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INTRODUCCION

El desconocimiento profundo en materia de acustica por parte de los técnicos encargados de la construc-
cion, el empleo de materiales ligeros que se contraponen a los principios del aislamiento acistico, y por
tiltimo, la no exigencia de un control de calidad en obra terminada, conllevan a situaciones generalizadas
de protestas por parte de los propietarios de viviendas. Si a esto unimos las exigencias cada dia mayores
de la poblacion, demandando unas mejoras en la calidad de vida, es clara la necesidad de contrastar estu-
dios que revelen el estado de nuestras viviendas desde el punto de vista acdstico.

Esta ponencia pretende exponer los resultados obtenidos en la investigacién realizada por LABEIN
durante 1994 en viviendas de la Comunidad Auténoma Vasca dentro de un proyecto subvencionado por
el Dpto. de Urbanismo, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco.

PROBLEMAS CLAVES PARA EL CONTROL ACUSTICO

Los problemas iniciales con los que se encuentra la evaluacién del control acidstico en viviendas son la
necesidad de adoptar unos criterios armonizados y el disponer de laboratorios técnicamente cualificados
para efectuar ¢l control. Una vista general refleja que los indices de medida utilizados, los requisitos a
cumplir, asi como las normas de aplicacién y de control varian segtin el pafs, aunque se estd avanzando
a nivel internacional en la armonizacion de algunos de estos aspectos.

Criterios intenacionales

A pesar de las diferencias encontradas, existe un total acuerdo entre todos los paises en cuanto a la
Metodologfa bdsica de medida: normas ISO 140 (UNE 74.040), aunque a veces se incorporan
en cada pais especificaciones adicionales. Actualmente se estd trabajando en el desarrollo de métodos
de control mas simplificados también armonizados.

Las diferencias comienzan por los Indices para caracterizar el aislamiento: mientras que en
Espana se especifican valores en laboratorio, el resto de los paises emplean valores in situ; mientras que
la mayoria de los paises emplean el aislamiento normalizado respecto a la absorcidn existente en la sala
receptora, que refleja las caracteristicas intrinsecas del material, algunos paises emplean el aislamiento
normalizado respecto al tiempo de reverberacién, que determina la proteccién real del individuo. Por
otra parte, se debe tener en cuenta que el indice normalizado respecto al tiempo de reverberacién no es
directamente comparable con los datos obtenidos en ensayos de laboratorio, mientras que el indice nor-
malizado respecto a la absorcién es comparable teniendo en cuenta las pérdidas indirectas.

Todos los paises emplean un fndice de una sola cifra para definir el aislamiento a partir de la curva

en frecuencia: pero mientras Espafia y Francia emplean el aislamiento a ruido rosa en dB(A), el resto de
paises emplean los indices segin ISO 717.
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Entre los Requisitos exigidos por las reglamentaciones también existen diferencias: en cuanto
al aislamiento a ruido aéreo, la dispersion es bastante reducida (unos 10 dB). En los paises del Norte son
bastante homogéneos con valores promedio de 50 x 2 entre recintos de distinto propietario, siendo los
mas tolerantes en Espaiia que, incluso pueden descender a 40 dB(A) in situ debido a las transmisiones
por flancos. La dispersion de los valores exigidos para ruido de impactos es mayor que para ruido aéreo
(entre 60 y 80 dBA), siendo de nuevo Espaiia, junto con los paises del Sur los més tolerantes, mientras
que Alemania es la més exigente.

Por otra parte, existen dos niveles de Control de conformidad de la reglamentacion acistica en los
paises europeos: control sobre proyecto, y control in situ. En general, en todos los paises se estima el
comportamiento acustico del edificio a partir del comportamiento de los materiales y el control in situ
se realiza en caso de existir quejas o dudas sobre la proteccion ofrecida. En algunas normativas exis-
ten guias que describen formas de construccion y soluciones para obtener el aislamiento deseado, como
es el caso de Alemania, Inglaterra y Paises Bajos, donde cuando la construccion empleada no se
encuentra en las listas de sus normas, se efectia una medida de conformidad in situ. En Francia, exis-
ten métodos que establecen categorias de viviendas segiin la proteccién ofrecida al ruido (entre otros
aspectos). En muchos paises, adem4s de un control sobre proyecto, se realizan medidas in situ entre
un 15-30% de las viviendas nuevas antes de entregarlas, sobre todo cuando son propiedad del gobier-
no, quien tiene ¢l derecho pero no la obligacién de solicitarlo. Otras veces es el constructor quien lo
demanda.

La norma Espaiiola Norma Bésica de Edificacién NBE-CA-88 suministra formularios de cédlcu-
lo simplificados de las caracteristicas acisticas de los materiales empleados, que citan en una ficha jus-
tificativa, la cual sirve para verificar la conformidad, no efectuiandose habitualmente controles in situ.

Acreditacion de laboratorios

Existen dos documentos importantes a nivel europeo para poder establecer un sisterna de acreditacion
de control acustico en edificacion arménico: la Directiva de la CEE referente a los productos de
construccion (Anexo IV) y las series EN 45000 (EN 45001). El documento europeo central de acre-
ditacion a mivel general son las series EN 45000 y mas concreto la EN 45001 “Criterios generales
para la operacion de laboratorios de ensayo”. Estas series estdn basadas en la ISO/IEC gufa
25 “Requisitos generales para la competencia de calibracién y laboratorios de ensayo”.
Entre los puntos mds importantes de la EN caben destacar la necesidad de un Sistema de Calidad, basa-
do prefenblemente en la ISO 9000 y la necesidad de realizar medidas de intercomparacién regulares
entre los 1aboratorios.

Cada pais desarrolla y establece sus esquemas de acreditacién, que son muy similares. Los diferentes
cuerpos de acreditacion cooperan con EAL: Alemania posee un sistema de acreditacién propio para
laboratorios de acustica y esti bastante desarrollado, siendo uno de los que mas experiencia tienen en
este campo. El resto de paises, por lo general, poseen cuerpos de acreditacién para todo tipo de medidas
(no sdlo aciisticas) basadas en las EN 45000 y la ISO 9000 principalmente. En Espaiia es RELE el orga-
nismo responsable de las acreditaciones, aunque también a veces, las administraciones auténomas con-
ceden algunas acreditaciones.

Entre los requisitos imprescindibles a cumplir por un laboratorio acreditado est4 la competencia técnica,
la disponibilidad de locales y equipos que cumplan los requisitos de la norma ISO 140, un plan de man-
tenimiento y de calibracion de todos los equipos, procedimientos de trabajo y la intervencién de ensa-
yOs intercomparacion que garanticen la calidad de sus resultados.

ESTUDIO EXPERIMENTAL EN VIVIENDAS

El estudio experimental efectuado en viviendas de proteccién oficial en el Pais Vasco ha permitido defi-
nir especificaciones adicionales a los procedimientos de medida habituales, extraer conclusiones sobre
tas relaciones entre indices de medida, conocer ¢l grado de cumplimiento de los requisitos de aislamiento
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de las viviendas y finalmente extrapolar un procedimiento de control que refleje las caracteristicas acus-
ticas de las viviendas mediante un valor promedio Gnico, comparable con los datos obtenidos en ensa-
yos en laboratorio. h

Se ha comprobado que para realizar las medidas de aisiamiento es suficiente emplear un unico micréfo-
no en el centro de la habitacién con un promediado temporal de 16 seg.; no influia en los resultados fina-
les la posicion de la fuente sonora, por lo que se decidi6 colocarla en una esquina opuesta a la pared sepa-
radora, mientras que existian diferencias notables al variar a ubicacién de la médquina de impactos, por
lo que se decidié promediar cuatro posiciones (en cada esquina separada en torno a 1 m de las paredes);
se decidié emplear como habitacién emisora la de mayor volumen (resultados mds desfavorables corno
era previsto). Finalmente, se comprob6 que era suficiente para proporcionar resultados representativos
considerar un promedio de tres medidas de reverberacién en una dnica vivienda (tres esquinas de Ia habi-
tacién), caracterizando a viviendas del mismo grupo homogéneo.

El control final se defini6 en base a los resultados y tratamiento de numerosas mediciones efectuadas en
el estudio experimental segin se resumen a continuacion.

En las medidas individuales dentro de cada vivienda, se han obtenido desviaciones importantes (inclu-
so mayores de 5 dB) en los aislamientos obtenidos tanto en viviendas idénticas de un mismo grupo
como dentro de una misma vivienda para los dos tipos de pardmetros empleados, normalizados res-
pectoa T o A.

Sin embargo, se observé que para la tipologia general de viviendas habitualmente, los niveles promedio
normalizados respecto a T o A resultaron pricticamente iguales (diferencias menores que 1 dB), segun
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se refleja en los gréficos finales. En el caso de ruido aéreo de forjados la diferencia habitual es de 1 dB.
Las desviaciones mds acusadas aparecian en habitaciones donde el volumen es mucho menor que tres
veces la superficie de la pared separadora.

Los indices promedio obtenidos fueron generalmente inferiores a los plasmados en la ficha justificati-
va del proyecto (menor que 5 dB segiin lo esperado) en el caso de ruido aéreo. En el caso de ruido de
impactos, sorprendentemente, los resultados generalmente eran mejores a lo expresado en la ficha jus-
tificativa.

Segtin las conclusiones anteriores, en el procedimiento final se opté por emplear como pardmetro de
medida el aislamiento normalizado respecto al tiempo de reverberacién. Una vez de clasificar las vivien-
das en grupos homogéneos y seleccionar aquellas donde se efectuarfan las mediciones (en principio 1 de
cada 6, seleccionadas aleatoriamente), se efectiian las medidas de aislamiento a ruido aéreo en todas las
particiones existentes de diferente naturaleza y ruido de impactos s6lo en la habitaci6én de mayor y menor
volimen donde las diferencias eran extremas. Finalmente, promediando los resultados dentro de una
vivienda para elementos separadores homogéneos y sumdndole 1 dB en el caso de ruido aéreo de forja-
dos se obtiene el aislamiento que caracteriza dicha vivienda. Efectuando este mismo tratamiento con las
viviendas scleccionadas dentro de cada grupo homogéneo se obtendria la caracterizacién de un grupo
homogéneo de viviendas y seria comparable con las especificaciones de la NBE teniendo en cuenta las
pérdidas indirectas. Estos valores se plasman en una ficha técnica donde también se hace mencién a
aquellas habitaciones donde la desviaci6n puede ser acusada, es decir donde el volumen es mucho menor
que tres veces la superficie de la pared separadora.
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