamiento incluyendo bajas frecuencias recopilada por el PTB. Los nuevos valores de
incertidumbre propuestos se recogen en tablas analogas a las existentes. Sin embrago
tampoco existe consenso en el sentido de cual es el procedimiento mas adecuado para estimar
la incertidumbre de un ensayo de aislamiento (tablas o calculo de incertidumbre) y es previsible
que la norma sufra nuevas modificaciones antes de ser publicada.

Dado que no muchos paises han recopilado datos de medida por debajo de los 100 Hz, los
resultados que se presentan en la mayor parte de los estudios se corresponden con datos
obtenidos en aquellos paises donde o bien la medida hasta 50 Hz era preceptiva desde hace
muchos afios (como en algunos paises escandinavos) o se realizaba la medida de forma
rutinaria aunque no se utilizaran los valores en el calculo. Lamentablemente no existen
publicaciones con datos de medida por debajo de los 100 Hz en paises con tipologias
constructivas tipicamente del sur de Europa o mediterraneos.
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POSIBLES CONSECUENCIAS DE LA AMPLIACION DEL RAGO DE FRECUENCIAS EN LA
MEDIDA DE AISLAMIENTO

Todo cambio debe acarrear alguna consecuencia, pues precisamente para ello se provoca el
cambio. El objetivo en Uultima instancia es que, utilizando la tipologia constructiva mas
adecuada en cada época o lugar, se consiga proteger debidamente al usuario frente al ruido en
su vivienda.

Como primera consecuencia inmediata, las tipologias “ligeras” tendran que mejorar sus disefios
para poder hacer frente a las exigencias a bajas frecuencias, mientras que en general las
tipologias pesadas se veran menos afectadas por la inclusién de las bajas frecuencias en el
calculo de los valores unicos [27]. Ademas, para excitar adecuadamente las bajas frecuencias,
es posible que muchos laboratorios, ingenierias, consultorias... tengan que adaptar sus
equipos y los técnicos adoptar los nuevos procedimientos de medida. También supondra
modificar algunos procedimientos de calculo, estimacién de las incertidumbres asociadas a los
ensayos y, a la postre, incluso modificacion del conjunto del catalogo de elementos
constructivos para incorporar los datos de las soluciones constructivas incluyendo las bandas
de 80, 63 y 50 Hz.

Previsiblemente se tendra que trabajar todavia mas en eliminar las transmisiones por flancos y
mejorar los suelos flotantes, pues una reciente publicacién apunta a la necesidad de medir
incluso hasta 20 Hz cuando de ruido de impacto se trata [16].

A pesar de las dificultades, si somos capaces de mirar a un futuro a largo plazo, el cambio sera
altamente beneficioso para el usuario final, el ciudadano de a pie que compra una vivienda
esperando disfrutar de un producto satisfactorio donde desarrollar su vida cotidiana. Es mas, si
conseguimos una “armonizacién” de parametros en Europa, ese ciudadano entendera con
facilidad las caracteristicas del producto “vivienda” ya sea comprada en Islandia o en Grecia
(igual que entendemos las caracteristicas de un teléfono moévil independientemente de dénde
lo compremos). Esto, intrinsecamente, es bueno. Si, ademas, las prestaciones del producto
“vivienda” son mejores que en la actualidad, pues efectivamente el cambio en el largo plazo es
positivo.

Sin embargo, si miramos en el corto plazo y en un entorno de crisis econémica, es dificil
encajar el cambio como algo necesario y positivo. El hecho de modificar los procedimientos de
medida y el rango de frecuencias utilizado para caracterizar los productos y las soluciones
constructivas, exigird un esfuerzo del sector de la construccion que, al menos en Espafia,
dificilmente esta en condiciones de realizar. Y eso sin contar que los laboratorios deberan
adaptarse a los nuevos sistemas de medida, incurriendo no sélo en gastos de formacion, sino
posiblemente de compra de nuevos equipos e incluso acreditaciéon en caso de ser necesario.
Los legisladores deberan valorar hasta qué punto conviene adoptar las nuevas propuestas o si
por el contrario es mas adecuado permanecer en el sistema casi recién estrenado (DB HR)
hasta que se entre en un nuevo ciclo econdmico mas favorable para el sector de la
construccion.

En todo caso, desde los grupos de trabajo de ISO, la propuesta de cambio pretende ser
consensuada y progresiva, de manera que cada Estado pueda adoptar los nuevos métodos y
parametros de evaluaciéon del aislamiento en el momento en que mejor encaje en su propia
evolucién econdmica y politica.
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