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ANTECEDENTES

Esta norma europea ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/T@rbp&dades acusticas de los
edificios y sus elementos de construcciéon”, cuya Secretaria desempefia AFNOR.

Esta norma europea debera recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto
idéntico a la misma o mediante ratificacién antes de finales de septidenB@00, y todas las normas
nacionales técnicamente divergentes deberan anularse antes de finales de septiembre de 2000.

Esta es la primera version de una serie de normas que especifican modelos de célculo en la aclstica de
edificaciones. Aunque la norma cubre las principales tipos de edificaciones no puede de momento cubrir
todas las variaciones en la construccién de edificios. Se establece una aproximacion para aumentar la
experiencia para futuras mejoras y desarrollos.

Durante la preparacion de esta norma y la norma relacionada EN 12354-1:2000 se puso de manifiesto que
los datos de los elementos necesarios basados en métodos de medida normalizados no estaban todavia
disponibles, por lo tanto se han afadido algunos anexos informativos para explorar lo que se necesita,
para indicar posibles métodos de medidas y para ilustrar esto con algunos datos acusticos indicativos. Los
anexos deberian ser la base de normas nuevas o revisadas de elementos de construccion, las cuales
sustituirian a estos anexos. En esta norma se incluyen 6 anexos. El anexo A es normativo y los anexos B a
F son informativos.

La precision de esta norma soélo se puede especificar en detalle después de una amplia comparacién con
datos de campo, éstos solo pueden obtenerse hasta que pase un periodo de tiempo después de establecerse
el modelo de prediccién. Como ayuda al usuario, a medio plazo, se han dado indicaciones de precision,
basandose en primeras comparaciones con modelos de prediccion comparables. Es responsabilidad del
usuario (es decir, una persona, una organizacién, las autoridades y dirigir las consecuencias de la
precisién, inherente para todas las medidas y métodos de prediccién, mediante la especificacion de los
requisitos de los datos de entrada y/o aplicando en margen de seguridad a los resultados o aplicando
alguna otra correccién.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, los organismos de normalizacién de los
siguientes paises estan obligados a adoptar esta norma europea: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos,
Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.
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1 OBJETO Y ALCANCE DE APLICACION

Esta norma europea especifica modelos de calculo disefiados para la estimacién del aislamiento acustico a ruido de
impactos entre recintos de un edificio, fundamentalmente sobre la base de mediciones para la caracterizacion de la
transmision directa o indirecta a través de los elementos constructivos del edificio y métodos desarrollados teéricamente
a partir de la propagacién acustica a través de elementos estructurales.

Se describe un modelo detallado para el calculo en bandas de frecuencia que permita calcular el indice global a partir de
los resultados. A partir de éste modelo se deduce un modelo simplificado con un campo de aplicacion mas restringido,
gue calcula directamente el indice global a partir de los indices globales de los distintos elementos.

Esta norma europea describe los principios del modelo de calculo, enumera las magnitudes relevantes y define sus
aplicaciones y restricciones. Esta orientada a expertos en acuUstica y establece la estructura para el desarrollo de
documentos de aplicacion y herramientas para otros usuarios en el campo de la construccion de edificios, teniendo en
cuenta situaciones locales.

Los modelos de calculo descritos utilizan la aproximacién mas general para propésitos de ingenieria, con una clara

relacion con magnitudes medibles que especifican las caracteristicas de los elementos constructivos. Las limitaciones
conocidas de estos modelos de célculo se describen también en esta norma. Sus usuarios deberian, sin embargo, sab
gue también existen otros modelos de calculo con su propio campo de aplicacién y restricciones.

Los modelos estan basados en la experiencia en la prediccién para viviendas; también podrian aplicarse a otros tipos de
edificios siempre que los sistemas de construccion y las dimensiones de los elementos de construccion no sean muy
diferentes a los que se encuentran en los edificios de viviendas.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Las revisiones o
modificaciones posteriores de cualquiera de las publicaciones referenciadas con fecha, solo se aplican a esta norma europe
cuando se incorporan mediante revisién o modificacion. Para las referencias sin fecha se aplica la Ultima edicion de esa
publicacion.

EN ISO 140-1 -Acustica. Medicion del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 1: Requisitos de las instalaciones del laboratorio sin transmisiones indirectas. (ISO 140-1: 1997).

EN ISO 140-3 -Acustica. Medicién del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 3: Medicién en laboratorio del aislamiento acustico a ruido aéreo de los elementos de construccion.
(ISO 140-3:1995).

EN ISO 140-6 -Acustica. Medicion del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 6: Mediciones en laboratorio del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos. (ISO 140—6:1998).

EN ISO 140-7 -Acustica. Medicion del aislamiento acUstico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos a ruido de impactos. (ISO 140-7:1998).

EN ISO 140-8 -Acustica. Medicién del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 8: Medicion en laboratorio de la reduccién del ruido de impactos trasmitido a través de revestimiento de suelos
sobre forjado normalizado pesado. (ISO 140—8:1998).

EN I1SO 140-12 -Acustica. Medicion del aislamiento acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 12: Medicién en laboratorio de aislamiento al ruido aéreo y de impactos entre locales con suelo registrable.
(ISO 140-12:2000).
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EN ISO 717-1 -Acustica. Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion.
Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. (ISO 717-1:1996).

EN I1SO 717-2:1996 -Acustica. Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos. (ISO 717-2:1996).

EN 12354-1:2000 -Acustica de la edificacion - Estimacién de las caracteristicas acusticas de las edificaciones a partir
de las caracteristicas de sus elementos. Parte 1: Aislamiento acUstico a ruido aéreo entre recintos.

prEN ISO 10848-1 -Acustica. Medicion en laboratorio de la transmisién por flancos de ruido aéreo y de impactos
entre recintos contiguos. Parte 1: Documento base. (ISO/DIS 10848-1:1999).

3 MAGNITUDES RELEVANTES

3.1 Magnitudes que expresan las caracteristicas del edificio

El aislamiento acustico a ruido de impactos se puede expresar, segin la Norma EN ISO 140-7, mediante dos
magnitudes relacionadas. Estas magnitudes se determinan en bandas de frecuencia (bandas de tercio de octava o band
de octava) y a partir de estos valores se puede obtener el indice global para las caracteristicas de la edificacion
siguiendo la Norma EN ISO 717-2:1996 por ejempl@, L'it.w O L'hrwtCo).

3.1.1 Nivel de presién acustica de impactos normalizadb',;: es el nivel de presion acustica de impactos
correspondiente a un area de absorcién acustica equivalente de referencia en el recinto receptor.

, A
Ln:Li+10IgE dB 1)

donde
L; es el nivel de presidon acustica de impactos medido en el recinto receptor, en decibelios;
A es el area de absorcion equivalente medida del recinto receptor, en metros cuadrados;

A, es el &rea de absorcion equivalente de referencia; para viviendakOA.
Esta magnitud se determina de acuerdo a la Norma EN 1SO 140-7.

3.1.2 Nivel de presion acustica de impactos normalizadd,: es el nivel de presion acustica de impactos relativo a
un valor de referencia del tiempo de reverberacion en el recinto receptor.

L'nTZLi—lolgl dB (2
TO

donde
T es el tiempo de reverberacion del recinto receptor, en segundos;

To es el tiempo de reverberacién de referencia (para viviefiglag,5 s).
Esta magnitud se debe determinar de acuerdo con la Norma EN ISO 140-7.
3.1.3 Relacion entre magnituded.a relacion entre las magnitudggr y L', viene dada por:

L'wr=L',-101g o;_";’:|_'n—10|gq032\/o|Es ®)

0

donde

V  es el volumen del recinto receptor, en metros cubicos.



EN 12354-2:2000 -8-

Es suficiente estimar una de estas cantidades para deducir la otra. En este documento se elige el nivel de presion
acustica de impactos normalizado como la magnitud principal para estimar.

3.2 Magnitudes que expresan las caracteristicas de los distintos elementos

Las magnitudes que expresan las caracteristicas de los distintos elementos se utilizan como parte de los datos de entrad
para la estimacion de las caracteristicas de la edificacion. Estas magnitudes se determinan en bandas de tercio de octav
y también se pueden expresar en bandas de octava. En los casos en que sea relevante se puede obtener un indice glot
para el elemento considerado a partir de los valores por bandas de frecuencia, segun la Norma EN ISO 717-2:1996, por

ejemploL,,(Cy), AL,(C1n) 0ALjin y Ry(C; Cy).

3.2.1 Nivel de presién acustica de impactos normalizadq;: es el nivel de presion de ruido de impactos referido al
area de absorcidn acustica equivalente de referencia del recinto receptor:

A
Ln:Li+1OIg¥dB (4)

donde

L; es el nivel de presién acustica de impactos medido en el recinto receptor mediante la utilizacion de la maquina de
martillos conforme a la Norma EN 1SO 140-6, en decibelios;

A es el area de absorcion acustica equivalente del recinto receptor, en metros cuadrados;
A, es el &rea de absorcion acustica equivalente de referenciag satDAA.
Esta magnitud debe determinarse segun la Norma EN 1SO 140-6.
3.2.2 Reduccion del nivel de presién acustica de impacthk (mejora del aislamiento a ruido de impactos)es la
reduccion del nivel de presién acustica de impactos normalizado resultante de la instalacién del recubrimiento de suelo
objeto de ensayo.

AL=L,-L, dB (5)
donde
L., es el nivel de presion acustica de impactos normalizado en ausencia del recubrimiento de suelo, en decibelios;
L, es el nivel de presiéon acustica de impactos una vez instalado el recubrimiento de suelo, en decibelios.
Esta magnitud debe ser determinada segun la Norma EN ISO 140-8.
3.2.3 Reduccion del nivel de presion acustica de impactAt 4: es la reduccion del nivel de presion acustica de
impactos mediante la adicion de una capa adicional en el lado de recepcién del elemento separador (suelo). Esta
magnitud tiene que determinarse segun la Norma EN I1SO 140-8.
3.2.4 Nivel de presién acustica de impactos indirecta normalizadg, . es el nivel de presién acustica, promediada
especial y temporalmente en el recinto receptor producido por una maquina de martillos normalizada funcionando en
diferentes posiciones sobre el elemento considerado en el recinto emisor, normalizado al area de absorcion acustica

equivalente de referencidJjj en el recinto receptof, = 10 nf. Se considera que la transmisién se produce sélo a
través del elemento flanco especificado; por ejemplo un suelo continuo.

A
Loy = L +10Ig¥ dB (6)
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Esta magnitud debe ser determinada segun el proyecto de Norma prEN 1SO 10848-1.

NOTA - Para suelos accesibles véase la Norma EN ISO 140-12.

3.2.5 indice de reduccion acustica a ruido aéreR: es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la potencia
acusticaW, incidente sobre la muestra de ensayo y la potencia acsticansmitida a través de la muestra.

_ W
R=10Ilg— dB 7
QJW2 (7)

Esta magnitud se determina segun la Norma EN I1SO 140-3.

3.2.6 Indice de mejora de la reduccién acUsticAR: es la diferencia del indice de reducciéon acustica entre un
elemento estructural basico con una capa adicional (por ejemplo un techo suspendido) y el elemento estructural basico,
sin esta capa, para transmision directa.

El anexo D de la Norma EN 12354-1:2000 ofrece informacion sobre la determinacion y el uso de esta magnitud.

3.2.7 indice de reduccion vibracionaK;: esta magnitud esta relacionada con la transmision de potencia vibracional

a través de una union entre elementos estructurales, normalizada con objeto de hacerla una magnitud invariante. Se
determina normalizando la diferencia de niveles de velocidad promediados en todas direcciones sobre la union, con la

longitud de la union y la longitud de absorcion equivalente, si fuera relevante, de ambos elemento segun la siguiente

ecuacion:

D, . + - [
K, Dt B g0 i gB ®)
2 /aiaj

donde

D, es ladiferencia del nivel de velocidad entre los elementos i y j en la union, cuando el elemento i es excitado, en
decibelios;

Dy es la diferencia del nivel de velocidad entre los elementos j e i en la unién, cuando el elemento j es excitado, en
decibelios;

li es la longitud comun de la unién entre los elementos i y j, en metros;
)
a es la longitud de absorcidn equivalente del elemento i, en metros;

2! es la longitud de absorcion equivalente del elemento j, en metros.

La longitud de absorcion equivalente viene dada por:

oz 22108 [T ©)
Co Ts f
donde
Ts es el tiempo de reverberacion estructural del elemento i 0 j, en segundos;
S es el area del elemento i 0 j, en metros cuadrados;
f es la frecuencia central de la banda, en Hercios;
fret es la frecuencia de referendig;= 1 000 Hz;
Co es la velocidad del sonido en el aire, en metros por segundo.

NOTA 1 - la longitud de absorcién equivalente es la longitud de una arista imaginaria totalmente absorbente de un elesrsmie slipone una
frecuencia critica de 1 000 Hz, y que da las mismas pérdidas que las pérdidas totales del elemento en una situacion dada.
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La magnitudK; debe ser determinada segun el Proyecto de Norma prEN 1SO 10848-1.

NOTA 2 — Para el tiempo de reverberacion se pueden tomar los valores del anexo E de la EN 12354-1:2000 o pueden desldzatses de lo
disponibles sobre la diferencia de nivel de velocidad en la unién segin este mismo anexo.

3.2.8 Datos sobre otros elementoBara el calculo puede ser necesaria informacion adicional, por ejemplo:
— densidad superficia', en kilogramos por metro cuadrado;

— tipo de elementos;

— material;

— tipo de union.

3.3 Otros términos y magnitudes

Transmisidn directa: Transmision debida a una excitacion por impacto y la radiacion acustica de un elemento
separador.

Transmisidn estructural indirecta (transmisién por flancos): Transmisién de la energia acustica desde un elemento
excitado en el recinto emisor hasta el recinto receptor por via estructural en la construccion del edificio, por ejemplo
paredes, suelos, o techos.

Diferencia de nivel de velocidad en la union promediada en direccidp, ; : Promedio de la diferencia de nivel de la
union entre el elemento iy el j:

_ Dy +Dyj

v,ij — 2

(10)

Nivel de presion acustica de impactos normalizado por flancds,: Nivel de presién acUstica promedio en el

recinto receptor debido a una excitacion del elemento i (forjado) por impacto en el recinto emisor y radiacién acustica
s6lo a través del elemento j en el recinto receptor, normalizado a un area de absorcion equivalente de referencia de
A, =10 nf.

En el anexo A aparecen otros simbolos también utilizados en esta norma.

4 MODELOS DE CALCULO

4.1 Principios generales

La potencia acustica radiada al recinto receptor proviene del ruido radiado por cada elemento estructural de ese recinto.
El sonido radiado por cada uno de los elementos estructurales es causado por el sonido transmitido a ese elemento
debido al impacto sobre un elemento estructural del recinto emisor. Se supone que la via de transmisién de cada uno de
los recorridos es independiente y que los campos acusticos y vibratorios se comportan de forma estadistica, de forma
que el nivel de presion acustica de impattpse puede obtener mediante la suma de la energia transmitida a través de
cada uno de los recorridos. Los recorridos de transmision considerados se definen en la figuradlindawaléa
transmision acustica de impactos directdsaytransmision acustica de impactos indirectos.

Para recintos situados uno encima del otro, el nivel de presion acustica de impadtgsetotil recinto receptor viene

determinado por:

n
L', =10Ig| 107" + Z 16~ | dB (11)
=T
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donde
L,a es el nivel de presion acustica de impactos normalizado debido a la transmision directa, en decibelios;
L.;j es el nivel de presion acustica de impactos normalizado debido a las transmisiones indirectas, en decibelios;

n es el nimero de elementos.

Fig. 1 — Definicion de caminos de transmision entre dos recintos,
uno encima del otro y uno junto al otro, respectivamente

Para recintos situados uno junto al otro, el nivel de presion acustica de impactb &stadl recinto receptor viene
dado por:

n
L', =10lg Z 10™"° gB (12)
J:

NOTA 1 — En los casos habituales el nimero de elementos de flancos a considerar es n = 4 para recintos uno encimadzpat® rgcintos
uno al lado del otro.

El modelo detallado calcula las caracteristicas de la edificacion en bandas de frecuencia, basado en los datos acusticos
de los elementos constructivos por bandas de frecuencia (bandas de tercio de octava o bandas de octava). El calculo
debe ser realizado, como minimo, por bandas de octava desde 125 Hz hasta 2 000 Hz o por bandas de tercio de octavs
desde 100 Hz hasta 3 150 Hz. A partir de este célculo se puede obtener el indice global para las caracteristicas del
edificio segin la Norma EN 1SO 717-2:1996.

NOTA 2 — Los calculos se pueden extender a frecuencias mas altas o mas bajas si se disponen de datos para esas fremErgaseBieste
momento no se dispone de informacion sobre la precision de los célculos realizados para las regiones de frecuencia inferior.

El modelo detallado se describe en el apartado 4.2.

El modelo simplificado calcula las caracteristicas de la construccién como un indice global directamente, y esta basado
en los indices globales de las caracteristicas de los elementos constructivos involucrados.

El modelo simplificado se describe en el apartado 4.3.
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4.2 Modelo detallado

4.2.1 Datos de entradala transmisién a través de cada uno de los caminos se puede determinar a partir de:
— el nivel de presidn acustica de impactos normalizado del fotjgdo:

— la reduccion del nivel de presién acustica de impactos del recubrimiento del fatjado:

— la reduccién del nivel de presion acustica de impactos de las capas adicionales en el lado de recepcion del elemento
separador i (forjadoALg;

— indice de reduccién acustica del elemento excitado (forjRdo):
— indice de reduccion acustica para transmision directa del elemento de flanqueo j en el recintoRgceptor:

— mejora del indice de reduccién acustica mediante capas internas del elemento de flanqueo j, en el recinto receptor:

AR;
— tiempo de reverberacion estructural para un elemento en laborai@jo:
— indice de reduccion vibracional para cada camino de transmision entre el elemento i (forjado) y el elémento j:
— area del elemento separador (forjady):
— area del elemento de flanco j en el recinto recegtor
— longitud de acoplamiento comdn entre el elemento i (forjado) y el elemento de flahgueo j:

En el capitulo B.1 se da informacion sobre el nivel de presién aclstica de impactos normalizado para forjados
homogéneos comunes.

En el capitulo C.1 se da informacion sobre el indice de mejora acustica de impactos de los recubrimientos de forjado
mas habituales.

En el anexo B de la Norma EN 12354-1:2000 se da informacién del indice de reduccién acustica de los elementos
homogéneos mas habituales.

En el anexo D de la Norma EN 12354-1:2000 se da informacion de la mejora del indice de reduccién acustica.

En el anexo E de la Norma EN 12354-1:2000 se da informacién del indice de reduccién vibracional para las uniones
mas habituales.

4.2.2 Transformacion de los datos de entrada a valores in sitluos datos acusticos sobre los distintos elementos
(elementos estructurales separadores y de flancos, capas adicionales y recubrimientos, uniones) deben convertirse er
valores in situ antes de la determinacion de la transmisién acustica.

Los valores in situ del nivel de presion acustica de impactos normalizadoy del indice acustic®g,, , para los
elementos, se obtienen de:

Nivel de presién acustica de impactos:

T .
Lysiu = Ln+101g==" dB (13)

s,lab
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indice de reduccion acUstica:

T .
Ry, = R-101g—=" dB (14)
s,lab
donde
Tsstu €S el tiempo de reverberacion estructural del elemento en situacion de campo real, en segundos;

Tsiap €S el tiempo de reverberacién estructural del elemento medido en el laboratorio, en segundos.

Para cada camino de transmision indirecta el indice de reduccion ad@stiedps elementos implicados (incluyendo

el elemento separador) deberia relacionarse sélo con la transmisién resonante. Por encima de la frecuencia critica es
correcto aplicar el indice de reduccién acustica de laboratorio. Por debajo de la frecuencia critica esto puede
considerarse una estimacion razonable con errores en valores bajos, debido a la transmision no resonante. Si los valores
del indice de reduccion acustica se basan en calculos a partir de las propiedades de los materiales, es mejor considera
sélo la transmision resonante en todo el intervalo de frecuencias de interés.

Para los siguientes elementos de construccion el tiempo de reverberacion esTrygtudabe considerarseTg qp [0
que conduce a un término de correccion de 0 dB:

— elementos ligeros de dos hojas, tales como paredes prefabricadas sobre marcos de madera o metal,
— elementos con un factor de pérdidas interno mayor que 0,03;

— elementos que sean mucho mas ligeros que los elementos estructurales que los rodean (en un factor de al meno:s
tres);

— elementos que no estén firmemente sujetos a los elementos estructurales que los rodean.

De otra forma el tiempo de reverberacion estructural, tanto para laboratorio como para la situacion de campo real tiene
gue tomarse en cuenta de acuerdo al anexo C de la Norma EN 12354-1:2000.

NOTA 1 — Como primera aproximacion los términos de correccion para todo tipo de elementos pueden tomarse como 0 dB.

Para capas de material adicionales y para recubrimientos los valores in situ pueden tomarse como los valores de
laboratorio, aproximadamente:

ARy, =AR  dB
Alg,=AL  dB (15)
ALd,situ = ALd dB

Si no se disponen de datos apropiados sobre el indice de mejora acustica de shpaletdechos suspendidos en el
lado de recepcion del forjado separador, puede utilizarse como estimacién el indice de mejora acustica de ruido aéreo.

Para las uniones, la transmision in situ se caracteriza por la diferencia de nivel de velocidad promediada en direccion
Dy jsiu - ESta se obtiene a partir del indice de reduccion vibracional:

- | R
Dy i siu = Kjj -10lg————— dB; Dyij,siu = 0 dB (16)

\/ ai,situaj,situ
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con

donde

-14 -
2218 [fer
a1,5|tu CoTs,i,situ f
(17)
— 2’2712% fref
aj,situ — T+ Al f
CoTs,j,situ f

asw  es lalongitud de absorcion equivalente del elemento i en la situacion real, en metros;

gsw  eslalongitud de absorcion equivalente del elemento j en la situacion real, en metros;

f es la frecuencia central de la banda, en Hercios;
fret es la frecuencia de referendig;= 1 000 Hz;
Co es la velocidad del sonido en el aire, en metros por segundo;

lj es la longitud de acoplamiento de la unién comun entre el elemento i y el j, en metros;

S es el area del elemento excitado i (forjado), en metros cuadrados;

S es el area del elemento radiante j en el recinto receptor, en metros cuadrados;

Tsisiu €S el tiempo de reverberacion estructural del elemento i en la situacién real, en segundos;

Tsjsiu €S el tiempo de reverberacion estructural del elemento j en la situacion real, en segundos.

Para los siguientes elementos de construccidén se toma la longitud de absorcion eqaiyatemtericamente igual al
area del elemento, a&kiy, = S/, Y/0 g5y = S/lo, donde la longitud de referencialgs 1 m:

— elementos ligeros de dos hojas, tales como paredes prefabricadas sobre marcos de madera o metal

— elementos con un factor de pérdidas interno mayor que 0,03;

— elementos que sean mucho mas ligeros que los elementos estructurales circundantes (por un factor de al menos tres);

— elementos que no estén firmemente sujetos a los elementos estructurales circundantes.

De otra forma el tiempo de reverberacion estructural, para la situacién de campo real debe ser tenida en cuenta segun er

anexo C de la Norma EN 12354-1:2000.

NOTA 2 — Como primera aproximacion la longitud de absorciéon equivalente se puede toma .om8&/l, y/0 asiw = S/lo, para todo tipo de
elemento, como = 1 m. Si en este caso el indice de reduccion vibracional tiene un valor inferior al valor miifa,dentonces se
utiliza este valor minimo. El valor minimo viene dado por (ij = Ff, Fd o Df).

1

1
Kij,min :10|g ||l|0 g"'g dB

(18)
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4.2.3 Determinacién de la transmision directa e indirectakEl nivel de presién acustica de impactos normalizado
para la transmision directa se determina a partir de los datos de entrada ajustados como sigue:

Ln,d = I-n,situ_ AL g~ AL d,situ dB (19)

El nivel de presion acustica de impactos normalizado para la transmisién indirecta desde el elemento separador i
(forjado) hasta el elemento de flanco j se determina a partir de los datos de entrada ajustados como sigue:

R' itu — Rsit
I-n,ij = Ln,situ _ALsitu"'SIu#F\‘)sm_ARj,situ - Dv,ij,situ -10lg % dB (20)
donde

S es el area del elemento excitado (forjado), en metros cuadrados;

S es el area del elemento radiante en el recinto receptor, en metros cuadrados.

NOTA — Para ciertos tipos de suelos, tales como suelos practicables, la transmision esta dominada por el camino Ffqstehdoida del
recorrido Fd despreciable). En este caso es posible caracterizar la transmisién indirecta para esta construccion cormeglianteodo m
mediciones en laboratorio (véase anexo D).

4.2.4 Interpretacion para varios tipos de elementosEn la Norma EN 12354-1:2000 se da informacién sobre la
interpretacion de diversos tipos de elementos.

4.2.5 Limitaciones

— el modelo sélo es aplicable a combinaciones de elementos para los que el indice de transmision de la unién es
conocido o puede ser estimado a partir de valores conocidos;

— los elementos deberian tener aproximadamente las mismas caracteristicas de radiacion hacia ambas caras;
— la contribucidn de caminos de transmision secundarios, con mas de una union, es despreciable;

— la reduccion del nivel de presién acustica de impaiitomedida sobre un forjado masivo segin la Norma EN 140-8
no puede utilizarse en combinacion con suelos de madera u otros suelos mixtos ligeros.

4.3 Modelo simplificado

4.3.1 Procedimiento de calculoLa version simplificada del modelo de calculo predice el nivel de presién acustica
ponderada de impactos normalizado a partir de los valores ponderados de los elementos involucrados, determinados
segun los procedimientos de ponderacion de la Norma EN 1SO 717-2:1996. Su aplicacion se reduce a recintos situados
uno sobre el otro con un forjado basico homogéneo. La influencia del amortiguamiento estructural se tiene en cuenta de
forma media, el desprecio de las particularidades de la situacion y de la transmision indirecta se tiene en cuenta de
forma global, basada en calculos con el modelo detallado.

El nivel de presidn acustica ponderado de impactos normalizagleiene dado por:
L'nw=Lnweq AL w*+K dB (21)
donde

K es la correccién para la transmision acustica de impactos sobre construcciones de flancos homogéneas en
decibelios, segln la tabla 1.
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Tabla 1
Correccion K para las transmisiones indirectas, en decibelios

Densidad superficial Densidad superficial media de los elementos de flancos no cubiertos con una capa
del elemento adicional, en
separador (forjado) kg/m?
k;/rr‘nz 100 150 | 200 | 250 | 300| 350| 400| 450, 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 1
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 3 3 2 2 1 1 1
800 6 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2

Si se cubren una o0 mas construcciones masivas de flancos se recubren con capas adicionales (revestimiento de parede:
con una frecuencia de resonanfja 125 Hz segun el capitulo D.2 de la Norma EN 12354-1:2000 las densidades
superficiales de los elementos cubiertos no tienen en cuenta en el calculo de los valores de la masa media.

NOTA — En principio también se puede obtener un término de correkcire exprese la contribucién de la transmisién indirecta para otras
configuraciones de recintos distintas de la de uno encima del otro.

4.3.2 Datos de entradalos datos acusticos de los elementos involucrados deberian obtenerse, en principio, a partir
de mediciones normalizadas en laboratorio. Sin embargo, también pueden ser deducidos de otras formas, utilizando
calculos tedricos, estimaciones empiricas, o resultados de mediciones in situ. En algunos anexos se proporciona
informacion sobre esto. La fuente de los datos debe de estar claramente especificada.

Los datos de entrada consisten en lo siguiente:

— nivel de presion acustica ponderada de impactos normalizado equivalente del forjadg,kase:

El indice de valoracion global que expresa las caracteristicas de un forjado base masivo se obtiene mediante la
valoracion del nivel de presién acuUstica de impactos normalizado dependiente de la frecuencia siguiendo el
procedimiento descrito en el anexo B de la Norma EN ISO 717-2:1996.

— reduccién del nivel de presion acustica ponderado de impactos del recubrimiento del&bgjado:

El indice de valoracion global que expresa las caracteristicas de los recubrimientos de forjados (suelos flotantes o
recubrimientos blandos) se obtiene mediante la aplicacién del procedimiento descrito en el capitulo 5 de la Norma

EN ISO 717-2:1996.

En el capitulo B.2 se da informacién sobre el nivel de presién acustica ponderada de impactos normalizado equivalente
Lnw.eqpara forjados homogéneos comunes.

En el capitulo C.2 se da informacion sobre el indice de mejora acuUstica ponderada de impactos normalizadg global
de suelos flotantes.
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4.3.3 Limitaciones

— El modelo s6lo es aplicable a construcciones homogéneas (cemento y/u hormigén) con suelos flotantes o
recubrimientos blandos sobre un forjado homogéneo;

— Solo es aplicable para recintos uno encima del otro y para recintos de tamafio convencional en viviendas.

5 PRECISION

Los modelos de calculo predicen las caracteristicas medidas de las edificaciones, suponiendo una buena ejecucion de I
obra y una alta precision de la medicién. La precision de la predicciéon de los modelos presentados depende de muchos
factores: la precision de los datos de entrada, la adecuacién de la situacion concreta al modelo, el tipo de elementos y
uniones involucrados, la geometria de la situacién, y la ejecucion de la obra. Por tanto no es posible especificar la
precision de las predicciones para todos los tipos de situaciones y aplicaciones en general. En el futuro se tendra que
recoger datos sobre la precisién mediante la comparacién de los resultados del modelo con un conjunto de resultados
obtenidos en situaciones reales. Sin embargo, se pueden dar algunas indicaciones.

La experiencia principal en la aplicacion de modelos similares, hasta donde llegue el detalle del modelo, se basa en
edificaciones con elementos de construccidn homogéneos, por ejemplo paredes de ladrillo, forjados y paredes de
hormigdn, bloques de yeso, etc. Para la transmisién aculstica de impactos vertical la prediccidon del indice global es

correcta con una desviacion estandar de 2 dB. Para la transmision horizontal los indices globales calculados tienen un
error sistematico variable entre 0 y 5 dB con una desviacion estandar de alrededor de 3 dB. La desviacion sistematica se
cree debida fundamentalmente a la no consideracion del tiempo de reverberacion estructural.

Ejemplos de calculo con el modelo simplificado muestran que alrededor del 60% de los valores predichos estan en un
intervalo de +2 dB con respecto a los valores medidos y el 100% estan en un intervalo de +4 dB. Actualmente no hay
ninguna experiencia relativa a la correccién de la transmision indirecta del ruido de impactos. Se espera que dicha
correccién mejore la precision del modelo para las situaciones mas comunes.

A la hora de aplicar las predicciones es aconsejable variar los datos de entrada, especialmente en situaciones
complicadas y con elementos atipicos cuyos datos de entrada sean poco fiables. La variacion resultante en los resultado:
da una idea de la precisién que se puede esperar para estas situaciones, suponiendo un trabajo de ejecucién similar.
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ANEXO A (Normativo)

SIMBOLOS
Simbolo Magnitud fisica Unidad
a Longitud de absorcion equivalente de un elemento estructural [m]
Asity Longitud de absorcién equivalente de un elemento estructural en una situacion real [m]
A Area de absorcion acustica equivalente en el recinto receptor 9 [m
A, Area de absorcién acustica equivalente de referencia; para viviendas s 10 m [m?]
Co Velocidad del sonido en el aire (= 340 m/s) [m/s]
c Velocidad de la onda longitudinal [m/s]
C, Término de adaptacion espectral del nivel acustico de impactos segun la NormplB]
EN ISO 717-2:1996
Cu Término de adaptacion espectral para la reduccion acustica de impactos medianféB]
recubrimientos de suelos segun el anexo A de la Norma EN ISO 717-2:1996
Dyji Diferencia de niveles de velocidad en la unién entre el elemento excitado i y el[dB]
elemento receptor |
[)V’ij ity Diferencia _de_ nivel de. veIQE:idad en la unién promediada en direccién entre loJdB]
elementos i y j en una situacion real
f Frecuencia [Hz]
fref Frecuencia de referencia (= 1 000 Hz) [HZ]
i indice para los elementos del recinto emisor (=D, F) [-1
] indice para los elementos del recinto receptor (=d, ) [
K Término de correccién para la transmision indirecta [dB]
Kij indice de reduccion vibracional para cada camino de transmision ij sobre una union [dB]
Kij,min Valor minimo deK;; en una situacion real [dB]
L; Nivel de presion acustica de impactos promedio en el recinto receptor [dB re 20uPa]
L, Nivel de presion acustica de impactos normalizado [dB re 20uPa]
Ln Nivel de presion acustica de impactos por flancos normalizado [dB re 20pPa]
L situ Nivel de presion aculstica de impactos normalizado en una situacion real [dB re 20uPa]
Lnw.eq Nivel de presion acustica ponderada de impactos normalizado, equivalente [dB re 20pPa]
L' Nivel de presion acustica de impactos normalizado in situ [dB re 20pPa]
L'hw Nivel de presion acustica ponderada de impactos normalizado in situ (EN ISO 717[2B re 20uPal]
L't Nivel de presion acustica de impactos normalizado in situ [dB re 20uPa]
Lng Nivel de presion acustica de impactos normalizado por transmision directa [dB re 20pPa]
Lnj Nivel de presion acustica de impactos normalizado por transmision indirecta [dB re 20uPa]
L, Nivel de presion aclstica de impactos promedio en el recinto receptor d@Biee 20uPal]
Unicamente a la transmision acustica a través del camino Ff (para ciertos elementos de
flancos)
AL Reduccion del nivel de presion acustica de impactos de un recubrimiento de forjado [dB]
ALy Reduccion del nivel de presion acustica de impactos de un recubrimiento de forjado €dB]
una situacion real
ALy Reduccion del nivel de presion acustica de impactos mediante una capa adicional soqdB]
la cara de recepcion del elemento separador
ALy ity Reduccion del nivel de presion acustica de impactos mediante una capa adicional soldB]

la cara de recepcion del elemento separador in situ
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Simbolo Magnitud fisica Unidad

AL, Reduccion ponderada del nivel de presion acustica de impactos global de ufdB]
recubrimiento de forjado (EN 1SO 717-2:1996)

AL, Reduccion lineal sin ponderar del nivel de presién acUstica de impactos de updB]
recubrimiento de forjado (anexo A de la Norma EN ISO 717-2:1996)

lj Longitud de acoplamiento com(n entre el elemento iy el j [m]

= Longitud de acoplamiento comun entre los elementos de flancos F y f y el elementdm]
separador

liab Valor en laboratorio, como referencia pgra [m]

lo Longitud de referencia (=1 m) [m]

m' Densidad superficial de un elemento [k@/m

m, Densidad superficial de referencia (=1 k§y/m [kg/m?]

n Numero de elementos de flancos en un recinto []

R indice de reduccion acustico de un elemento [dB]

Rsiwu indice de reduccién acustico de un elemento en una situacion real [dB]

R indice de reduccién acustico del elemento excitado i en el recinto emisor [dB]

R situ indice de reduccion acustico del elemento excitado i en una situacion real [dB]

R indice de reduccion acustico del elemento j en el recinto receptor [dB]

R situ indice de reduccion acustico del elemento j en una situacion real [dB]

AR Mejora del indice de reduccion acustico debida a una capa adicional sobre el lado deB]
recepcion del elemento j

AR st Mejora del indice de reduccion acustico de una capa adicional sobre el lado dfiB]
recepcion del elemento j in situ

S Area de la superficie del elemento excitado (forjado) 9 [m

S Area de la superficie del elemento radiante [m

S Area de la superficie del elemento excitado in situ  [m

Sab Area de la superficie del elemento excitado en laboratorio 2] [m

s rigidez dinamica por unidad de area [Kfm

T Tiempo de reverberacion del recinto receptor [s]

To Tiempo de reverberacion de referencia, para viviendas es 0,5 s [s]

Ts Tiempo de reverberacioén estructural de cada elemento (homogéneo) [s]

Ts.jab Tiempo de reverberacion estructural de cada elemento (homogéneo) en laboratorio [s]

Ts situ Tiempo de reverberacion estructural de cada elemento (homogéneo) in situ [s]

Ts.iab Tiempo de reverberacioén estructural del elemento i en laboratorio [s]

Ts.i.situ Tiempo de reverberacion estructural del elemento i in situ [s]

t Espesor [m]

\% Volumen del recinto receptor fin

v Velocidad cuadratica media sobre el elemento i(ondas libres) Am/s)

v,-2 Velocidad cuadratica media sobre el elemento j (ondas libres) Am/s)

W, Potencia acustica incidente sobre una muestra de ensayo en el recinto emisor [W]

W, Potencia acustica radiada por una muestra de ensayo al recinto emisor debida al sonigi]
incidente sobre esa muestra en el recinto emisor

w indice que identifica a los indices de reduccion acustico globales segln la Norma[-]
EN SO 717-1

0 Densidad [kg/m?]

o) Factor de radiacion para ondas de flexién libres []
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ANEXO B (Informativo)

FORJADOS HOMOGENEOS

B.1 Nivel de presion acustica de impactos normalizadg, de forjados homogéneos

Para forjados homogéneos, si no estan disponibles los valores medidos del nivel de presién aclstica de impactos
normalizadd_,, el calculo expresado en el apartado 4.2 se puede basar en los siguientes datos.

Para forjados monoliticos comunes el nivel de presion acustica de impactos normalizado se puede calcular de forma
precisa [5] (véase la bibliografia). El factor de pérdidas total dado que esta influido por el laboratorio es importante y
debe tenerse en cuenta segun las especificaciones dadas en la Norma EN ISO 140-1. Esto se describe en el anexo C ¢
la Norma EN 12354-1:2000.

Se pueden utilizar las siguientes ecuaciones:

RAY)O L1011 +10,6 dB (B.1)

L, =Le+10lg———2%
" m[ls n’ / kgz] [1]

Con el nivel de fuerza de la maquina de martillos normalizada segin la Norma EN ISO 140-6 se tiene para bandas de
tercio de octava [1] (véase la bibliografia):

L, =155- 30|g[1kng2]+10|g% +10lgo + 10|gT(fef dB (B.2)
donde
Le es el nivel de fuerza de la maquina de martillos, en decibelios (refericoNy:10
m' es la densidad superficial, en kilogramos por metro cuadrado;

R4Y) esla parte real de la movilidad del forjado, en segundos metros cuadrados por kilogramo;

g es el factor de radiacién para ondas de flexion libres;

Ts es el tiempo de reverberacion estructural, en segundos;

o} es la densidad del forjado, en kilogramos por metro cubico;
C es la velocidad longitudinal, en metros por segundo;

fret es la frecuencia de referencig;£ 1 000 Hz.

El factor de radiacion para ondas libres y el tiempo de reverberacion estructural se calculan segln los anexos B y C de
la Norma EN 12354-1:2000.

Las fuerzas aplicadas por la maquina de martillos se reducen en altas frecuencias, dependiendo de la rigidez dinamica
de la capa superficial del suelo. Esto puede tenerse en cuenta de forma empirica.

Basandose en calculos que siguen este modelo, en la tabla B.2 se recogen algunos ejemplos del nivel de presién
acustico de impactos normalizado por bandas de octava para forjados monoliticos y para una configuracion de
laboratorio segun el anexo C de la Norma EN 12354-1:2000. Los calculos se desarrollan por frecuencias espaciadas un
tercio de octava y los resultados se promedian sobre un ancho de banda de una octava. Las propiedades del materia
utilizadas se recogen en la tabla B.1, junto con los nombres genéricos del material del que son indicativos.
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Tabla B.1
Propiedades tipicas del material
Densidad Velocidad longitudinal Factor de pérdida interna
Material Jo) C n
(kg/m’) (m/s) (-)
Hormigon 2 300 3500 0,006
Hormigon ligero 1300 1700 0,015

Tabla B.2
Nivel de presidn acustica de impactos normalizado calculado en bandas
de octava para algunos elementos estructurales monoliticos (ejemplos)

m' Nivel de presion acustica de impactos normalizado (dB)L )
Construccion por bandas de octava (Hz) w1
kg/m”* | 63 | 125 | 250 | 500 1k 2k 4Kk

100 mm de hormigén 268 65 73 78 78 78 78 76| 80 (-11)
+20 mm de acabado
180 mm de hormigén 509 64 60 65 66 67 68 66 69 (-11)
+50 mm de acabado
200 mm de hormigén ligero 260 65 72 78 et 7Y 76 70 77 (-9)
300 mm de hormigdn ligero 390 64 68 70 7( 70 70 64 71 (-9)

Por razones de reciprocidad la suma del indice de reduccién aculstica a ruid® yéteuvel de presion acustica de
impactos normalizadd.,, para forjados homogéneos solo depende de la frecuencia, si la transmision forzada es
despreciable [7] (véase la bibliografia). Esto es valido normalmente para frecuencias de hasta 1 kHz debido a la
influencia de la rigidez de la capa superficial del forjado. Por tanto el nivel de presién acustica de impactos normalizado
de una construccién se puede estimar a partir de los datos del indice de reduccién sonora de esa construccion.

Para el calculo por bandas de octava la relacion es:

V4

donde
f es la frecuencia central de la banda de octava, en Hercios.

Para el calculo por bandas de tercio de octava la expresion es:

donde

f es la frecuencia central de la banda de tercio de octava, en Hercios.
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B.2 Nivel de presion acustica ponderado de impactos normalizado global equivalentg ., de forjados
homogéneos

Para forjados homogéneos el nivel de presion acustica ponderado de impactos normalizado etniyaletitezado
para el calculo expresado en el apartado 4.3 puede calcularse a partir de la densidad superficial m' (dentro del intervalo
de 100 a 600 kg/fha partir de [8] (véase la bibliografia):

m

Lweq = 164— 35Ig

Esta ecuacion es valida para forjados homogéneos de hormigén; para hormigén ligero u hormigén poroso los valores
reales seran algo inferiores, de forma que la ecuacion B.5 da valores seguros en estos casos. La figura B.1 muestra
forjados que se comportan como homogéneos.
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Forjados sin huecos

Forjado de hormigén macizo fabricado in situ

-_' é%;ﬂlﬂ LAY ‘fé;l z:: 75 (‘;‘ 7 £ )/. 7 l, ’l
A A A A S S A A LA 7 LA 77 f A S S A AT
s PP IR S PSSP

Forjado de hormigon aireado fabricado en autoclave

.

Forjados con huecos

Forjado de ladrillo perforado

4]
n

Vigas y bovedillas

Forjado de vigas de hormigén

PR I R B
o o o e o e e e e

Fig. B.1 — Tipos basicos de forjados
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ANEXO C (Informativo)

SUELOS FLOTANTES

C.1 Reduccion del nivel de presién acustica de impactAt de suelos flotantes

Si no estan disponibles valores medidos de la reduccion del nivel de presion acustica de khpdetéss suelos
flotantes, se pueden aplicar las siguientes férmulas:

a) La reduccién del nivel de presion acustica de impaktitode suelos flotantes, hechos a base de arena/cemento o
sulfatos de calcio puede calcularse mediante:

AL =30 |gfi dB (C.1)

(0]
donde
f es la frecuencia central de la banda de tercio de octava, en Hercios;

f, eslafrecuencia de resonancia del sistema, en Hercios segun:

s
f, =160, /ﬁ (C.2)

s es la rigidez dinamica por unidad de area de la capa elastica segin la Norma EN 2986@stica.
Determinacion de la rigidez dinamica . Parte 1. Materiales utilizados bajo suelos flotantes en viviendas
medidos sin ninguna carga, en meganewtons por metro cubico;

donde

m'  es la densidad superficial del suelo flotante, en kilogramos por metro cuadrado.

NOTA 1 - La teoria del aislamiento aclstico de impactos conduce a la fa@kine#ad0 Igf/Ko) que esta relacionada con placas infinitas. Sin
embargo los datos experimentales muestran que en situaciones practicas dicha formula se encuentra en la zona segura.

b) La reduccion del nivel de presién acustica de impatitode suelos flotantes asfalticos o suelos flotantes secos se
puede calcular mediante:

AL = 40|gfi dB (C.3)

o

NOTA 2 — Debido al relativamente alto factor de pérdida interno de las construcciones mencionadas, la reduccion deksivel @iptica de
impactosAL aumenta con la frecuencia segun la teoria para placas infinitas en la mayoria de los casos. Esto esta confirmado mediante
datos obtenidos experimentalmente.

C.2 Reduccion del nivel de presién acustica ponderado de impacibls,, de suelos flotantes

La reduccion del nivel de presion acustica ponderado de impakfodepende de la densidad superficial del suelo
flotante y de la rigidez dinamica por unidad de &ede la capa elastica segun la Norma EN 29052Atustica.
Determinacién de la rigidez dinamica. Parte 1: Materiales utilizados bajo suelos flotantes en viviesdides sin
ninguna carga.
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a) para suelos flotantes hechos a base de arena/cemento o sulfato célcico, los valores se pueden coger de la figura C.1.

45
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N Y80
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& 6 g 10 15 20 30 L0 50
C
Leyenda

A indice global de reduccion sonora a ruido de impactoAL,, en dB
B Densidad superficial del suelo flotante en kgih
C Rigidez dinamica por unidad de area s' de la capa elastica en MNn

Fig. C.1 — Reduccidn del nivel de presion acustica ponderada de impactos
de suelos flotantes hechos de arena/cemento o sulfatos de calcio
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b) para suelos flotantes a base de asfalto o suelos flotantes secos pueden utilizarse los valores de la figura C.2.

30 AN

™.
\ \\\
n
\\

20 \ \ N 6o
\\ \
T
\\
15
15
10 15 20 30 40 50

Leyenda

A indice global de reduccion sonora a ruido de impactoAL, en dB

B Densidad superficial del suelo flotante en kgih

C Rigidez dinamica por unidad de &rea s' de la capa elastica en MNin

Fig. C.2 — Reduccidn del nivel de presion acustica ponderada de impactos
de suelos flotantes hechos a base de asfalto o suelos flotantes secos

NOTA — En el caso de que haya dos o mas capas elasticas la rigidez dinamica total resultante por unidad de area selaeimediactdéc

n -1
stot:[zgl_] (C4)
=1 !

donde

S es la rigidez dinamica por unidad de area de la capa elastica i segin la Norma EN 28@5&tita- Determinacion de la rigidez
dindmica. Parte 1: Materiales utilizados bajo suelos flotantes en vivienddglos sin ninguna carga.

Esto es asi solo si todas las capas elasticas cubren la totalidad del area del suelo sin separaciones ni cortes, puerigiendglo tu
calefaccién o de agua corriente, o dispositivos eléctricos.
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ANEXO D (Informativo)

MEDICION EN LABORATORIO DE LAS TRANSMISIONES INDIRECTAS

Con la restriccion de que la transmision correspondiente a un elemento flanco estructural esté dominada por el camino
Ff es posible caracterizar esta transmisién mediante mediciones en laboratorio. Este sera el caso de construcciones cor
flancos tales como suelos registrables. En este caso la transmision sera fundamentalmente de origen estructural, aunqu
la via aérea pueda ser de importancia. Para expresar los resultados de tales mediciones seria deseable utilizar un:
magnitud invariable, es decir una magnitud que sea independiente de la disposicion de medicion. A partir de tal
magnitud se podria explorar su comportamiento en campo. Sin embargo tal magnitud no existe con caracter general, a
lo sumo es factible deducirla siempre que se conozca el mecanismo principal de transmision, es decir si es
fundamentalmente aéreo o estructural.

Por el momento la mediciébn de las transmisiones indirectas en laboratorio tiene como principal objetivo la
intercomparacion de diferentes productos en una situacion de ensayo normalizada. Los resultados de la medicién se

expresan, con este propdsito, como nivel de presion acustica de impactos normalizado dé,flastatsvo a un
montaje de laboratorio especificada.

Ly =Ly +10Ig£ dB; A, = 10m? (D.1)

donde

L, es el nivel de presion acustica de impactos promedio en el recinto receptor debido solo al sonido transmitido a
través del montaje considerado;

A esel area de absorcion acustica equivalente en el recinto receptor; valor de refgretitias.

Para suelos registrables esto se determina segun el proyecto de Norma prEN ISO 140-12. Para otros montajes, en el
proyecto de Norma prEN ISO 10848-1 se especifican otros métodos de medicién.

En el caso de que la transmisién sea principalmente estructural se puede utilizar la siguiente ecuacién para determinar el
nivel de presién acustica de impactos de flarigggcon F=i) en una situacion real a partir de la informacion del
producto L.

I T. T
Lnpif = Ly +101g ol i +10lg—> + 10g—>" dB (D.2)
lab S.Flab Tstlab
donde
S es el area del forjado excitado en la situacion real (F=i), en metros cuadrados;

S es el area del forjado excitado en laboratorio (F=i), en metros cuadrados;

It es la longitud de acoplamiento entre los elementos F y f, en metros;

liab es la longitud de acoplamiento entre los elementos F y f en laboratorio, en metros;

Tsr es el tiempo de reverberacion estructural del elemento F en la situacién real, en segundos;
Tss es el tiempo de reverberacion estructural del elemento f en la situacion real, en segundos;
Tsriap €S el tiempo de reverberacion estructural del elemento F en laboratorio, en segundos;

Tsrian €S el tiempo de reverberacion estructural del elemento f en laboratorio, en segundos.
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Los Ultimos términos relativos al tiempo de reverberacidon estructural deberian despreciarse si la construccion
considerada tiene un factor de pérdidas interno alto, tal como las construcciones ligeras de doble hoja.

NOTAS

1 Sila transmisién aérea también es importante o incluso dominante, esta relacion no es valida. En este Ultimo casoagiaraposiiie
seria la misma que para techos suspendidos; véase el anexo F de la Norma EN 21354-1:2000.

2 Para su uso, y para la mejora de estas expresiones en el futuro, seria necesario, para algunos tipos de montaje, reédiesames|@n
laboratorio, a fin de establecer si la transmisién estructural es realmente dominante.
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ANEXO E (Informativo)

EJEMPLOS DE CALCULO

E.1 Situacion

El nivel de presién acustica de impactgsentre dos viviendas ha de ser calculado para dos habitaciones situadas una
encima de la otra, separadas por un blogue de hormigdn con un suelo flotante. Los volimenes de las habitaciones son
50 n?, el resto de los detalles de la construccion se dan a continuacion.
Elemento separador:
Forjado S =5,00 x 4,00 m=20,0m
140 mm de hormigénm' = 0,14 m x 2 300 kg/fe 322 kg/ni;
Suelo flotante: 35 mm de hormigén sobre 20 mm de lana mineral s@MN/nT.
Elementos de flacos (idénticos en ambos lados):
Paredes interna§ = 5,00 m x 2,50 m = 12,5%munién rigida en cruz;
120 mm de hormigén aireadw, = 0,12 m x 800 kg/f= 96 kg/nF;
paredes externa§ = 4,00 m x 2,50 m = 10,0 Jnunién rigida en T;

100 mm de ladrillom' = 0,1 m x 1 900 kg/fr= 190 kg/m.

E.2 Modelo detallado

E.2.1 Resultados

Se dan los niveles resultantes de presion acustica de impactos directos e indirectos por elemento y el total, en bandas de
octava y el valor ponderado; los valores se redondean al decibelio mas proximo. Los detalles del célculo se ilustran para
los valores en negrita en las secciones siguientes.

Frecuencia 125 Hz 250 Hz | 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz Low

dB

Ly Forjado Lnog 57 50 41 36 30 26 42
Pared interna Lot 42 38 36 31 24 22 31
Pared interna Lot 42 38 36 31 24 22 31
Pared externa Lot 42 39 34 28 21 16 30
Pared externa Lot 42 39 34 28 21 16 30

L', total 58 51 44 39 32 29 43

L''w(C1) = 43 (1) dB, asi por ejempld,,, + C; =43 + 1 = 44 dB.
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E.2.2 Pasos detallados para el forjado separador y las paredes de flanqueo
E.2.2.1 Transformacion de los datos de entrada en valores in situ:

forjado separador, m' = 322 kg/m, f, = 134 Hz,S= 20,0

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4k Hz

entrada: L,sforjado (véase anexo B) 70,8 73,1 73,6 74,4 75,1 75,0 dB

R; forjado(véase anexo B de la Norma35,1 38,7 48,6 56,9 64,5 71,3 dB
EN 12354-1:2000)

calculado: | 10 19(Ts sit/Ts a0 15| -16 | -16 | -15| -1,4 | -1,3 dB
resultado: | L, «w[véase ecuacion (13)] 69,3 71,5 72,0 72,9 73,7 73,7 dB
Risiu [Véase ecuacion (14)] 36,6 40,3 50,2 58,4 65,9 72,6 dB

suelo flotante m' = 80 kg/nf, s'= 8 MN/nd

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4k Hz
Entrada: AL (véase anexo C) 12,0 22,0| 31,0 | 37,0 44,0 48,0 dB
Resultado: | AL, [véase ecuacion (15)] 12,0 220| 31,0 | 37,0 44,0 48,0 dB

pared interna, m' = 96 kg/nf, f. = 390 Hz,S= 12,5, I; = 5,00 m

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4 k Hz

Entrada: R (véase anexo B de la Norma36,4 32,7 29,4 36,8 45,0 46,7 dB
EN 12354-1:2000

Calculado: |10 1g9(Tssitd Ts a0 -3,7 32| 21| 21| -1,9 | -15 dB

Resultado: | Rssi, [Véase ecuacion (14)] 40,1 350 315 38,9 46,9 48,2 dB

pared externg m' = 190 kg/m, f. = 298 Hz,S= 10,0 M, I; = 4,00 m

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4k Hz

entrada: R (véase anexo B de la Normat0,6 35,2 36,6 47,1 55,9 63,1 dB
EN 12354-1:2000

calculado: | 10 19(Ts it/ Ts,an) -3,4 -3,0 2,4 21 -1,8 -1,5 dB

resultado: | Ry [VEase ecuacion (14)] 44,0 38,2 39,0 49,2 57,7 64,6 dB

E.2.2.2 Transformacion de los datos de entrada de las uniones en valores in situ:
pared interna, Ips =5 m,§ = 12,5 M, § = 20,0 nf

Véase la ecuacion (E.2) del anexo E de la Norma EN 12354-1:2000 respecto a la esquifra c086/322K; = 10,3 dB

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4k Hz
Forjado: aqy [véase ecuacion (17)] 16,7 | 17,2 | 17,2 | 18,0 | 19,0 | 20,6 dB
Pared: aqy [véase ecuacion (17)] 4,8 5,3 7,1 7,2 8,1 9,7 dB
10 |€i|u / ‘[aforjado‘[apared) [eCUaCién (16)] -2’5 -2'8 -3’4 -3’6 -3'9 -4'5 dB
Dy bt situ [VE@SE Ecuacion (16)] 12,8 13,1 13,7 13,9 14,2 14,8 dB
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pared externg Ips = 4 m,§ = 10,0 M, S = 20,0 n

Véase la ecuacion (E.3) del anexo E de la Norma EN 12354-1:2000 respecto a la esquifia cot90/322K; = 6,0 dB

Frecuencia 125 250 500 1k 2k 4k Hz
Forjado: ag, [Véase ecuacién (17)] 16,7 17,2 17,2 18,0 19,0 20,6 dB
Pared: aqy [véase ecuacion (17)] 6,4 7,0 8,1 8,8 10,1 | 121 dB
1019(l; / \/Brorato+/@pared) [ecUCION (16)] 41 | -44 | 47 | 50 | 54 60| dB
D, pisitu [VE@SE ecuacion (16)] 10,1 10,4 10,7 11,0 11,4 12,0 dB

Determinacién de la transmision acustica directa e indirecta; ecuacionés9) y (20):

Transmisién directa [ecuacion (19)]:

Frecuencia 125 250 | 500 1k 2k 4k Hz
Ly situ 69,3 | 71,5 | 72,0 | 72,9 | 73,7 | 73,7 dB
Al g, 12,0 | 22,0 | 31,0 | 37,0 | 44,0 | 48,0 dB
Lhg 57,3 | 49,5 | 41,0 | 35,9 | 29,7 | 25,7 dB

Transmision indirecta sobre la pared interna [ecuacion (20)]:

Frecuencia 125 250 | 500 1k 2k 4k Hz

Lo situ 69,3| 71,5 72,0| 72,9| 73,7| 73,7 dB
ALy 12,0| 22,0/ 31,0| 37,0| 44,0| 480 dB
R sit 36,6 | 40,3| 50,2| 584 | 659| 726 dB
R sity 40,1 | 35,9| 31,5| 38,9 | 46,9 482 dB
Dy ot situ 12,8 | 13,1| 13,7| 13,9 | 14,2 148 dB
51g(S/S) 10| 10| 10| 10| 10| 1,0 dB
Lo o 41,7| 37,6| 356| 30,7| 24,0 221 dB
NOTA — Los valores de la tabla de resultados se han redondeado.

Transmisidn indirecta sobre la pared externa [ecuacion (20)]:

Frecuencia 125 250 | 500 1k 2k 4k Hz
Ln.situ 69,3 71,5/ 72,0| 72,9| 73,7| 73,7 dB
Algy, 12,0| 22,0/ 31,0| 37,0| 44,0| 48,00 dB
R situ 36,6 | 40,3| 50,2| 58,4| 659| 72,6/ dB
R situ 440| 38,2| 39,0| 49,2| 57,7| 64,6| dB
Dy bt situ 10,1| 10,4 10,7| 11,0| 11,4| 12,00 dB
51g (§/S) 15 15 1,5 15 15 15| dB
Lot 42,0| 38,6| 34,4| 28,9| 20,9| 16,2] dB

NOTA — Los valores de la tabla de resultados se han redondeado.
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E.2.3 Tiempo de reverberacion estructural del forjado en la octava de 500 Hz (véase el anexo C de la Norma
EN 12354-1:2000)

Célculos para esta banda de octava con f = 400 Hz (banda de tercio de octava inferior)

Laboratorio
con m' = 322 kg/mMy f, = 134 Hz, la ecuaci6n (C.4) da: oy = 0,154,
con Nint = 0,006,0 = 1,2;Sa = 10 nf y I, = 12,8 m, la ecuacién (C.1) da: Nt = 0,037;

por tantoT ap = 0,149 qLa estimacion segun la ecuacién (C.5) d&gjg,= 0,14 s)
In situ
Aristas con

pared interna: K; = 1,3; 10,3 y 10,3 dB (véase ecuacion (E.2) de la Norma EN 12354-1:2000), por tanto la ecuacion
(C.2) dao, = 0,388

pared externa:K; = 6,0 y 6,0 dB (véase ecuacion (E.3) de la Norma EN 12354-1:2000), por tanto la ecuacion (C.2) da
oy =0,274

De esto se obtiene que [ecuacion (Ojlg]= 0,053 yTssiu = 0,104 s

Por tanto los términos del indice de reduccion acustica, nivel de presién acustica de impactos y transmisiéon por la union
son:

forjado: 10 Ig (Tssi/Ts,an) = 10 Ig 0,104/0,149 = -1,6 dB
aSitU = 1712 m

Siguiendo el mismo procedimiento también se tiene que:
Pared interna: agy, = 7,1 m

Pared externa:agy, = 8,1 m

E.3 Modelo simplificado

Situacion:

Se evaluara el mismo edificio que en el capitulo E.1.

Datos de entrada:

— densidad superficial del forjado de hormigdh= 0,14 m x 2 300 kg/fre= 322 kg/rf;
— rigidez dindmica por unidad de area de la capa de lana meier&:MN/n?;

— densidad superficial del forjadm = 80 kg/m.
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Valores calculados:
— nivel de presion acustica ponderada de impactos normalizado equivalente del forjado de hormigén: del anexo B:

Loweq = 164 - 35 lg/m’,) conm, = 1 kg/nf
=164 - 35 1g(322/1) = 76,2 dB76 dB

— indice de mejora acustica ponderado de impactos global del suelo flotante:

con la rigidez dinamica por unidad de area s' = 8 M\lenla lana mineral y la densidad superfioiaE 80 kg/nf del
forjado se tiene, de la figura C.1:

AL, =33 dB
— correciérK par la transmisién indirecta:

densidad superficial media de los elementos de flancos no cubiertos con capas elasticas,
m = 0,25 [(2 x 190) + (2 x 100)] kghw 145 kg/m; y de la tabla 1:

K=2dB
— nivel de presion acustica ponderada de impactos normalizado global entre las dos habitaciones:
de la ecuacion (21):
L'nw = Lnweq- ALy + K = (76 - 33 + 2) dB = 45 dB
— nivel de presion de ruido de impactos estandarizado global entre las dos habitaciones
con el volumen de la habitacién receptdra 50 ni, de la ecuacion (3):

L'vrw = L'nw - 10 Ig (/30) = (45 - 2,2) dB = 42,8 dB 43 dB
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ANEXO NACIONAL

Las normas que se relacionan a continuacion, citadas en esta norma europea, han sido incorporadas al cuerpo normativc
UNE con los siguientes cédigos:

Normas Europeas Normas UNE

EN ISO 140-1:1997 UNE-EN ISO 140-1:1998
EN I1SO 140-3:1995 UNE-EN ISO 140-3:1995
EN ISO 140-6:1998 UNE-EN ISO 140-6:1999
EN ISO 140-7:1998 UNE-EN ISO 140-7:1999
EN ISO 140-8:1997 UNE-EN ISO 140-8:1998
EN ISO 140-12:2000 UNE-EN ISO 140-12:2000
EN ISO 717-1:1996 UNE-EN ISO 717-1:1997
EN ISO 717-2:1996 UNE-EN ISO 717-2:1997
EN 12354-1:2000 UNE-EN 12354-1:2000
prEN ISO 10848-1 PNE-prEN I1SO 10848-1




AE NO R Asociacion Espanola de
Normalizacién y Certificacidn

Direcciéon C Génova, 6 Teléfono 91 432 60 00 Fax 91 310 40 32
28004 MADRID-Espafia



