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Resumen

Para conseguir que un edificio cumpla con las prestaciones acusticas requeridas es imprescindible
disponer de los datos acusticos de las distintas tipologias de elementos que se van a utilizar en el
disefio y construccion del mismo. Desde el Area de Actstica del Laboratorio de Control de la Calidad
de la Edificacion del Gobierno Vasco se ha desarrollado y publicado la base de datos ‘dBMat-indices
Globales’, que recoge los resultados de aislamiento y absorcion acustica de mas de 420 soluciones
constructivas ensayadas en el laboratorio durante las dos ultimas décadas. La presente ponencia
presenta el contenido de la citada base de datos y analiza los resultados de las distintas tipologias de
soluciones constructivas que estan siendo utilizadas actualmente en los edificios.
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Abstract

To ensure that a building complies with acoustic performance requirements, it is essential to have
acoustic data of the different types of elements that are going to be used in its design and construction.
The Acoustics Area of the Basque Government's Quality Control Laboratory for Construction has
developed and published the "dBMat-indices Globales" database, which records the sound insulation
and absorption results of over 420 construction solutions tested in the laboratory over the past two
decades. This paper presents the contents of the aforementioned database and analyses the results of
the different types of construction solutions that are currently used in buildings.

Keywords: sound insulation, database.
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1 Introduccion

El Area de Acustica del Laboratorio de Cotrol de la calidad del la Edificacion del Gobierno Vasco (en
adelante Area de Acustica) tiene entre sus objetivos desarrollar y difundir informacion que posibilite la
mejora del confort acustico de los edificios.

Para ello, a finales de los afios 90, el Area de Acustica se doté de las instalaciones necesarias para
caracterizar acusticamente los sistemas y productos utilizados en la construccion de edificios [1]. En
esa época existian pocos datos acusticos de los sistemas y productos que se estaban utilizando y desde
el area se realizo una campana de medidas sobre soluciones tipicas utilizadas en el Pais Vasco y, por
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extension, en Espana. Estos datos, junto con los datos de ensayos realizados en el laboratorio a
clientes, sirvieron para el desarrollo en 2001 de la base de datos acustica en frecuancias ‘dBMat’ [2].
A comienzos del afio 2000 se estaba ya desarrollando la nueva normativa acustica a aplicar a las
edificaciones de Espafia (actual DB-HR del CTE [3] ). Este nuevo desarrollo de reglamentacion
preveia la solicitud de requisitos actsticos al edificio terminado. El Area, consciente de la necesidad
de disponer de herramientas que permitieran disefiar actsticamente los edificios en fase de proyecto,
desarrollo el software de prediccion de aislamiento en edificios Acoubat-dBMat [4], que integra la
base de datos acusticos en frecuencias anteriormente citada.

El DB-HR del CTE, publicado en 2007, ademas de establecer el nivel prestacional del edificio frente
al ruido, establece 2 métodos para el disefio acustico del mismo: método simplificado y modelo de
célculo simplificado basado en la normas EN 12354- PARTES 1, 2 y 3 [5] En ambos métodos los
datos de entrada de las distintas soluciones constructivas a utilizar son parametros globales de
aislamiento.

En este sentido el Ministerio del Gobierno de Espafia responsable, publicod en el afio 2008 el Catalogo
de Elementos Constructivos [6] que recoge niveles globales de aislamiento y absorcion acustica de
elementos constructivos genéricos, que pueden ser utilizadas en la fase de disefio. Esto no exime de
que, una vez definida la solucioén en concreto a utilizar en el edificio, se le requiera al producto que
llega a obra de su justificacion de prestacion frente al ruido.

Teniendo en cuanta lo anterior, en 2011 se considerd de interés poner a disposicion del sector, via
web, una base de datos acusticos del comportamiento acustico de sistemas de construccion concretos
ensayados en laboratorio: ‘dBMat -Indices globales’ [7].

El objetivo de este documento es presentar el alcance y contenido de esta base de datos en cuanto a la
tipologia de datos disponible, su aplicacion y la evolucion de las soluciones constructivas que se han
ido desarrollando a lo largo de los tltimos 18 afios.

2 Base de datos acusticos: dBMat-indices globales

La base de datos, cuya tltima version, ‘dBMat-indices globales-V4’, fue publicada en 2014, contiene
mas de 420 datos experimentales de aislamiento actstico y absoricion sonora de multiples productos y
sistemas constructivos evaluados en el Area de Acustica desde finales de los afios 90.

2.1 Soluciones constructivas

Los productos o sistemas incluidos en la base de datos se presentan organizados por criterios
arquitectonicos, asi como teniendo en cuenta los parametros actsticos requeridos en la normativa
espafiola aplicable a los edificios [3]. Se clasifican en dos bloques principales en funcion de su
disposicion: cerramiento vertical u horizontal. En cada bloque se han agrupado los datos por las
categorias indicadas en la Tabla 1.

Dentro de cada categoria o subcategoria, la solucion queda definida por una descripcion basica que
incluye si procede su espesor y masa, asi como el titular y al informe de ensayo asociado. El detalle de
las caracteristicas de la muestra se recoge en el informe de ensayo, propiedad del titular.
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El espesor es un dato importante desde el punto de vista arquitectonico y de disponibilidad de espacio;
la masa es significativa tanto desde el punto de vista actstico (por ejemplo para la aplicacion del
modelo simplificado del DB-HR de CTE) como desde el punto de vista de disefio estructural.

En el caso de trasdosados, revestimientos y techos suspendidos se incluyen ademas la descripcion
basica del elemento base utilizado en el ensayo, asi como los datos acusticos de los elementos base y/o
del conjunto si estan disponibles.

Tabla 1 — Categorias de soluciones contempladas en la base de datos ‘dBMat-Indices globales-V4°.

Cerramientos verticales Cerramientos horizontales
e Paredes albafiileria: e Forjados:
o Simples — Ladrillos huecos y gran formato. O Unidireccionales / losas.
— Bloques. 0 Reticulares.
o0 Dobles. 0 Ligeros/ madera / acero, etc.

Cubiertas.

e Particiones entramado autoportante.

Revestimientos de suelo:
e Sistemas paneles madera, hormigén, acero, mixtos. 0 Losas flotantes.
0 Suelos secos / solados.

e Trasdosados de paredes.

e SATE / fachadas ventiladas.
Muros cortina.

Sistemas paneles sandwich.
Mamparas.

Ventanas.

Puertas.

Techos suspendidos.

2.2 Ensayos realizados y datos acusticos

El tipo de ensayo, la norma aplicada y los indices globales presentados para cada tipologia de producto
o sistema se detallan en la tabla 2.

La definicion de los indices globales considerados se detalla en la tabla 3.
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Tabla 2 - Ensayos realizados y datos acusticos y para cada tipologia de elemento contructivo,
recogidos en la base de datos acustica.

Elemento constructivo Ensayo (100-5000Hz) Norma de ensayo ! Indices globales
Cerramiento Horizontal Aislamiento a ruido aéreo UNE-EN ISO 140-3 Ray Ry @
Forjado Aislamiento ruido de impactos UNE-EN ISO 140-6 (V Low
e
Q
g“ Mejora aislamiento a ruido aéreo UNE-EN ISO 140-16 ARp 6 ARy 4
S ..
&5 = Recubrimiento suelo . . . .
B E)D Mejora als.lamlento a ruido de UNE-EN ISO 140-8 ALy 6 ALy,
2 1mpactos ’
QO o=
é Mejora aislamiento a ruido aéreo UNE-EN ISO 140-16 ARA 0 ARy 4
=) Techos suspendidos
Absorcion sonora EN ISO 354 6 EN 20354 Oy
Cerramiento vertical Aislamiento a ruido aéreo UNE-EN ISO 140-3 (1) RA y RAtr @
8 . Trasdosado/SATE... Mejora aislamiento a ruido aéreo UNE-EN ISO 140-16" AR 40/y ARA 41 g
g 5
2 9
S
R Sistema paneles
2 = ma Absorcion sonora EN ISO 354 6 EN 20354 Oy
% g sandwich
a

M A partir del 30 de marzo de 2.011 las normas UNE-EN ISO 140 partes 3, 6, 8 y 16 fueron anuladas y sustituidas
por la familia de normas UNE-EN ISO 10140:2011, partes 1 a 5. El proceso de medida y evaluacion aplicado

cumple con las nuevas normas.
@ El indice Rarse aplica a todo elemento que forme parte de la envolvente del edificio

La superficie de muestra montada para realizar el ensayo de cerramiento horizontales ha sido de 14
m’, excepto en el caso de materiales flexibles caracterizados frenter al ruido de impactos usando 3

probetas de tamafo pequefio.

En el caso de los cerramientos verticales la superficie construida ha sido de 10 m* , excepto en el caso
de ventana donde es de 1,88 m” y en el de puertas donde el tamafio es especifico en cada caso.
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Tabla 3 - Detalle de los indices globales expuestos en la base de datos.

Indice Forma de calculo Denominacion indice
R, Documento Basico "DB-HR (CTE) fndice global de reduccion actstica ponderado A
Documento Basico "DB-HR (CTE). indi | duccid . derad
R En su defecto R, ~(R +C ) segan UNE-EN Indice glpba de reduccion acustica pon erado A para
Atr Al owo ruido exterior dominante de automoviles
ISO 717-1
AR Norma UNE-EN IS0 10140-L-anexo G im0 e o mormalvado pesado
A (antigua UNE-EN ISO 140-16) p J p
de referencia
AR, =R, R, e . . L
’ Indice global de mejora de reduccion acustica directa
AR Ad R,  Aislamiento R, del conjunto ponderado A, del r.evestim‘ie.nto respecto al el.emento base
A . A (pared o forjado) utilizado (no normalizado)
R,, Aislamiento R, del elemento base
ARA,tr,d = RA,tr - RA,tr,b
R, Aislamiento RA,tr d-el .conjunto elemento Indice global de mejora de reduccion acustica directa
AR _ ba.se+ revestimiento ponderado A para ruido exterior dominante de
Atrd R, ., Aislamiento RA,tr del elemento base automéviles del revestimiento respecto a un elemento
base (pared o forjado) no normalizado
En su defecto AR A~ A(RW+C") N
(RW+CII‘)COH revest. - (Rw+clr)sin revest.
L Norma de calculo UNE-EN ISO 717-2 Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado
AL =L - ]
L NivelL nw&el fol;}va do };‘:se utilizado Indice global de reduccion del nivel de presion sonora de
AL . nwb . hw . . impactos directa, del revestimiento frente a forjado
L, Nivel L _ del conjunto forjado utilizado (no normalizado)
base+revestimiento
Indice de reduccion ponderada del nivel de presion sonora
AL Norma de calculo UNE-EN ISO 717-2 de impactos respecto al forjado normalizado pesado (losa
hormigén 15 cm)
a Norma de calculo UNE-EN ISO 11654 Coeficiente de absorcion sonora ponderado

2.3  Campo de aplicacion

El aislamiento a ruido aéreo/impactos o la absorcion sonora de una solucion o elemento constructivo
vienen determinados por los datos obtenidos en bandas de frecuencia de tercio de octava, en general,
de 100 a 5.000 Hz. Son estos datos los que definen el aislamiento actstico 6 de absorcion sonora de
las soluciones constructivas y los que permiten realizar un disefio actstico detallado del edificio.

Sin embargo, a nivel reglamentario, se utilizan los indices globales de aislamiento acustico de las
soluciones constructivas, obtenidos a partir de los datos en frecuencias, como un numero de

‘referencia’ del aislamiento acustico en frecuencias.

La base de datos recoge los indices globales de aislamiento acustico redondeados a un nimero entero,
asi como el indice de absorcion sonora con 2 cifras decimales, correspondientes a diferentes tipologias
de muestras ensayadas en el Area de Acustica. Dichos resultados se refieren exclusivamente a la

muestra ensayada.
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La informacion contenida en la base de datos no suple a un informe de ensayo y no es un documento
con validez legal, sino informativo. En caso de que se utilice un dato de esta base de datos para
justificar el aislamiento acustico de una solucion, se debera solicitar el informe de ensayo que lo
acredite al propietario del mismo, siendo responsabilidad del técnico la utilizacion y aplicacion
adecuada de los datos. Es en dicho informe donde estaran reflejados los datos y detalles constructivos
de las muestra, detalles que pueden influir considerablemente en el resultado obtenido.

3 Evolucion de los productos de construccion caracterizados
acusticamente.

La evolucion de los tipos de soluciones caracterizadas actsticamente en Espafa, durante los 18
ultimos afios, ha venido impulsada por el aumento de los requisitos acusticos solicitados al edificio
con la entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion [3].

Las soluciones constructivas que los fabricantes han ido ensayando en el laboratorio del Area de
Acustica a lo largo de dicho periodo y parte de las cuales estan recogidas en la base de datos, son un
reflejo de esta evolucion.

En el primer lustro del siglo XII los fabricantes optaron por la caracterizacion de los elementos
tradicionales que se estaban utilizando hasta la fecha. Estas evaluaciones permitieron establecer en qué
situacion se encontraban respecto a la reglamentacion vigente y frente al proyecto de nueva
reglamentacion que se estaba desarrollando.

Los datos desfavorables de algunos de los productos tradicionales frente a algunas aplicaciones
concretas (por ejemplo, el aislamiento a ruido aéreo entre medianeras o el nivel de ruido de impactos
de los forjados) derivo en el desarrollo de soluciones mejoradas o en la busqueda de soluciones
alternativas en base a los productos existentes.

Tabla 4 - Paredes de albanileria de la base de datos. Rango de aislamientos y caracteristicas.

RANGO DE VALORES PAREDES
Espesor Masa Aislamiento N° de
Fabricas (cm) (Kg/mz) R, (dBA) soluciones Variantes:
(Min. — Max.) | (Min. — Max.) (Min. — Max.)
Simples: Ladrillos
Huecos y Gran 4-15 162-347 28-44 36
Formato Tipos de piezas,
i ) montaje y
Simples: Bloques 9-32 113-379 28-57 100 revestimientos y
materiales en cAmara
Dobles 18-30 111-315 47-57 19

En el caso de cerramientos verticales de soluciones de albaiiileria simples y dobles, utilizadas
principalmente para soluciones de tabiqueria interior en el primer caso y para soluciones de
medianeria y fachada en ambos casos, los distintos fabricantes caracterizaron sus productos y
detectaron areas de mejora.
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Para la aplicacion en medianeras se recurrio a la busqueda de soluciones simples con bloques que
presentaran un aislamiento RA superior a 50 dBA, asi como al desarrollo y disefio de soluciones de
paredes dobles que permitieran obtener, en combinacion con el resto de elementos del edificio, un
aislamiento a ruido aéreo in situ (D, ) mayor a 50 dBA. Todo ello con el handicap de minimizar el
posible aumento de espesor y carga asociado a las nuevas soluciones.

Empiezan a tener un mayor protagonismo soluciones en base a placas de yeso laminado y otros
materiales con entramado autoportante.

Tabla 5 - Particiones verticales entramado autoportante de la base de datos.
Rango de aislamientos y caracteristicas.

RANGO DE VALORES PARTICIONES ENTRAMADO AUTOPORTANTE

Espesor Masa Aislamiento N° de
Particiones verticales (cm) (Kg/m?) R, (dBA)

soluciones Variantes:
(Min. —Max.)| (Min. —Max.) (Min. — Max.)

Tipo de placas, de
20-75 22-84 33-66 11 composicion, material camara,
entre placas, juntas etc.

Entramado
autoportante

Asi mismo, se desarrollaron y caracterizaron soluciones mixtas de fabricas con sistemas de placas de
yeso laminado y materiales de relleno, con el objetivo de obtener soluciones con mayor prestacion
acustica y cumplir con los requisitos en el edificio terminado. En la base de datos se recogen 39
soluciones de este tipo con un rango de aislamiento a ruido aéreo, R, de 50 a 81 dBA, junto con las
mejoras de aislamiento de los trasdosados.

Tabla 6 - Trasdosados y soluciones trasdosadas de la base de datos. Rango de aislamientos.

RANGO DE VALORES TRASDOSADOS
. . . Mejora Aislamiento del
Aislamiento conjunto trasdosado(s) Ne
Tipo solucion R, (dBA) . Variantes:
, . AR 4 (dB) soluciones
(e, =) (Min. — Méx.)
Pared albafiileria 50-66 9-38 32 Pared base, materiales del
+ 1 trasdosado . ., ,
trasdosado, disposicion, camaras,
e encuentros perimetrales,
Pared albafilerfa 58-81 19-38 7 materiales juntas.........
+ 2 trasdosados

El nivel de ruido de impactos, L.y, de los forjados unidireccionales y reticulares incluidos en la base
de datos oscila entre los 77 y 94 dB. La busqueda de una mejora del comportamiento frente al ruido de
impactos de los forjados, ha derivado en el desarrollo de soluciones constructivas de suelos flotantes
que aporten la mejora necesaria.
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Tabla 7 - Recubrimiento sobre forjados de la base de datos. Rango de aislamientos y mejoras.

RANGO DE VALORES REVESTIMIENTOS SUELOS
Revestimiento Solucion completa
Mejora Mejora Aislamiento |  Nivel de ruido . .
.. . . . . Aislamiento
Revestimiento sobre| Aislamiento ruido impactos 1mpactos R, (dB) N° de soluciones
forjado: ARxq R4 (dB) AL,y 4 (dB) L,y (dB) (MinA— Méx.)
(Min. — Méx.) (Min. — Méx.) (Min. — Max.) ’ ’
Losas ﬂgﬁgt)es sobre 6-14 19-34 15
Losas _ﬂotantes_sobre 124 11-41 32
forjados varios 45-70 51-74
Suelos ;Ie\;:(%s sobre [ 1425 9

™ FN: Forjado normalizado pesado. Losa hormigén de 15 cm.

Por otra parte, las soluciones utilizadas en la evolvente de los edificios han sido ampliadas. Esta
ampliacion ha sido provocada no solo por las mayores prestaciones acusticas requeridas, sino por otras
tendencias en el sector: disefios singulares, industrializacion del proceso de construccion,
implementacion de soluciones energéticamente madas eficientes, aplicacion de criterios de
sostenibilidad, etc. Esto se ha materializado en el desarrollo y caracterizacion de fachadas modulares
en base a paneles de hormigén o madera o acero o vidrio combinadas con otros elementos y entre
ellos.

Tabla 8 - Sistemas de Paneles de la base de datos. Rango de aislamientos y caracteristicas.

Espesor Masa Aislamiento

Sistemas Paneles (cm) (Kg/m?) R, (dB) N Variantes:
(Min. — Méx.) | (Min. — Max.) (Min. — Méx.) soluciones

Combinacion de paneles Simples, dobles,
10-37 21-360 26-58 25 multicapa,.., Aplicacion
fachada, interior. ..

El aislamiento acustico del hueco de fachada es un dato critico para obtener un confort adecuado en
las viviendas. En su aislamiento influyen todos sus componentes (tamafio, sellados, etc) y la posible
presencia de aireador y cajon de persiana. Estos elementos tienen vital importancia, tal y como se
constatd en el estudio ’Ventana y cajon de persiana: Estudio del comportamiento actstico en
diferentes situaciones [8], realizado desde esta Area de Actstica.

Se han desarrollado nuevos sistemas de huecos de ventana con prestaciones mejoradas y adaptadas a
las condiciones de contorno del edificio proyectado. La base de datos recoge soluciones con un rango
de aislamiento frente al ruido de trafico de 25 a 42 dBA.
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Tabla 9 - Ventanas de la base de datos. Rango de aislamientos y caracteristicas.

RANGO DE VALORES VENTANAS
Aislamiento Aislamiento
Tipo de ventanas R, (dB) Ry (dB) N° soluciones
(Min. — Max.) (Min. — Max.)
Ventanas con cajon persiana 29-38 25-32 9
Ventanas sin cajon persiana 31-40 28-35 36
Ventanas con perfil central 44-46 42 2

La necesidad de rehabilitar edificios existentes, principalmente promovida desde la mejora de la
eficiencia energética de los mismos, ha derivado en el desarrollo de nuevos sistemas, como son los de
aislamiento térmico por el exterior de la fachada. Estos sistemas pueden influir negativa o
positivamente en el aislamiento acustico de la fachada base. La evaluacion de dicha influencia no esta
muy implantada.

4 Conclusiones

El aumento de las exigencias de aislamiento actstico a los edificios (junto con otras tendencias del
sector como la industrializacion, la rehabilitacion 6 la integracion de criterios de sostenibilidad en el
proceso de construccion) ha propiciado una evolucion de las soluciones constructivas implementadas
en los edificios.

Es importante que las entidades del sector que estan implicados en disefio y ejecucion de los edificios
dispongan de datos acusticos de las soluciones constructivas contempladas en el proyecto, asi como de
las soluciones constructivas concretas que finalmente se utilizan en la obra. Se ha avanzado mucho en
este sentido, gracias al esfuerzo realizado por los fabricantes de productos de construcciéon y otros
agentes: existen datos acusticos de gran cantidad de soluciones constructivas y existen soluciones
constructivas con prestaciones muy mejoradas respecto a las existentes hace 20 afios.

Sin embargo sigue siendo necesario poner a disposicion del sector datos de nuevos productos que se
estan desarrollando. En este sentido estd previsto ampliar la base de datos ‘dBMat Indice Globales’ a
partir de los ensayos que los propios fabricantes vayan desarrollando.

El confort acustico del usuario del edificio se conseguira partiendo de un proyecto que contemple un
disefio acustico adecuado, incluyendo las prestaciones acusticas requeridas a cada uno de los
elementos y los detalles constructivos relevantes, seguido de un control de ejecucion adecuado tanto
en la fase de recepcion de los materiales como en la fase de ejecucion de las soluciones.
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