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RESUMEN: Por fin en pleno siglo XXI la sociedad es consciente de la necesidad de incluir los conceptos de
sostenibilidad y eficiencia energética en el sector de la edificacion. Gracias a que existe un amplio consenso
internacional, la mayor parte de los paises desarrollados han establecido fechas limite a partir de las cuales todos
los edificios nuevos deberan tener un consumo de energia casi nulo y para ello estan desarrollando politicas y
medidas financieras orientadas a cumplir los objetivos previstos. Asi mismo, existe una gran preocupacion a
nivel internacional sobre el problema de la contaminacion actstica desde el punto de vista medioambiental y
también se han desarrollado politicas y medidas financieras destinadas conocer, valorar y mitigar el problema
del ruido ambiental.

En Europa las Directivas 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y
2002/49/CE sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental desarrollan la politica comunitaria en ambos
aspectos.

Sin embargo, el ruido en nuestras viviendas parece ser un tema “olvidado”. Si se observa el panorama

internacional, existen muchos paises en los que actualmente no existe legislacion al respecto, y la que existe
difiere sensiblemente de unos paises a otros. Es precisamente el problema del ruido en las viviendas lo que ha
motivado que tanto desde la red COST TUO0901 (http:/www.costtu0901.eu/) como desde el Comité ISO
TC43/SC2 (actstica en la edificacion) se esté investigando acerca de procedimientos alternativos de medida y
evaluacion del aislamiento actistico asi como sobre la posible creacion de un sistema de clasificacion acustica de
viviendas que pudiera ser adoptada a nivel internacional.
Se trata pues de motivar el debate sobre la conveniencia de desarrollar politicas comunes en materia de Actstica
de Edificios que pudieran ser integradas con las directrices relativas a la eficiencia energética de edificios y que a
la postre redundaran en un beneficio a la sociedad y al ciudadano tanto en lo que a consumo energético respecta
como en lo relativo a salud, confort y bienestar en el hogar.

KEYWORDS: Acustica de edificios, aislamiento acustico, normativa.
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1. ANTECEDENTES

A mediados del siglo XX se planteaba por primera vez una inquietud en el ambito
internacional con respecto al ruido en los edificios y la necesidad de proteger a los usuarios
frente al mismo. Es por ello que en 1960 se publica la primera normativa internacional
relativa a la medida, tanto en laboratorio como in situ, del aislamiento a ruido aéreo e
impacto: ISO Recommendation 140 [1]. Con el tiempo, y en funciéon de los avances
tecnoldgicos y las necesidades, la normativa evolucion6 en forma de distintas versiones hasta
que en 2006 existian hasta 18 partes diferentes que regulaban otros aspectos como fachadas,
ruido debido a la lluvia, como medir mejoras al aislamiento debida a trasdosados o
recubrimientos, transmisiones laterales etc. [2,3]

La estructura y contenidos de la serie ISO 140 habia pasado de un tnico documento de
11 paginas en 1960 a 18 documentos de aproximadamente 500 péaginas en conjunto. Este
hecho, junto con el nacimiento de nuevas normas dedicadas a caracterizar la transmision por
flancos [4], estimar el aislamiento de los elementos constructivos [5] y desarrollar nuevas
técnicas de medida [6] motivo la revision profunda de la serie ISO 140.

El ISO TC43/SC2 acordd por tanto en 2006 abordar la revision de la normativa de
medida de aislamiento acustico (serie ISO 140). La primera fase de dicha revisidn se centrd
en la revision y actualizacion de todas las normas de medida de aislamiento acustico en
laboratorio, las cuales fueron agrupadas en una nueva serie ISO 10140 [3,7] publicada en
2010. La normativa de medida in situ, se agrupara en la nueva serie ISO 16283 cuya parte 1
(ruido aéreo) ha sido aprobada recientemente [8]. La parte 2 (ruido de impacto) [9] vera la luz
en los proximos meses y la parte 3 (fachadas) [10] se encuentra en proceso de revision. Las
partes 1, 2 y 3 de esta nueva serie sustituiran a las actuales ISO 140-4, ISO 140-7 e ISO 140-5
respectivamente. La ISO 140-14 también quedara incluida en las distintas partes de la serie
ISO 16283.

Tabla 1: Reestructuracién de la serie 1SO 140!

ISO 140-1

ISO 140-3

ISO 140-6

ISO 140-8 ISO 10140
ISO 140-10 partes 1 a5
ISO 140-11

ISO 140-16

ISO 140-18

ISO 140-4

ISO 140-5 ISO 16283
ISO 140-7 partes 1 a 37
ISO 140-14

ISO 140-9 ISO 10848
ISO 140-12 parte 2
ISO 140-2 ISO 12999-1

' La norma ISO 140-13 fue revisada y cancelada por la ISO 140-14:2004/Cor 1:2007. Las partes 15 y 17 nunca
fueron publicadas y se incorporaron como revisiones a la ISO 140 1-3 e ISO 10848 respectivamente.
? Parte 1 recién publicada. La parte 2 se publicara proximamente y la parte 3 se encuentra en desarrollo.
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Por lo que respecta a la ISO 140-2 relativa a la incertidumbre asociada a las medidas
de aislamiento, recientemente se ha sustituido por la ISO 12999 [11]. Paralelamente, en el
ambito internacional han surgido nuevas inquietudes tales como la clasificacion de productos
de construccion, sostenibilidad de la edificacidon y cuestionamiento acerca de la idoneidad y
variedad de descriptores objetivos de aislamiento acustico existentes. Por ejemplo, en algunos
paises del norte de Europa, los pardmetros que caracterizan el aislamiento acustico de los
elementos de construccion y/o de los elementos constructivos se evalian considerando el
comportamiento acustico de los mismos desde 50 Hz mientras que la normativa de medida
[2,7] y evaluacion del aislamiento [12] hasta ahora no incorpora procedimientos por debajo de
100 Hz, excepto en forma de recomendaciones.

Por otra parte cabe sefialar que ya en 2010, Rasmussen [13,14] denunciaba la gran
variedad de descriptores de aislamiento existentes, valores limites exigidos y la necesidad de
investigar en este campo con el fin de proponer nuevos descriptores de aislamiento
armonizados que incorporaran debidamente las recientes y crecientes demandas de la
sociedad. Asi mismo puso en evidencia la disparidad y escasez de esquemas de clasificacion
acustica de viviendas existentes en Europa [14] provocando el debate al respecto. Tanto desde
los organismos responsables de normalizacion, ISO TC43/SC2, como desde muy diversas
instituciones y organizaciones se estd trabajando para revisar la normativa a partir de la cual
se pasa de valores medidos o estimados en frecuencias a valores Unicos [12] que son los
comunmente manejados por proyectistas, constructores, legisladores y usuarios finales. En
concreto, desde el grupo de trabajo COST TUO0901 [15] se ha trabajado a lo largo de un
periodo de 4 afos para elaborar una propuesta de indicadores de aislamiento acustico
consensuados entre un gran nimero de expertos asi como una propuesta preliminar de
esquema de clasificacion acustica que pudiera ser adoptada a nivel internacional conforme
cada pais fuera desarrollando su propia legislaciéon en materia de aislamiento acustico. Esta
propuesta ha servido de base para la creacion de un nuevo grupo de trabajo ISO
TC43/SC2/WG 29 “Acoustic classification scheme for buildings" como se explicard mas
adelante.

2. ;POR QUE ARMONIZAR DESCRIPTORES?

2.1 Descriptores posibles de acuerdo a ISO 717 y equivalencias

Los descriptores de aislamiento acustico tratan de resumir en un valor Unico el
comportamiento de las diversas soluciones constructivas. Sin embargo el aislamiento acustico
es funcién de la frecuencia y por tanto se estima y mide bien en octavas o tercios de octavas.
El hecho de convertir una informacion expresada en frecuencias en un valor global, conlleva
algin tipo de hipdtesis, que hara que el valor global resultante refleje en mayor o menor
medida la realidad que se desea representar, en este caso el aislamiento.

Seglin la normativa internacional en vigor, el procedimiento normalizado para calcular
el valor global consiste en comparar la curva de aislamiento medida o estimada con una curva
de referencia dada siguiendo un determinado procedimiento. El valor global obtenido por este
procedimiento se identifica con el subindice “w” [12]. Por lo que respecta a ruido aéreo y
fachadas, la normativa incluye el calculo de los denominados “términos de adaptacion
espectral” C y Cy, que dan cuenta respectivamente de como variarian los valores globales en el
caso de que la fuente de ruido fuera predominantemente de un tipo (ruido rosa) o con mas
peso en bajas frecuencias (ruido de trafico). Para ruido de impacto se introduce el célculo del
término de adaptacién espectral C; para evaluar el comportamiento del forjado ante estimulos
con alto contenido en bajas frecuencias.

Otro procedimiento cada vez mas utilizado es efectuar una ponderacion espectral
basada en las curvas normalizadas de ruido rosa y de ruido de automoviles, ponderadas A,
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eligiendo el rango de frecuencias de interés para la realizacién de la ponderacion. Por ejemplo
para el caso de querer calcular el valor global de una diferencia de niveles estandarizada
medida entre 50 y 5000 Hz, se podrian calcular:

Lan Tk
Dy7as0-5000 = —10logse Z 100 1o
x (1)

Laer = DPnry
Dyrarrso-sooe = —1010g1, Z 10 10
: 2)

Donde en las ecuaciones (1) y (2) el subindice “k” alude a cada banda de tercio de
octava y los valores L,y L4u i s€ corresponden con las curvas normalizadas de ruido rosa y
de automdviles, ponderadas A, respectivamente. El rango de frecuencias utilizado, por
ejemplo, en Espafia cuando se trabaja con ruido aéreo y/o fachadas es entre 100 y 5000 Hz,
pero esto no es asi en general, como se observarad mas adelante.

Est4d demostrado [16—18] que al sumar los términos de adaptacion espectral C y Cy, a
los valores globales de aislamiento obtenidos por el procedimiento normalizado, los
resultados son practicamente idénticos a los obtenidos cuando se efectua una ponderacion
espectral basada en las curvas normalizadas de ruido rosa y de ruido de automoviles
ponderadas A, siempre y cuando el rango de frecuencias utilizado en ambos casos sea el
mismo. Es decir, se cumple por ejemplo:

= R
R

~ R
~R

R, * Cso-5000

R, * Ci 505000 =

R, * C1o0-3150
R +C

A 50-5000 A 100-3150

tr 50-5000 tr 100-3150 tr 100-3150

Es precisamente la posibilidad de determinar los términos de adaptacion espectral,
entre otras cosas, lo que diversifica la oferta de indicadores de aislamiento acustico hasta
limites insospechados.

Tabla 2: Oferta de indicadores de aislamiento segun 1SO 71 73 [13]

ISO 717:2013 Aislamiento a ruido | Aislamiento aruido| Nivel de ruido de
DESCTIRtPT?S para la | aéreo entre recintos | aéreo de fachadas impacto
evaluacién in situ del (IS0 717-1) (IS0 717-1) (150 717-2)
aislamiento acustico
Descriptores basicos R'w R'ssw L
(valores numéricos Dnw Dam,nw L "
. nT,w
Unicos) Dntw Domsntw
Sin correccion Sin correccion
Términos de adaptacion C C Cer Sin correccion
espectral Cs0-3150 Cso3150  Cir,50-3150 G
Ci00-5000 C100-5000 Ctr,100-5000 CI.50-2500
Cso-5000 Cso-s000  Cir,50-5000
Numerqtotalde 3x5=15 3x9=27 2x3=6
descriptores
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La tabla 2 resume los indicadores que, de acuerdo a la normativa vigente (ISO 717-1y
2), pueden ser utilizados para evaluar el aislamiento acustico a ruido aéreo, de fachadas e
impacto.

Como se puede observar, hay hasta 15 opciones para ruido aéreo, 27 para fachadas y 6
para impacto. Una oferta tan extensa no es compatible con el actual proceso de globalizacion
en el que todos los sectores implicados en el producto “edificio” cada vez mas necesitan
hablar y entender un mismo lenguaje, tanto proyectistas, arquitectos, fabricantes de productos
de construccion, legisladores y usuarios finales.

2.2 Importancia de los términos de adaptacion espectral

Segun se deduce de la tabla 2, la gran diversidad de la oferta viene motivada en gran
parte por la posibilidad de calcular los términos de adaptacion espectral en distintos rangos de
frecuencias.

En la mayor parte de los paises en los que existe normativa de obligado cumplimiento
en materia de aislamiento acustico, los valores regulados se determinan a partir de 100 Hz.
Sin embargo el uso de materiales de construccién cada vez mas ligeros y con prestaciones
acusticas a bajas frecuencias algo mas bajas de lo habitual, ha motivado el debate sobre la
necesidad de incluir el comportamiento de las soluciones constructivas por debajo de 100 Hz
a la hora de calcular los valores globales correspondientes. Esto, que a priori parece razonable
y trata de defender los intereses del usuario final, no es una decision baladi y en ocasiones
puede llegar a ser contraproducente.

Las figuras 1 (medida en laboratorio) y 2 (medida in situ) muestran dos casos reales en
los que el uso de los términos de adaptacion espectral modifica significativamente el valor
global asociado a la solucién constructiva, y no en todos los casos es obvio que esa
modificacion beneficie al usuario final.

d —R [dB]
B
— Curva de referencia (I1SO 717-1)
80
/_\
60 / \ C100-3150 -4
) —
/ Ve v Cs0.3150 -12
50 A
/ Csosoon | -11
40 / C100-5000 -4
30 -
—
10
63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Figura 1: Indice de reduccion sonora y términos de adaptacion espectral
para una pared ligera de placas de yeso(en dB)
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——1L'n con techo suspendido [dB] Con techo suspendido
dB PR 1 . .
L'n sin techo suspendido [dB] L’n,W 45
80
Ci,100-2500 4
70 Ci,50-2500 14
| Sin techo suspendido
o W\~
Unw 55
50 \
Ci,100-2500 -2
40 \\ N\ Ci,50-2500 3
30
N
N
10
63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Figura 2: Nivel de presion de ruido de impacto normalizado y términos de adaptacion
espectral para un forjado de madera con y sin techo suspendido (en dB). [19]

La solucién constructiva mostrada en la figura 1 no presenta buen aislamiento a ruido
adreo a bajas frecuencias y esto se ve corregido por el término C calculado en el rango de
frecuencias que interese.

Obsérvese que el indice de reduccion sonora Rajpo-3150 = Ry + Cioo3150 = 52 dB,
mientras que Raso3is0 = Ry + Cso3150 = 44 dB. El hecho de modificar el rango de frecuencias
empleado para calcular el término de adaptacion espectral llega a modificar el valor del
descriptor de aislamiento en 8 dB.

Por otra parte, la figura 2 representa dos soluciones de forjado de madera con y sin
falso techo suspendido ensayadas in situ. Como se puede ver, la inclusion del falso techo
empeora ligeramente el comportamiento a bajas frecuencias y lo mejora a medias y altas. El
término de adaptacidn espectral C; refleja el mal comportamiento a bajas frecuencias pero sin
embargo, para el caso con falso techo, ignora la mejora introducida a frecuencias medias y
altas. Esto se acenttia cuando se considera el término C; s9-2500, calculado desde 50 Hz. No hay
duda que en este caso el aspecto subjetivo y el tipo de fuente de impacto son determinantes
para poder decir cudl es el mejor resultado entre los dos y si debe tenerse en consideracion el
término de adaptacion espectral.

2.3 Uso de los descriptores en Europa y Latinoamérica

Como se ha comentado en el apartado 2.1, la oferta de descriptores de aislamiento
acustico es muy amplia y desafortunadamente, a la hora de legislar, no todos los paises en los
que existe legislacion han optado por limitar el mismo descriptor. Existe abundante literatura
en la que se exponen y comparan los descriptores y limites existentes en Europa [13,14,20].
La tabla 3 resume cudntos paises usan alguno de los indicadores posibles.
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Tabla 3: Descriptores de aislamiento acustico utilizados en la normativa
ue regula las exigencias en 30 paises en Europa. Junio 2013 [21]

Ruido aéreo Ruido de Impacto
N2 de paises | Descriptor N2 de paises |Descriptor
16 R'w 18 L' nw
3 R'w+ C 1 L’nw + Ci 50-2500
1 R’w + Cso.3150 8 L' nrw
6 Dot 2 L'prw + G
2 Dprw + € 1 Ly
1 Dyt (= Dprw + C) » Variantes de los
1 Durw + Cir anteriores
> Variantes de los
anterior

Por lo que respecta a los paises de Latinoamérica, no existe mucha informacion de
facil acceso relativa a la normativa de aislamiento acustico en entornos residenciales. Se
presenta a continuacion datos de algunos paises a titulo de ejemplo.

En Argentina, por ejemplo, se encuentra en fase de revision final la norma IRAM 4044
[22] que estable los valores minimos de aislamiento a ruido aéreo y fachadas y maximos de
nivel de ruido de impacto. En el borrador que actualmente se estd debatiendo, se propone asi
mismo dos niveles distintos de proteccion frente al ruido, denominados Escala I y Escala II,
siendo la I, el minimo exigible y la II un nivel de proteccion ligeramente superior. Los valores
exigidos varian en funcion de los espacios que se delimitan. Los descriptores elegidos en este
caso son R’y, L’hw ¥ Domarw. A titulo de ejemplo se presenta en la tabla 4 algunos de los
valores:

Tabla 4: Argentina. Extracto de alguno valores limite propuestos en el documento de revision
de la norma IRAM 4044 (en fase de revision final)

Descripcion Escalal Escalall | Escalal| Escalall Eiia:‘:’ ?:::‘:II
R’y (dB) | R’ (dB) |L’yw(dB) L, (dB) (dB) (dB)
VIVIENDAS MULTIFAMILIARES

Entre viviendas linderas > 50 >56 < 53 < 39 - -
Entre viviendas y lugares publicos > 50 >56 - - - -
Entre departamentos y espacios de uso comun > 54 >60 < 53 < 39 - -
........ (existen muchos mds supestos)

HOSPEDAIJE
Entre habitaciones >47 >53 < 53 < 46

SALUD
Entre habitaciones o consultorios entre si
FACHADAS

Cerramiento opaco >53 >59
Cerramiento vidriado (hasta 20% del cerramiento >36 >42

En Méjico, las NMX /NOM son de aplicacidon voluntaria. Por lo que respecta a las
condiciones acusticas de la vivienda, existe una norma [23] que regula los valores maximos
permisibles en el interior de distintos recintos en funcion del uso de las mismas y del horario,
con el fin de cumplir con unas condiciones de confort aciistico minimas. La tabla 5 muestra
un resumen de los valores maximos permitidos en los locales con mayores necesidades de
aislamiento en el caso del horario diurno (de 8-22), aunque la norma no especifica qué tipo de
parametro se regula. La norma contempla muchos mas escenarios y horario nocturno.
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Tabla 5: Méjico. Valores maximos permitidos en los locales con mayores necesidades
de aislamiento en el caso del horario diurno (de 8-22) en dB.[23]

Residencial | Sanatorios y Hospitales Docente Administrativo/Oficinas
Dormitorios | Estancias | Dormitorios | Aulas Sala Oficinas Despachos
Lectura
40 45 30 40 35 45 40

Esta misma norma regula asi mismo los valores minimos de atenuacion acustica Ra g
de vidrios y/o ventanas en funcion del tipo de ventana, la superficie del vidrio, el tipo de
estancia en la que se encuentra y el nivel de ruido exterior L4. A titulo de ejemplo cabe sefialar
que si se trata de un dormitorio en una vivienda particular (uso residencial privado) y el Lg<
60 dB, se exige que la ventana tenga un Ray > 20 dB independientemente del area de la
ventana. No existe legislacion respecto al aislamiento acustico a ruido aéreo e impacto
requerido a las soluciones constructivas ni por tanto parametro que regule las exigencias. En
Méjico existe asi mismo normativa que regula los niveles maximos de emision de fuentes
fijas en funcién del tipo de emisor, entorno y horario [24,25] asi como de vehiculos en
general.

En Brasil no existe ninguna ley de que regule el aislamiento a ruido aéreo ¢ impacto,
sin embargo existe una norma brasilefia [26], que establece los valores minimo exigibles a las
fachadas, los cuales oscilan entre 20 dB < Do arw < 30 dB en funcidn del nivel de ruido del
espacio exterior (menos o mas ruidoso).

En Bolivia no existe normativa relacionada con el aislamiento acustico en la
edificacidn, aunque si existe legislacion relacionada con el ruido ambiental orientada a
preservar y mantener la salud de los ciudadanos [27-29].

En Chile, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones [30] dedica el Titulo
4 (de la Arquitectura), Capitulo 1 (de la habitabilidad), Articulo 4.1.6 a especificar las
condiciones de aislamiento acustico exigibles a los elementos constructivos y como verificar
el cumplimiento de las exigencias. Establece como valores minimos de aislamiento a ruido
adreo entre viviendas en general valores de R, > 45 dBA y niveles de presion de ruido de
impacto normalizado L, < 75 dB, valores que no han sido actualizados desde Enero de 2006.
La Ordenanza no incluye ninguna exigencia acustica para las fachadas. Por lo que respecta a
la verificacion del cumplimiento, la ordenanza es algo ambigua, permitiendo demostrar dicho
cumplimiento bien utilizando alguna de las soluciones inscritas en el Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para el Aislamiento Acustico del Ministerio de Urbanismo y
Vivienda, bien mediante informes de Ensayo (medidas de aislamiento acustico en laboratorio)
o informes de Inspeccion (medidas de aislamiento realizadas in situ)

A pesar de disponer informacién de muy pocos paises de momento, se puede concluir
que en Iberoamérica en general existe poca legislacion relativa al aislamiento acustico de los
edificios y, al igual que ocurre en Europa, los descriptores y limites exigidos son diferentes
entre unos paises y otros. Seria conveniente, en lo posible, unificar criterios al menos respecto
a los descriptores a utilizar y en un futuro caminar hacia una convergencia en materia de
aislamiento acustico en la edificacion.

2.4 Propuestas preliminares y futura revision ISO 717
Tanto en el seno de ISO como desde el proyecto COST TU0901 se ha trabajado en

lanzar alguna propuesta de indicadores y de procedimiento de evaluacion de valores globales
que pudiera ser cominmente aceptada. Son muchos los trabajos publicados en los ultimos
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afios en esta linea, entre los cuales cabe destacar las propuestas realizada por el coordinador
del grupo de trabajo en ISO encargado de actualizar la ISO 717 [31]. Esta propuesta sin
embargo no ha salido adelante por el momento y se ha pospuesto la modificacion de la norma
ISO 717 en espera de mas resultados cientificos sobre la necesidad, efectos y forma de
incorporar el comportamiento de las soluciones constructivas a bajas frecuencias en el calculo
de los valores globales de aislamiento [32—34].

En todo caso, como fruto del trabajo de COST TU0901 se ha redactado una propuesta
de indicadores [35] asi como una propuesta de traduccion entre los descriptores existentes y
los propuestos [36]. Como se ve en la tabla 4, se propone mantener la posibilidad de
determinar los valores tnicos desde 50 Hz o desde 100 Hz, aunque se hace la recomendacion
de converger a un unico parametro evaluado desde 50 Hz en las sucesivas modificaciones de
normativa que se emprendan.

Magnitud Parametro | Rango Frecuencia Valor dnico Nota.cl-cm
provisional

Aéreo D.r 50 0 100 — 3150 Hz A rosa Durso ¥ Dotioo
Impacto Lot 50 0 100 — 2500 Hz A pisada / w- curva referencia Lotso ¥V Lat10o
Fachada Do st 500100 -3150 Hz | A trafico (o rosa?) Dammso ¥

) D2m nT.100
Installacmnes Legnr Y/O 63 — 8000 Hz Ponderacion A Laeqnt Y/O
/ equipos L maxnT (octavas) LaF max.nT

Tabla 4: Resumen descriptores propuestos COST TU 0901 [35]

3. SUSTITUCION DE ISO 140-4 POR ISO 16283-1

Ante la perspectiva de que en un futuro el céalculo de los valores globales de
aislamiento incorpore los valores en las bandas de tercio de octava por debajo de 100 Hz, era
necesario adaptar la normativa de medida de forma que incorporara un procedimiento valido
para aquellas situaciones en las que el campo no puede considerarse difuso, solventando
también el problema de la medida del tiempo de reverberacion a bajas frecuencias.

Desde hace casi dos décadas existen propuestas de procedimientos para realizar
medidas de niveles de presion en habitaciones por debajo de 100 Hz [37] y desde entonces ha
habido numerosas publicaciones orientados al estudio del comportamiento de los
cerramientos y el campos sonoro en habitaciones a bajas frecuencias [38—42]. El conjunto de
estos y otros estudios ha dado lugar a alguna de las propuestas que hoy se encuentran en la
serie [SO 16283.

El objetivo de la serie ISO 16283 es por lo tanto el de solventar los vacios que las
normas ISO 140-4, 5 y 7 presentaban por lo que respecta a la medida del aislamiento en
situaciones en las que el campo no es difuso y asi como mejorar el procedimiento de medida
con el objetivo de reducir la incertidumbre.

En las situaciones en las que se estima que el campo no es difuso, se introduce un
protocolo de medida especifico que es de uso obligado sélo en salas cuyo volumen sea menor
de 25 m’ y sélo cuando se desee registrar los datos de medida por debajo de 100 Hz. La
eleccion del volumen 25 m® es de compromiso; de hecho el problema de no existencia de
campo difuso a bajas frecuencias también se da en salas mas grandes y lo que se ha tratado
con esta eleccidn es de reducir el nimero de situaciones en las que el uso del procedimiento
especifico de bajas frecuencias es necesario. El Anexo D de la antigua ISO 140-4, establece
que cuando se trata de medir hasta 50 Hz, hay que aumentar el nimero de posiciones de
fuente y de micrdfonos, las distancias minimas y los tiempos de promedio. Indica asi mismo
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que en todo caso no se puede esperar condiciones de campo difuso a bajas frecuencias para
salas con volumenes de menos de 50 m’.

Asi mismo, la norma ISO 16283 incorpora nuevas propuestas de escaneado manual
para el muestreo del campo sonoro y solventa la medida del tiempo de reverberacion a bajas
frecuencias, proponiendo utilizar el valor del Tr medido en la octava de 63 Hz, para las tres
bandas de tercio de octava de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz.

3.1 Procedimiento por defecto (novedades)

Siempre que se trate de medidas en salas de mas de 25 m’, el procedimiento de medida
es bastante similar al descrito en la norma ISO 140 (aunque no idéntico). Por lo que respecta
al muestreo espacial del nivel presion sonora, afiade nuevas propuestas de escaneado manual.

La figura 3 muestra los cuatro tipos de trayectorias de escaneo manual adicionales
propuestos en la norma ISO 16283-1: Trayectoria circular, helicoidal, cilindrica y en tres
semicirculos, ya estudiadas previamente por Hopkins [43,44]. Este procedimiento no esta
especialmente indicado si el ruido de fondo es excesivamente variable en el tiempo que puede
durar un escaneado (1 minuto si se quiere muestrear por debajo de 100 Hz).

Figura 3: Diferentes tipos de trayectorias de escaneo manual de microfonos (8]

3.2 Procedimiento especifico de bajas frecuencias

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

Este procedimiento obliga a medir (en salas de

2 V<25 m’) en las esquinas de la sala (Fig. 4) y obtener lo
\ que se denomina un nivel de presion en la esquina
: TF ; (Lesquina) para las banda de tercio de octava de 50, 63 y

80 Hz. El valor de Lesquina depende de si se usa un solo
altavoz o varios simultaneamente. En todo caso, y para
cada banda de tercio de octava, se debe medir el nivel
de presidon sonora en cuatro esquinas, dos de ellas en la
parte superior de la sala y dos de ellas en la inferior.

Fig. 4: Procedimiento medida esquina (8]

Cuando estdn funcionando varios altavoces simultdneamente se toma como nivel de
presion acustica de la esquina el mayor de los valores medidos en cada una de los tercios de
octava (50, 63, 80 Hz), independientemente de en qué esquina se ha medido. Cuando funciona
un unico altavoz y se sitlia en varias posiciones, se determina el valor del nivel de presion
acustica de esquina de cada banda de 50, 63 y 80 Hz, a partir de la ecuacion (3):
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2 2 2
paequin.a i + paequina 2 + -+ p-a::quina q) (3)

Lesquina = 10 - log( q- p2
0

Donde g representa el nimero de posiciones de fuente y cada uno de los sumandos del
numerador se corresponde con el valor de nivel de presion sonora maximo obtenido de entre
las cuatro esquinas en las que se haya medido, para la banda de tercio de octava de que se
trate, en la “g-ésima” posicion de fuente.

Por ultimo, para calcular el valor del nivel de presion sonora a bajas frecuencias, se
combina el nivel de esquina Lesguina con el valor L obtenido en el tercio de octava
correspondiente por el procedimiento elegido por defecto (micréfonos fijos, barridos
automatizados, barridos manuales...) mediante la expresion:

L, (2. -mﬁ]]

“4)
En todos los casos se especifican distancias minimas, tiempos de medidas, etc.

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

Las tablas 5 y 6 resumen, para un caso real dos habitaciones de 26,1 m’ , los resultados
obtenidos utilizando el procedimiento de bajas frecuencias junto con el procedimiento por
defecto de puntos fijos o el de escaneado mediante tres semicirculos.

Tabla 5: Escaneado mediante puntos fijos+ procedimiento esquinas.
FrecuenciaHz L1 [dB] Llesq[dB] LILF [dB] L2[dB] L2esq [dB] L2LF [dB]

50 84,4 88,9 86,4 49,9 54,7 52,1
63 86,0 92,6 89.4 50,5 57,1 53,9
80 88,0 98,0 94,0 44,6 48,6 46,4

Tabla 6: Escaneado mediante tres semicirculos + procedimiento esquinas.
FrecuenciaHz  L1[dB] Llesq[dB] LILF [dB] L2[dB] L2esq[dB] L2LF [dB]

50 85,3 88,9 86,8 46,9 54,7 51,1
63 84,8 92,6 89,1 48,5 57,1 53,4
80 86,8 98,0 93,9 41,1 48,6 45,2

Donde L1 se corresponde con el valor medio de nivel de presion sonora obtenido en la
sala emisora por el procedimiento indicado, L1esq se corresponde con el valor resultante de la
ecuacion (3) usando dos posiciones de fuente, y L1LF, con el valor resultante de la ecuacién
(4). La misma nomenclatura aplica para L2, con la salvedad de que L2 lleva incorporada la
correccion de ruido de fondo en los casos que ha sido necesario.
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Como se puede observar, los valores de esquina son siempre superiores a los obtenidos
por el procedimiento por defecto, y al combinar ambos, el valor resultante para las bandas de
tercio de octava inferiores resulta algo superior al que se hubiera obtenido si tan sélo se
tuviera en cuenta el método de baja frecuencia.

El hecho de anadir el muestreo especifico de bajas frecuencias en las esquinas, por
tanto, compensa la escasa distribucion de modos propios a esas frecuencias, por lo que
respecta al muestreo del campo sonoro, sin embargo esto no siempre se ve reflejado en la
determinacion del aislamiento. En aquellas situaciones en las que tanto la sala emisora como
la receptora son de tamafios parecidos (y pequefios), la correccion del nivel de presion a bajas
frecuencias se aplica en ambas salas y el resultado final de aislamiento apenas se ve afectado
por tratarse esencialmente de una diferencia de niveles entre ambas salas. Las figuras 5y 6
reflejan bien este punto excepto a 80 Hz, frecuencia para la cual el incremento de presion
obtenido al medir en las esquinas en la sala receptora no es del mismo orden que el obtenido
en la sala emisora y el aislamiento resultante a esa frecuencia “mejora” al incorporar el
método especifico por bajas frecuencias, lo cual, en el caso que nos ocupa, tiene poco sentido.

Dada la escasa experiencia en el uso de esta norma y concretamente en el uso del
procedimiento especifico de bajas frecuencias, es interesante fomentar la investigacion en esta
linea.

60 60
50 178 50 48,8
40 40
34,6 344

30 30
20 20
10 10

0 0

50 Hz 63 Hz 80Hz 50 Hz 63 Hz 80Hz
B Micro fija B Con bajas frecuencias M Escaneado M Con bajas frecuencias

Figuras 5 y 6: D,y - Método por defecto (puntos fijos/escaneado) y anadiendo la
correccion utilizando el procedimiento especifico de bajas frecuencias.

3.3 Otros cambios relevantes incluidos en la nueva ISO 16283-1

Ademas de lo anteriormente expuesto, la nueva ISO 16283 incorpora algunas
especificaciones adicionales introducidas con el fin de minimizar los posibles errores de
medida. Algunos de estos cambios pueden afectar directamente a procedimientos practicos de
medida.

En caso de utilizarse un unico altavoz y un micréfono, lo cual es lo més habitual en el
caso de mediciones in situ, el procedimiento debe ser el siguiente: Se mide el nivel de presion
sonora tanto en el recinto fuente como en el recinto receptor para la primera posicion de
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altavoz. Se calcula el nivel de presion acustica promediado energéticamente en ambos
recintos para la primera posicion de altavoz y se realizan las correcciones por ruido de fondo
necesarias. A continuacion se calculan las diferencias de niveles o indice de reduccion sonora
para la primera posicion de altavoz. Los niveles de ambos recintos deben medirse antes de
mover el altavoz. Se cambia la posicion de altavoz y se repite el procedimiento. Es decir las
diferencias de niveles o indices de reduccion sonora se calculan por separado para posicion de
altavoz y se promedian después para las distintas posiciones de altavoz. Sin embargo, en la
antigua ISO 140-4 y su correspondiente parte de la ISO 140-14, los promedios energéticos del
nivel de presion sonora tanto en la sala emisora como en la receptora se podian efectuar para
distintas posiciones de altavoz. Esto puede ser de poca importancia si el ruido de fondo es
despreciable, pero puede dar lugar a resultados distintos si el ruido de fondo afecta de forma
diferente a las distintas posiciones de micréfono.

Es més, con el fin de reducir al maximo el posibles efecto de la distribucion modal de
la sala cuando se mide usando posiciones fijas de micréfono, la ISO 16283 especifica que en
ningin caso dos posiciones de microfono pueden estar situadas en el mismo plano con
respecto a los limites del recinto. Esto quiere decir que cada posicion de microfono debe
seleccionarse modificando la altura del mismo y verificando la distancia a las paredes. Por lo
que respecta a las posiciones de altavoz, aplican las mismas condiciones.

4. ESQUEMAS DE CLASIFICACION ACUSTICA DE EDIFICIOS

Un esquema de clasificacion acustica sirve para describir distintos niveles de calidad o
“clases” por lo que respecta a proteccion frente a diversos tipos de ruido en las viviendas.

4.1 Usos y ventajas de los esquemas de clasificacion acustica de viviendas

Cuando compramos una lavadora, es habitual preguntar como estéd etiquetada respecto
al consumo energético (A-G). En Europa es normativo que todas las viviendas que se vendan
o alquilen cuenten con un Certificado de Eficiencia Energética el cual asigna una clase
energética mediante el etiquetado analogo al del consumo (A-G) [45]. (Por qué no plantearse
un Certificado de Eficiencia Actstica y su consecuente asignacion de clase y etiquetado?
(Qué ventajas reales aporta?

e La clasificacién acustica de viviendas es una potente herramienta para describir las
condiciones acusticas y de proteccion frente al ruido tanto de viviendas de nueva
construccién como ya existentes. Proporcionan informacion objetiva y normalizada acerca
de las propiedades acusticas a los posibles usuarios ya en calidad de compradores o
inquilinos.

e Es asi mismo una herramienta comercial y posible marca de calidad que los promotores y
constructores pueden utilizar, garantizando una determinada calidad acustica de la
vivienda.

e Puede servir de herramienta para catalogar un edificio antiguo desde el punto de vista
acustico antes y después de efectuarse una reforma. Este hecho puede propiciar el
esfuerzo adicional que supone incorporar los conceptos de aislamiento acustico cuando se
aborda una reforma o rehabilitacién lo cual es necesario desde el momento en que se
piensa en el proyecto de reforma.

e La existencia de un esquema de clasificacion actstica sirve también de herramienta a los
legisladores a la hora de definir las exigencias minimas de aislamiento acustico en su pais.
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e Ante las iniciativas actuales relativas a la clasificacion del ambiente interior (indoor
climate classification) y /o de sostenibilidad, las prestaciones acusticas son parametros que
deben ser tenidos en cuenta. Para ello es bueno disponer de un esquema
internacionalmente aceptado pues de momento las prestaciones acusticas se incorporan a
estas clasificaciones de forma no suficientemente coordinada con las legislaciones
vigentes o con los diversos esquemas de clasificacion acustica existentes.

e Un etiquetado acustico de las viviendas es muy facil de asimilar por el publico y el sector
de la construccion en general dada su analogia con el etiquetado térmico, y ayudard a
integrar las especificaciones acusticas de los edificios al mismo nivel que el resto de
parametros de calidad de los edificios tanto nuevos como renovados.

4.2 Esquemas existentes en Europa

En lo sucesivo, se entiende que un esquema de clasificacion acustica es un
conjunto de al menos tres clases con distintas prestaciones acusticas frente a un mismo
evento. En Europa hay diez paises que cuentan con un esquema de clasificacion acustica
de edificios segun se resume en la tabla 7. Para cada esquema se detalla el nombre de las
clases, el afio de publicacidon desde la primera versidon y si existe o no relacion directa
con los correspondientes codigos de edificacidn nacionales. Cada uno de los esquemas,
determina las clases en funcidén de determinados aspectos acusticos y no siempre son
iguales. La referencia [46] describe en detalle los esquemas y criterios de clases
utilizados, mientras que las referencias [47,48] se centran mds en el aspecto relacionado
con las fachadas. Se puede encontrar informacién completa acerca de los esquemas de
clasificacion acustica en la referencia [49].

A pesar de que puedan parecer analogas, como por ejemplo NL e IT, en realidad
son muy distintos. Incluso los esquemas de los paises nérdicos difieren mucho mas de lo
a la vista de la nomenclatura y nimero de clases parece [48].

Si se comparan los datos de los diez esquemas de clasificacion actstica existentes
en Europa y los criterios adoptados para definir las clases [46] se observan diferencias
significativas:

e Diversidad de nimero de clases (entre 3 y 5) y nomenclatura de las mismas.

e Rango y posicidn de las clases asi como “escalones” entre clases.

e Descriptor de aislamiento actustico utilizado para definir las clases, incluyendo el
uso o no de los términos de adaptacion espectral a bajas frecuencias segiin ISO
717:2013.[12]

e Mismo o distinta definicion de las clases para viviendas en altura (pisos) o
unifamiliares (casas bajas adosadas o aisladas)

e Relacion directa con exigencias normativas o no.

4.3 Aspectos relevantes a la hora de elaborar un esquema de clasificacion acustica

La propuesta desarrollada en el seno de COST TUO0901 se basa en el estudio de los
esquemas de clasificacion acustica de viviendas ya existentes, asi como en otras publicaciones
y por supuesto el debate basado en la experiencia y necesidades observadas. Antes de pasar a
definir las distintas clases hubo que seleccionar los descriptores de aislamiento acustico que
se iban a emplear y proponer una traduccion entre los descriptores propuestos y los existentes
en los distintos paises [35,36].
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Tabla 7 — Esquemas de clasificacion acustica existentes en Europa y relacion con Codigos de la
Edificacion hasta Julio 2014 -[49]

Pais Z‘grlggréfgzgrla Afio de publicacion (uﬁfnfqean\elgigén) lE(ZI:EAF Re?i((:ere Comentario
a CA

DK A/B/C/D 2001/2007 DS 490 (2007) + Clase C

FI A/B/C/D 2004 SFS 5907 (2004) — |No existente| CE =Clase C
IS A/B/C/D 2003/2011 IST 45 (2011) + Clase C

NO A/B/C/D | 1997/2005/2008/2012 NS 8175 (2012) + Clase C

SE A/B/C/D 1996/1998/2004/(*) SS 25267 (2004) + |No existente| CE~ Clase C
LT |[A/B/C/D/E 2003 STR2.01.07 (2003) | + Clase C

T L0/ v 2010 UNI 11367 (2010) - [No existente| CE ~ Clase Il
DE™ m/un/l 1994/2007/2012 VDI 4100 (2012) ® | - [No existente

AT | A/B/C/DJE 2012 ONORM B 81155 (2012) | - [No existente| CE = Clase C
NL [ 1/10//Iv/V 1999 NEN 1070 (1999) - [No existente| CE ~ Clase Il
100001 A/ B</ Cn/p'?j/ E/F Propuesta 2013 ISO/TC43/5C2 (2013) | N/A |No existente|  (4)

Abreviaturas: CE = Cédigo Edificacidn (exigencias normativas); CA = Esquema de clasificacién acustica

(1) Las clases se indican en orden descendente: i.e. la mejor clase es la primera.

(2) Ademas, la Sociedad Alemana de Acustica (DEGA) ha publicado una recomendacién (DEGA-Empfehlung
103, “Schallschutz im Wohnungsbau — Schallschutzausweiz”, DEGA, March 2009) para etiquetado acustico
de las viviendas. El sistema tiene 7 clases desde A*hasta F y un codigo de colores

(3) La version revisada de VDI 4100 publicada en 2012 cambié los descriptores de R’y y L' @ Darw Y Ui
También se elevaron las exigencias de las clases y ahora todas las clases exceden los valores minimos
exigidos por la normativas (con anterioridad, la clse inferior se correspondia con la exigencia normativa).

(4) Propuesta preparada por TU0901 [50]. Ahora New Work Item en ISO [51,52] .

(*) Borrador ftSS 25267 con un nuevo esquema de clasificacidén acustica en proceso de encuesta.

La propuesta completa puede encontrarse en la seccién 5.4 de la referencia [50], y es
idéntica al ISO NWIP in NI1218 [51]. Las caracteristicas principales del esquema de
clasificacion acustica de viviendas propuesto desde COST TU0901 son:

e Incluye, al igual que la mayoria de las normativas de edificios, criterios relativos al
aislamiento a ruido aéreo, impacto, ruido de trafico y de otras fuentes de ruido exterior,
ruido de instalaciones y tiempo de reverberacion en zonas comunes como cajas de
escaleras o rellanos.

e Se establecen seis clases A-F, con escalones de 4dB entre clases. De momento para cada
clase se puede optar por calcular los descriptores de aislamiento actstico desde 100 Hz o
desde 50 Hz.

e Los descriptores propuestos se basan en la normativa existente [12] aunque se opta por
una nomenclatura simplificada para evitar que un criterio se indique como la suma de dos
términos.

Las tablas 8 y 9 representan parte de la propuesta de COST TU0901 a modo de
ejemplo.

4.4 Normalizacion en ISO/TC 43/SC 2: aspectos de debate

Generar una propuesta de esquema de clasificacion acustica de viviendas que pudiera ser
utilizada en el dmbito internacional ha supuesto indagar a fondo acerca de los esquemas
existentes y la filosofia subyacentes en cada una de ellos. A pesar de haber elaborado una
propuesta, sin embargo ha quedado patente que algunos aspectos necesitan ser investigados y
debatidos en mayor profundidad:
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e Los parametros que delimitan las clases actsticas ;deben determinarse incluyendo el
comportamiento a bajas frecuencias para todas las clases, s6lo para las mas exigente o
en ninguna de ellas?

e /Son adecuados los limites y rango (A-F) de las clases propuestas?

e Cuando se trata de valores limite de aislamiento a ruido aéreo e impacto frente a
escaleras o zonas comunes, deben ser mas o menos estrictos que entre viviendas?

e Esnecesario regular el tiempo de reverberacion en escaleras y/o zonas comunes?

e Cuantos/qué descriptores utilizar para el ruido de instalaciones? (Como englobar
todas las posibles fuentes?

e Por lo que respecta a la fachada, ;jes mejor limitar el nivel de ruido en el interior, o
exigir un aislamiento minimo de fachada en funcién del nivel de ruido exterior?

e ;Deberia incluirse el nivel de ruido exterior en los esquemas de clasificacion acustica?

e Cémo elaborar un procedimiento de verificacion de cumplimiento con una
determinada clase?

Tabla 8 — Aislamiento a ruido aéreo entre viviendas v/o otros espacios. Limites de las Clases™? [51].

Tipo of espacio Class A Class B Class C Class D Class E Class F
P P Dur50(dB) | Durso(dB) | Durso(dB) | Darso(dB) | Darso(dB) | Durso(dB)

Entre viviendas y recintos de
actividad @ >68 >64 > 60 >56 >52 >48

Entre viviendas diferentes o vivienda y

una habitacion externa a la vivienda. 262 258 254 250 246 242

NOTAS

(1) Dnr,50 = Dritow + Cso-3150

(2) Como alternativa al pardmetro Dy 5o, Se puede utilizar el descriptor mas cominmente utilizado Dyr.100 = Dyt * C. En
caso de utilizar D7 100, las clases se denominaran Xo0, €g. Bigo, Cioo €tC.

(3) Se consideran recintos de actividad a aquellos espacios que puedan compartir instalaciones como calderas,
servicio de lavanderias comunales, o recintos comerciales como cafés, tiendas, talleres...
Sin embargo en cada caso se debe estimar los niveles de emisién y disefiar el aislamiento adecuadamente,
por ejemplo en salas de fiestas o discotecas. Las oficinas no se consideran recintos ruidosos.

Tabla 9 — Niveles de presion de ruido de impacto en viviendas. Limite de las Clases @) [51]

Clase A Clase B Clase C Clase D Clase E Clase F

T' f i L} L} L} 1 1 1
PO of espacio L'yrs0 (dB) | L'hrso (dB) | L'arso (dB) | L'arso (dB) | L'arso (dB) | L'arso (dB)

En viviendas. Ruido de recintos de

actividad colindantes * <38 $42 <46 <50 <54 <58
En viviendas. Ruido de otras

viviendas colindantes 44 48 £52 56 < 60 $64
En viviendas:

- De escaleras y zonas comunes <48 <52 <56 <60 <64 <70

- De balcones, terrazas o bafios
pertenecientes a otras viviendas

NOTAS

(1) L'vr,50 = L'arwt Giso-2500

(2) L'qrwdebe cumplir los mismos limites.

(3) Como alternativa al pardmetro L’ 50, se puede utilizar el descriptor mds cominmente utilizado L’100 = L’arw* C. En
caso de utilizar L’y 100 las clases se denominaran X;o0, €g. B1go, Cino €tC.

(4) Se consideran recintos de actividad a aquellos espacios que puedan compartir instalaciones como calderas,
servicio de lavanderias comunales, o recintos comerciales como cafés, tiendas, talleres...
Sin embargo en cada caso se debe estimar los niveles de emisidn y disefiar el aislamiento adecuadamente,
por ejemplo en salas de fiestas o discotecas. Las oficinas no se consideran recintos ruidosos.

La propuesta de esquema de clasificacion acustica de viviendas elaborada por COST
TU0901 se finalizé en Noviembre de 2013 y fue remitida por DIN (Deutsches Institut
fir Normung -Instituto Aleman de Normalizacion) al ISO/TC 43/SC 2 y al CEN/TC126
que son los correspondientes comités Internacional y Europeo de Normalizacion en el
ambito de la acustica en la edificacién. En Marzo de 2014 dicha propuesta se aprobd
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como “Working Item (WI)” [52] y en Mayo se decididé que el desarrollo fuera liderado
por ISO. Como consecuencia se cred un grupo de trabajo (WG29) en Septiembre de
2014 que hasta la fecha cuenta ya con expertos nominados desde 20 paises diferentes y
se espera que a finales de 2014 comience su andadura.

5. CONVERGENCIA TERMO/ACUSTICA: NECESIDAD DE
LEGISLACION AL RESPECTO

Como coloféon a todo lo anteriormente expuesto, se quiere destacar la necesidad de
impulsar la nocién de aislamiento actstico de la mano del aislamiento térmico en los
edificios. Es evidente que la eficiencia energética y sostenibilidad en la construccion son dos
aspectos fundamentales desde un punto de vista econdmico y social y por ello son prioritarios
en el ambito legislativo. Sin embargo no se debe olvidar que, aunque la prestacion acustica de
nuestras viviendas no la percibamos cada mes a la hora de pagar la factura de la energia
consumida, sin embargo la pagamos cada dia en forma de calidad de vida, descanso,
intimidad ante nuestros propios sucesos sonoros, salud y ausencia de estrés. Es mas, solventar
un problema acustico puede resultar hasta mas costoso que solventar un problema térmico una
vez que la vivienda ha sido construida.

Por otra parte, algunas de las soluciones adoptadas en aras de una mejor eficiencia
energética podrian llegar a perjudicar las prestaciones acusticas de un edificio [53,54] por lo
cual se recomienda un planteamiento holistico del edificio. Es de desear que en lo sucesivo
los legisladores entiendan la necesidad de incorporar el aislamiento acustico en futuras
normativas relacionadas con las exigencias y prestaciones de los edificios. Es de desear
igualmente que a la hora de legislar se tenga en cuenta la globalizacion en la estamos
inmersos y se procure racionalizar la normativa de forma que sea lo mas “global” posible y
por tanto inteligible ficilmente por proyectistas, constructores, fabricantes de materiales de
construccion y usuarios finales de todo el mundo.

6. AGRADECIMENTOS

A COST por propiciar el marco para el debate entre cientificos de toda Europa y a todos
los miembros de COST TU0901 por las muchas horas de trabajo en comin que han permitido
recopilar abundante informacidon sobre el panorama en materia de acustica de edificios en
Europa asi como lanzar propuestas de trabajo a los organismos internacionales responsables
de que la acustica en la edificacion no se quede obsoleta y avance de la mano de otros
aspectos tan relevantes como la eficiencia energética, el consumo cero y la sostenibilidad en
general.
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