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Objeto

El obgto de este documento es realizar la justificacion técnica del Documento Basi¢didReccion

frente al ruido del CAdigo Técnico de la Edificacion, asi como la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla 'y Le6n
del edificioy Ordenanza municipal de ruido de Valladp definiendo las soluciones constructivas
necesarias para conseguir el aislamo acustico minimo requerido, asi como las exigencias del nivel de
ruido.

Normativa

1 Documento Basico HRProteccion frente al ruido del CTE
1 Ley 5/2009el Ruido de Castillay Le6n
i Ordenanza municipal de ruido de Valladolid
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

EXIGENCIA BASICA DB HR

El objetivo del requisito basiant N2 G SOOA 5 y donsBty éndimitérf dendizfe R< adificios y

en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de &aateristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran y mantendran de tal forma que los
elementos constructivos que conforman stegintostengan unas caracteristicas atitas adecuadas

para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las
instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante deistos

9f 520dzvYSyiG2 .+ aAir02 ANeHzA R2w t SNRLISSOOAWOMASG/ FLNIBNA GYSS (IFNER & 2
verificacidon cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superacion de los
niveles minimos de calidad propios del requisito basico de proteccidn frente al ruido.

Asi mismod Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Le@toge las exigencias de los valores limites de nivel
de ruido de inmisién en el ambiente interiprexterior y los requisitos de aislamiento acustico.

1. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Paa satisfacer lagxigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al,reidel caso que nos
ocupa de edificio residencial privadieben:

a) alcanzarse los valores limite dislamiento acustico a ruido aérep no superarse los valores limite
de nivel de presdn de ruido de impactogaislamiento acustico a ruido de impac}apie se establecen
en el apartado 2.1;

b) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las
instalaciones.

Para la justificacién de kplicacion del documento DB HR, desarrollamos las siguientes verificaciones:
a) cumplimiento de las condiciones de disefio y de dimensionadaiglelmiento acustico a ruido
aéreo y del aislamiento acustico a ruido de impactode los recintos mediante laopcidn

general cumpliendo las condiciones de disefio de las uniones entre elementos constructivos.

b) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado referenteslidb y a las
vibraciones de las instalaciones.

c) cumplimiento de las condiciones relativa$os productos de construccion.
d) cumplimiento ddas condiciones de construccion.

e) cumplimiento de las condicionele mantenimiento y conservacion.

La justificaciorseacompafar&onlasfichas justificativasdel Anejo K

La opcién general contiene un procedimiento de célculo basado en el modelo simplificado para la
transmision acustica estructural de la UNE EN 12354 partes 1, 2y 3.
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

La transmisién acustica desde el exterior a un recinto de un edifiaire @os recintos de un edificio se
produce siguiendo los caminos directos y los indirectos o por via de flancos.

9y St Ottt Odzt 2 RS NHZAR2 FSNB2 &S dzal St FAatlYASy(2
aparente), que se considera en sarha global Rpen el célculo de ruido de impactos se usa el nivel
3t 20lf RS LINBadAsy RS NHeAR2 RS AYLI OiG2a y2N¥YFEtATIFR2 |

2. CARACTERIZACION DE LAS EXIGENCIAS

2.1Valoreslimite de aislamiento

Definiciones previas:

- Unidad de usoEdificio o parte de un edificio que se destina a un uso especifico, y cuyos usuarios estan
vinculados entre si, bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacién, bien por
formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma detilvi En cualquier caso, se consideran
unidades de usdas siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas;
b) en edificios de uso hospitalario, y resicial publico, cada habitacidncluidos sus anexos;
¢) en edificioglocentes, cada aula o sala de conferencias indugeanexos

- Recinto habitable:Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo
de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadassideeaoon
recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dortorios, comedores, bibliotecassalones,etc.) en edificios
residenciales;

b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificiosdieeste;
c)quirdéfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso saniterspitalario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

€) mcinas, bafos, aseos, pasilldsstribuidores y escaleras, edificios decualquier uso;

f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores siempre que uno de ellos sea
protegido, a los efectos de este DR:sasiderara recinto protegid&@e conisleran recintos no habitables

aqguellos no destinados al uso permanente de personas o cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional
y por ser bajo el tiempo de estancia, sé6lo exige unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta
categoria se incluyen pbcitamente como no habitables los trasteros, las cAmaras técnicas y desvanes

no acondicionados, y sus zonas comunes.

- Recinto protegido:Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos
protegidos los recintos habitaldale los casos a), b), c), d).

- Recinto de actividad:Aquellos recintos, en los edificios de uso residencial (publico y privado),
hospitalario o administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la realizada en el resto de los
recintos del edificio en el que se encuentra integrado, siempre que el nivel medio de presién sonora
estandariado, ponderado A, del recinto sea mayor que 70 dBA. Por ejemplo, actividad comercial, de
publica conarrencia, etcA partir de 80dBA se considera recinto ruidoso.

Todos los aparcamientos se consideran recintos de actividad respecto a cualquier uso salvo los de uso
privativo en vivienda unifamiliar.

ENERYA iINGENIERIA 5/102



Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

- Recinto de instalacionesRecinto que contiene equipos de instadmes colectivas del edificio,
entendiendo como tales, todo equipamiento o instalacion susceptible de alterar las condiciones
ambientales de dicho recinté. efectos de este DB, el recinto del ascensor no se considera un recinto de
instalaciones a menosug la maquinaria esté dentro del mismo.

2.1.1Aislamiento acustico a ruido aéreo
Los elementos constructivos interiores de separacion y asi comfadhadas que conforman cada
recinto del edificio deben tener, en conjuncion con los elementos constrostadyacentes, unas
caracteristicas tales que se cumpla:

A) En losrecintos protegidosy habitables

Al. Proteccién frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la nisidad de usp

El indice global de reduccién acustica, ponderadaAdéRlatabiqueriano seramenor que 33 dBA.

Casos de andlisis:

1 - Separacion vertical entreecintos de la misma vivienda

A2 Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misidad deusa

Elaislamiento acustico a ruido aérebnr,a entre unrecinto protegidoy cualquierotro recinto habitable
o protegido del edificio no perteneciente a la mism@Edad deusoy que no seaecinto de instalaciones
o deactividad colindante vertical u horizontalmentson él, no sera menor qug0 dBA (45 dBA en el
caso de recintos habitakd@siempre que no compartan puertasventanasCuando si las compartan, el
indice global de reduccién acustica,, He éstas nocsera menor que 30 dB&R0 dBA para recintos
habitables)y el indice global de reduccién acustica,d®l cerramientao sera nenor que 50 dBA.

Casos de andlisis:

2 - Separacioérvertical entre viviendas

3 - Separaciérhorizontal entre viviendas

4 - Separacién vertical entre vivienda y zona comun

A3. Proteccion frente al ruido generado en recintos de irstanes

Elaislamiento acustico a ruido aéreo;1la entre un recinto protegido y un recinto de instalaciones o un
recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no serd menobBdBA(45 dBA en
el caso de recintos habitables)

Casos de andlisis:

5 - Separacion horizontal entréa sala de calderay vivienda
6 - Separaciorvertical entre el hueco del ascensor y la vivienda.

En el caso de la separacion horizontal ergterecinto de instalaciones k vivienda, la Ordenanza
municipal de ruido establece que el aislamiento acustico entre ambos recintos §€ad@0 superior.

ENERYA iINGENIERIA 6/102



Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

A4. Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

Elaislamiento acustico a ruido aéreBemntay €ntre unrecinto protegidoy el exteriorno sera menor
gue los valores indicados enti&bla 2.1, en funcion del uso dedlificio y de los valoredel indice de
ruido dia, k, definido en el Anexo | del Rdaécreto 1513/2005, dé6 de diciembre, de laona donde
se ubica el edificio.

El mapa de ruido de la zona donde se ubica el edificio indica un nivel sareotpel60y 65dBA.
LEYENDA TEMATICA

Nivel sonoro (dB(A))
<55 65-70

55-60 [ 70-75
60-65 [ > 75

ousiseuo N

Por lo tanto, segun la siguiente tabla, obtenemos la exigencia de aislamiastistico para uso
residencial en la fachada hadalledel Monasterio de San Lorenzo de El Escorial

Tabla 2.1 Valores de aislamiento aclistico a ruido aéreo, Damnt.ar, €n dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, Lg.

Uso del edificio
dIE:A Residencial y hospitalario Cultural, sa;iit:ir;::r[:t,isgcente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas

Lq<60 30 30 30 30

| 60 <Lg=65 32 30 32 30
BB <Ly= 70 57 52 37 32
70<Lg=75 42 37 42 37

Ly=>75 47 42 47 42

t En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-

cos, consultas, areas destinadas al diagndstico y tratamiento, etc.

Casos de andlisis:
7 ¢ Fachadacalle Monasterio de San Lorenzo de E$corial Se tomara el caso mas desfavorable
No se evalla el resto de fachapaes comparten definicion de cerramiento y huecos.

En la fachada posterior, la norma establece que puede considerarse un indice desA0ddBA menor
que el indice de ruigl de la zona. Por lo tanto, la exigencia para los dormitorios de la fachada posterior
sera de 30 dBA.

Segun la Ley del Ruido, ninguna instalacion, establecimiento, maquinaria, actividad o comportamiento,
podran transmitir a los localelindantes, en funcion del uso de éstos, niveles sonoros superiores a los
indicados en el siguiente cuadro:
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Lipeqss dB(A)*
AREA RECEPTORA
DIA NOCHE
INTERIOR
8h-22h 22h-8h
Uso sanitario y bienestar social 30 25
Uso de viviendas
- Recintos protegidos 32 25
- C'ocinas, banos y pasillos 40 30
Uso de hospedaje
- Dormitorios 35 30
Uso administrativo y oficinas
- Despachos profesionales 35 35
Uso docente
- Aulas, salas de lectura y 30 30
conferencias
Uso comercial 55 55

Por lo tanto, para este proyecto, habra un indice maximo dia de 32 dB(A) y un indice maximo noche de
25 dB(A).

Teniendo en cuenta las exiggas establecidas por el mapa de ruido y las de la ley del Ruido, los
elementos constructivos de la fachada deberan poseer un aislamiento minimo de:

65 dBA (nivel sonoro mapa de ruidgB2 dBA (nivel sonoro dia ley del ruidd33dBA
Es decir, se debgmroyectar soluciones que garanticen un aislamiento acustico en facha8adiA.

A5.Proteccion frente al ruidde lasinstalaciones

Se analizara el nivel de ruido méximo, procedente de las instalaciones, permitido para cumplir con la Ley
de Ruido.

En el ambiente exterior, con excepcion de los procedentes del trafico, no se podra producir ningun ruido
que sobrepase los niveles que se indican en el Anexo | de la Ley del Ruido.

Liaey 5. dB{A)"
AREA RECEPTORA -
DIA NOCIIE
EXTERIOR
8h-22h 22h-8h
Tipo 1. Area de silencio S0 40
lipo 2. Area levemente ruidosa s 45
Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa
- Uso de oficinas o servicios y comercial. 60 30
- Uso recreativo y especticulos 63 53
Tipo 4. Area ruidosa 65 55

Por lo tanto, para este proyecto, habra un indice maxifeode 55 dB(A) y un indice maximo noche de
45 dB(A).
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Los valores anteriores son niveles de emision sonora al exterior, y por lo tanto deben medirse en punto
exterior mas préximo de la zona habitable potencialmente méas desfavorable (incidencia en fdehada
las viviendas préximas).

En este caso, se analiza la incidencia del conjunto de bombas de calor situadas en cubierta.

2.1.2 Aislamiento acustico a ruido de impacto

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tenegrgancion con los elementos
constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

Al)Proteccién frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de
uso:

El nivel global de presién de ruido deY LJ- Oi2as [ Qy¢ZgX Sy dzwertid OAy (2
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comin con cualquier otro rediatntable o

protegido del edificio, no perteneciente a la misma unidad de uso yngugea recinto de instalanes

o de actividadno sera mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacion en el caso de recintos protegidos colindantes horizontalente
una escalera.

Casos de andlisis:

3 - Separacion horizontal entrgiviendas

En los siguienteapartados se evaluara cada uno de los casos que se han retaterjaistificandolos
en los casosnas desfavorables del edificio, siguiendo el criterio dado en el tutorial publicado por el
ministerio de vivienda que se muestra a continuacion.

Para el corcto disefio y dimensionado de los elementos constructivos de un edificio que proporcionan
el aislamiento acustico, tanto a ruido aéreo como a ruido de impactos, debe realizarse el disefio y
dimensionado de sus recintdeniendo en cuenta las diferencias éorma tamarfioy de elementos
constructivos entre parejas de recintog considerando cada uno de ellos como recinto emisor y como
recinto receptor.

Esto implica una gran cantidad de casos de calculo, no obstante, se pueden establecer criterios acerca
de qué casos seran probablemente toésrestrictivos.

1) Comportamiento Acustico del Elemento Separador

Ante igualdad de geometrias (tanto en tafite como en
constitucién de las aristas) los recintos cuyo elemento separador present
indice global de reduccion acustica memanivel global de presion de ruidc
de impactos mayor, constituirdn generalmergiecaso mas restrictivo.

2) Superficie

Para el calculo del aislamiento raido aéreq ante igualdad de
materiales, volumen y constitucién de las aristas, los recintos cuyo elem
separador presente unguperficie mayor constituiran generalmente el casc

mas restrictivo

ENERYA iINGENIERIA 9/102
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Parael célculo del aislamiento miido de impactos ante igualdad de - 3
materiales volumen y constitucion de las aristas, los recintos cuyo eleme| _——
separador presente unguperficie menor constituiran generalmente el casc ‘\ ! (d
mas restrictivo. N\

3) Volumen
Ante igualdad de materiales y constitucion de las aridtasrecintos

gue, actuando como receptorepresenten un volumen menor, constituirar | " i
generalmente el caso mas restrictivo. , | 4

Resumen de los tipos de sistemas constructivos de andlisis:

Aislamiento acustico a Ruido aéreo

Ref. Recinto 1 Recinto 2 Separacion Indice Exigencia DBHR | Exigencia 0.M.
1 Protegido Protegido Separacion vertical entre recintos de una misma vivienda Ry =33 dBA =33 dBA
2 Protegido Protegido Separacion vertical entre viviendas DnT.A =50 dBA =50 dBA
3 Protegido Protegido Separacion horizontal entre viviendas DrT.A =50 dBA =50 dBA
4 Protegido Habitable Separacidn entre viviendas y zonas comunes Ra =50 dBA =50 dBA
5 Protegido RECIM_D de Separacion entre vivienda y sala de calderas DrT.A =55 dBA =70 dBA

Instalaciones
Recinto . - -
) Protegido Separacion entre el hueco del ascensor y vivienda DnT.A =355 dBA =55 dBA
Instalaciones
7 Exterior Protegido Fachada D2Zm,nT, A =32dBA =32 dBA
Aislamiento acuistico a Ruido de Impacto

Ref. Recinto Descripcion Separacion Indice Exigencia

3 Protegido Protegido Separacidn horizontal entre viviendas L'nTW <65dB <65dB
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3. DISENO Y DIMENSIONADO

3.1 Aislamiento acustico

Para elcalculode los valores de aislamiento acustide losdistintos elementos constructivos,
empleamos el procedimiento de la opcion defién general

Para la definicién de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento acustico a
ruido aéreo, deben conocerse sus valores de masa por unidad de superfigiede indice globalel
reduccion acustica, ponderado Ry, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los anteriores, el
nivel global de presion de ruido de impactos normalizada,

Los valores de &/ de Lw pueden obtenerse mediante mediciones en laboratoriolsedps
procedimientos indicados en la normativa correspondiente contenida en el Anejo C, del Catalogo de
Elementos Constructivos u otros Documentos Reconocidos o mediante otros métodos de célculo
sancionados por la practica.

También debe conocerse ellgadel indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se ubique el
edificio, que ya hemos indicado anteriormente.

Los parametros que definen cada elemento constructivo son los siguientes:

a) Para el elemento de separacion vertical, la tabiqueria y ladzch
i) m, masa por unidad de superficie del elemento base, en¥g/m
i) Ry, indice global de reduccion acustica, ponderado A, del elemers®e, ba dBA,;
A A AaD mejorar del indice global de reduccion acustica, ponderado A, en dBA, debida al
trasdosado.

b) Para el elemento de separacién horizontal:
i) m, masa por unidad de superficie del forjado, en Kgfpue corresponde al valor de masa por
unidad de superficie de la seccion tipo del forjadexcluyendo abacos, vigas y macizados;
i) Ry, indice global de reduccion acustica, ponderado A, del forjado, en dBA;
A A AvOredticgion del nivel global de presion de ruido de impactos, en dBdaleth suelo
flotante;
A @ 0w, miejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, en dBA, debida al suelo
flotante o al techo suspendido.

PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

Se emplearan bases de datos como la aportada por el Catalogo de elemengtsictivos del
CTE y bases de datos propias, asi como ensayos de laborgporiados por los fabricantegara
conocer los indicede reduccidn acusticBa e incrementos de trasdosados y suelos flotantes R

Si no se dispone de ensayos koratorio, se emplea la ley de masésempre que la
composicion de materiales lo permita)

R=20log(Mf)+C

Donde,

M es la masa por unidad de superficie del materfala frecuencia yC una constante que
depende de la impedancia del material. El aislamiento R aumenta con una pendiente de 6dB/octava,
tanto si se duplica la masa del cerramiento como si se doble la frecuencia, aunque esto es asi solo hasta
un determinaddimite superior de frecuencias.
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Enla practica,los materiales no responden a la ley de masas en todas las frecuencias. Bajo
determinadas condiciones, las ondas de flexion que se generan en la pared al vibrar, pueden entrar en
resonancia con la onda sonora incidente y se produciria coincidencia. lar deras frecuencias de
coincidencia posibles es la llamada frecuencia critica y marlieied superior de la zona donde el
material se comporta de forma lineal segun el incremento mencionado.

La frecuencia critica viene dada por:

‘= 6,14Q0° |r(1- s?)
¢ d E

52yﬁe§ R Sa St SalLlsaz2NJ RSt OSNNI YASyid2s ~ ¢t
EsundduloRS |, 2dzy3 & < tF f2y3AddzR RS I 2yRI AyOARSyl

o A
w?
<,

Por encima de la frecuencia critica, la pared simple no obedece a la ley de masas, pasando
nuevamente a tener un comportamiento de resorte.

#Paredes mdltiples: El aislamiento de una pared doble formada por dos paredes de densidades
superficiales My M, separadas por uneggamaraRS ' ANB RS S&LJS&a2NJ RQX @ASyS RI

R =600ogw+20log(M, O,) +20logd’- 20log(r , @°)

52yRS . Sa fl FNBOdSYyOAl o

Existe una frecuencia de resonancia, fara el conjunto a la cual casi toda la energia se
transmite y por lo tanto el aislamiento es muy pequefio. Bordaticase intenta que d masbaja posible
para que sea apenas audible (por debajo de 80 Hz). El valor de esta frecuencia de resonancia viene

dado:
60| MitM,
c__ Vdd,ou,
0

coxQ

Si los elementos separadores directos o los laterales, al considerar los flancos, estan
trasdosados con materiales aislantes en la camara y elementdébdieao placa de yeso laminado,
LJzSRS SadAYINRST LI NI} LI NBRSAawXREYB, Eiikdzoeda sy | Og a
NB R dzO O A 5 Y wduelagaitai el tasdoskdw.

RDd,w = Rs,w + DRDd,w dB

Para recubrimientos, trasdosados, en los que la cavidad se rellena con una capa aislante porosa
de resistividad det ANS NJ x p (tlt akYu aS3agy €t Db2NXI 9y Hdnpo
FOgadtdAaAolra 5SGSNYAYFOAsyYy RS I NBaAaalSysekdculd t Ff dz22
mediante:

[N
-

f, _160\/—0111(i+_)
d m, m,
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Donde:
d: es la profundidad de la camara, en metros.

Y @ es la densidad superficial del elemento estructural basico, en kilogramos por metro

cuadrado.
Y @es la densidad superficial del recubrimiento, en kilogramos por metro cuadrado.

Paraelementos estructurales basicos con un indice ponderado de reduccion acustica, la mejora
del indice ponderado de reduccién acustica resultante como consecuencia del recubrimiento se puede
estimar a partir de la frecuencia de resonanci@&édondeando elalor entero mas préximo), segun la
tabla 1.1.

Frecuencia de resonancia fo del

recubrimiento en Hz ®faen dB
<80 35-R/2
100 32-R/2
125 30-R/2
160 28-R/2
200 -1
250 -3
315 -5
400 -7
500 -9
630-1600 -10
>1600 -5

Tabla 1.1
Mejora del indice ponderado de reduccion acustica de un recubrimiento,
en funcion de la frecuencia de resonancia

Nota: R denota el indice ponderado de reduccion acustica para la pared o el forjado desnudo en dB.

3.2 Célculos

3.2.1 Separaion vertical entrerecintos de una misma vivienda

Sistemaconstructiva Tabique autoportante mediantelos placas de yeso laminado d8 mm. de
espesor, y 1 estructura de canales y montantes de 48 mm. con panel de lana mineral de 50mm. de

espesor.

Para un sistema similalosfabricantes ofrecen los siguientes valores de R

TABIQUES 72 (@6)MW | 2x13 25 2,60 | 2,80 | 2,95 | 3,30 6

SENCILLOS
@ 76 (46) 2x15 26 2,60 | 2,80 | 2,95 | 3,30 63
82 (46)MW | 2x18 33 2,80 | 3,10 | 3,35 | 3,70 65
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

El indice de reduccién acustica paaomposicion es
Ra=44 dBA > 33 dBA.

Secumplepor lo tanto con la exigencia minima.

3.2.2Separacion vertical entre viviendas

Sistema constructivoTabique autoportante medianteuatro placas de yeso laminado d& inm. de
espesoly 2 estructura de canales y montantes con panel de lana minerad dan. de espesocon una
placa de yeso laminado intermedia de 18 nua espesor.

Evaluacion realizada entdormitorios 2 de la vivienda B del portal 7 y de la vivienda A del portal 8

Ll / ~ /S~
v \\/ .
é L.y
// \\\ \P\ f
/)N
| “Qg S

Sup. = 12,40 m?
Vol. = 31,00 m?

Elementos Ref. Separacion vertical entre viviendas m (kg/m2)| RA (dBA) ARA (dBA)
Separador P45 Separacidn entre viviendas 55 58

F1-f1-F2-f2 Fo.LM.1 Losa 500 60

Rev F1-f1 51.d.13 Suelo flotante 5

Rewv F2-f2 T3.a Falso techo

F3-f3 FVP Fachada 173 43 13
Fa-fa PY18 Tabiqueria 33 a4

Exigencia a ruido aéres50 dBA A Resultado55 dBA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

CTE

IGO TECNICO
B Ao meAton

Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Proyecto 137 viviendas Villa del Prado
Autor Estudio de Arquitectura Paredes y Rivas Arquitectos
Fecha |Febrero 2020 \ -z ek
Separacion vertical entre viviendas
Referencia
\
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Prategido | Volumen | 3
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 AT + LP 115 + AT + YL
Pared F4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
§i (m?) li (m) m; (kg/m?) Ra(dBA) Ln.w (dB) ARy (dBA) AL, (dB)
Separador 10.33 55 58 - - 28
Suelo F1 12.4 4.13 500 60 70 5 28
Techo F2 12.4 4.13 500 60 70 0 0
Pared F3 7.5 2.5 173 43 13 -
Pared F4 7.5 2.5 33 44 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen | A
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfies arriostrados)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared f3 AT + LP 115 + AT + YL
Pared f4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
Si (m?) li (m) m; (kg/im?) R, (dBA) Ln.w (dB) AR, (dBA) ALy (dB)
Separador 10.33 55 58 - - 0
Suelo f1 12.4 4.13 500 60 70 5 28
Techo f2 12.4 4.13 500 60 70 0
Pared f3 7.5 2.5 173 43 13 -
Pared f4 7.5 2.5 33 44 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. superficie S (m?) 0
Ventanas , puertas y lucernarios - -
indice de reduccion R. (dBA) 0
. . transmisian directa Dy (dBA) 0
Vias de transmision aérea
transmision indirecta Ds.a (dBA) 0

ENERYA iINGENIERIA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

et
Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

weo  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de union Kr Krq Ko
i} Unidn en + de elementos de entramado autorportante y elemento
Separador - Suelo homogéneo (autoportante en 2 y 4) 1.8 19.6 19.6
R Unién en + de elementos de entramado autorportante y elemento
Separador - Techo homogéneo (autoportante en 2 y 4) 1.8 19.6 19.6
Separador - Pared Uniagn en T de doble hoja con disco;w;inuidad de hoja interior (orientacion 30 35 35
Separador - Pared Unién en T de elementos de entramado autoportante (orientacion 2) 14.4 12.2 12.2
Transmision del recinto 1 al recinto 2
Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo Dura (dBA) 55 50 CUMPLE
Aislamiento aclstico a ruido de impacto L'wrw (dB) 34 65 CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1
Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo D,1a (dBA) 55 50 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'ntw (dB) 34 65 CUMPLE

ENERYA iINGENIERIA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

3.2.3 Separaciorhorizontal entre viviendas(aéreo e impacto)

Sistema constructivoLosa de hormigéde 21 cm decanto. En la parte superior, panel de EPS, solera de
mortero y parimento. En la parte inferior, camara de aire y placa de yeso laminado.

Evaluacion realizada entre los recintos que comparten mayor supeaiéncomedorde la vivienda
tipo Adel portal 8.

Sup. = 22,00 m? I
Vol. = 55,00 m? NS =

&

i1 f/‘ﬂ’
}

Elementos Ref. Separacion horizontal entre viviendas m (kg/m2)}| Ra (dBA) ARA (dBA)
Separador Fo.LM.1 Losa 500 &0
Rev Rec 1 51.d.13 suelo flotante 5
Rev Rec 2 T3.a Falso techo
F1-f1 FWP Fachada 173 43 13
F2-f2-Fd-fd PY18 Tabiqueria 33 44
F3-3 P14h Fabrica de ladrillo 161 44
Rev F3-f3 TRY18 Trasdosado 13

Exigenciaa ruido aéreok50 dBA
Exigencia a ruido de impactég5 dBA

ENERYA iINGENIERIA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

CTE

CODIGO TECNICD
GE Lt EDIFICACI

Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso: Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Proyecto

137 viviendas Villa del Prado __—

Autor Estudio de Arquitectura Paredes y Rivas Arguitectos

Fecha Febrero 2020

Separacion horizontal entre viviendas

Referencia

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso

Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 55
Soluciones Constructivas
Separador LM 200 mm
Pared F1 AT + LP 115 + AT + YL
Pared F2 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Pared F3 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
Si (m?) li (m) m’ (kgim?) Ry (dBA) Ln.w (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 22 500 60 70 5 28
Pared F1 14.68 5.87 173 43 70 13 -
Pared F2 12.05 4.82 33 44 70 - -
Pared F3 10.75 4.3 161 44 13 -
Pared F4 10.43 4.17 33 44 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Prategido Volumen 55
Soluciones Constructivas
Separador LM 200 mm
Pared f1 AT + LP 115 + AT + YL
Pared 2 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Pared 3 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
Si (m?) li (m) m’ (kgim?) R, (dBA) L (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 22 500 60 70 0 0
Pared f1 14.68 5.87 173 43 70 13 -
Pared 2 12.05 4.82 33 44 70 - -
Pared 3 10.75 4.3 161 44 13 -
Pared f4 10.43 417 33 44 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. superficie S (m?) 0
Ventanas , puertas y lucernarios
indice de reduccian R.(dBA) 0
. L. transmision directa Dn.ea (dBA) 0
Vias de transmision aérea
transmisién indirecta Dn.sa (dBA) 0

ENERYA iINGENIERIA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

I:OB\C-DTECNIS.::
BE LA EDIFICACH )
Caso: Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional
Encuentro Tipo de union Kr Krq Ko

Unian en T de forjados y fachadas con hoja exterior de fabrica e interior

Separador - Pared de entramado (orientacion 3)

13.4 6.9 6.9

Unién en + de elementos de entramado autorportante y elemento

Separador - Pared homogéneo (autoportante en 2 y 4)

Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 18.5 10.1 10.1

Unidn en + de elementos de entramado autorportante y elemento

Separador - Pared homogéneo (autoportante en 2 y 4)

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dira (dBA) 63 50 CUMPLE
Aislamiento actistico a ruido de impacto L'nrw (dB) 40 65 CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo | D.ra (dBA) 63 50 CUMPLE

3.24 Separadbn vertical entre viviendas y zonasomunes

Sistema constructivo’z pie de ladrillo perforado con trasdosada aonbos lados con unalaca de yeso
laminado de 8 mm. de espesor, ynaestructura de canales y montantes d8 mm. con panel de lana
mineral de50 mm. de espesor

Los fabricantes de placa de yeso laminado, muestran ensaiyosares alsistema constructivo
proyectado con valores de RA superiores a la exigencia, como se muestra a continuacion.

Trasdosados autoportantes y amostrados (a dos caras)

E :: E I Trasdosados Placo i E “E I Trasdosados Maco

it + (1 PMaca de 15mm i H 1 (2 Placas de 15mim
i 1 ! 1 de espesor) 1 'h I | de espesar)

o Aislzmiento | Resistencia Aislamiento | Resistencia

Peso JlIS|.3I‘nI.E’|tD Acistico 3l fuego con Peso .ﬂ.:sl_am:e'.tn ncl.'lstlica al fuego con

aproximado | Térmico Rom(C:C) Pl!:iar‘d:{l? aproximado| Termico Re(C;Cx) Hzgf. ::1]
3 R a3 1 2 K 3

kg R | dpRafaa) | trascosadeny | VB | BUTRND ] piRa) | sasemaen)

Tipo de Muro soporte

Fabrica 1/2 pie de ladrille ceramico

RumT2(=d;-11)dB RuwmT 3[=3;-0)dB
perforado, guarnecidas ambas caras 1899 |091+R, ¢ M 15 2141 | LOZ+R, { ) &0
Ra=69,1{dBA) Ra=70,6{dBA)
can 12 mm de yeso.
Peso Aislamiento | Aislamiento Acistico
aproximado| Térmico R={C;Cw) dB
kg/m* | R(m®K/W) Ra(dBA)
Incremento aclstico trasdosada: 21,4 (dBA) Incrementa aclstico trasdosada: 22,9 (dBA)
Rum 48 (-1;-4)dB
1613 0,49
Ra= 47,7 (dBA)

El indice de reduccién acusticales= 69,1 dBA > 50 dB&xigidos.

Secumplepor lo tanto con la exigencia minima.
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

3.2.5 Separacion entreala de calderag vivienda

Sistema constructivoLosa de hormigénal21 cm decanto. En la parte superior, panel de EPS (base de
suelo radiante), solera de mortero y pavimenten la sala de calderase ejecuta un sistema de
aislamiento integral mediante los sistemas incluidos en el anexo de planos.

Evaluacion realizadentre la sala de calderag eldormitorio 2 de la viviendal®A del portal 1Q

Resumen de sistemas empleados:

Sup. = 11,48 m*
Vol. = 28,70 m?

. Lana mineral de 20 mm. de espesir - 120 kg/m3.
. Lamina de separacion (anti-impacto, polietileno, caucho o similar) - 5 mm.
. Solera de hormigdn armada.
. Placa de yeso laminado de 13 mm.
. Membrana acustica pesada tipo MAD4 o similar - 4 mm.
. Lana mineral de 60 mm. de espesor - Densidad media.
. Canal y montante de 70 mm. colocado en H y sin arriostrar al muro soporte.
. Soporte de pared AKUSTIK E.P. 400 o similar
. Maestra TC60.
10. Maestra Stil Prim o dentada.
11. Lana mineral de 40 mm. de espesor.

- | 12. Amortiguador de muelle tipo Spring Rubber SRB25 de AMC o similar.
1) (27 73) 13. Cdmara de aire 2 250 mm. de espesor.
B 14, Elastomero acustico Graflex M-ACM300.

WoONOU A WNE

Elementos Ref. Separacion horizontal entre sala de calderas y vivienda m (kg/m2}| RA [(dBA) ARA [dBA)
Separador Fo.lM.1 Losa 500 60

Rev Recl 51.d.13 Suelo flotante 5
Rew Rec2 FTI Amortiguadores + AT+ C + AT + PYL 17
F1-F3-F4-f4 PXY13 Tabiqueria 33 44

F2-f2 FVP Fachada 173 43 13
f1-f3 Fo.LM.1 Losa 500 &80

Rev f1-f3 FTI Amortiguadores + AT + C + AT + PYL 17
Exigencia a ruido aére@rdenanza municipatk70dBA A Resultado:72 dBA
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
copigo TEcMIco Ficha just.ificativa del calculo de ai;lamiemo a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso: Recintos superpuestos con 2 aristas comunes. Caso D.
Proyecto 137 viviendas Villa del Prado
Autor Estudio de Arquitectura Paredes y Rivas Arquitectos 3
Fecha  |Febrero 2020 3 I
Separacion horizontal entre viviendas y salas de calderas ;\-@ N “ﬁ“* =
Referencia
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 28.7
Soluciones Constructivas
Separador suelo LM 200 mm
Pared F1 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Pared F2 AT + LP 115 + AT + YL
ParedF3 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
ParedF4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
Si (m?) li (m) m; (kg/m?) R, (dBA) Ln.w (dB) ARy (dBA) AL, (dB)
Separador suelo 11.48 500 60 70 5 28
Pared F1 8.25 3.3 33 44 70 - -
Pared F2 8.25 3.3 173 43 70 13 -
ParedF3 9.55 3.82 33 44 - -
ParedF4 9.55 3.82 33 44 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 136.34
Soluciones Constructivas
Separador techo LM 200 mm
Flanco Techo f1 LM 200 mm
Pared 2 AT + LP 115 + AT + YL
Flanco Techo f3 LM 200 mm
Pared 4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
§i (m?) li (m) m; (kg/m?) Ra(dBA) Lnw (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador techo 11.48 500 60 70 17 20
Flanco Techo f1 3.47 3.3 500 60 70 17 -
Pared f2 26.54 33 173 43 70 13 -
Flanco Techo f3 16.73 3.82 500 60 17 -
Pared f4 18.67 3.82 33 44 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. superficie S (m?) 0
Ventanas , puertas y lucernarios - -
indice de reduccian R, (dBA) 0
. . transmisian directa Dy (dBA) 0
Vias de transmision aérea ——
transmisian indirecta D, .. (dBA) 0
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

1GO TECH!
GE LA EDIFICACH

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

o Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso: Recintos superpuestos con 2 aristas comunes. Caso D.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de unidén Kr Krq Ko
R Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento
Separador - flanco techo homogéneo (orientacion 2) 21.8 21.8 0.9
i} Unign en T de forjados y fachadas con hoja exterior de fabrica e interior
Separador - Pared de entramado (orientacion 3) 13.4 6.9 6.9
Separador - flanco techo Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento 218 218 25
P homogéneo (orientacion 2) : : e
i} Unién en + de elementos de entramado autorportante y elemento
Separador - Pared homogéneo (autoportante en 2 y 4) 33.6 21.8 21.8
Transmision del recinto 1 al recinto 2
Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo D.ra (dBA) 79 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'niw (dB) 23 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1
Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo | D.ra (dBA) 72 55 CUMPLE
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3.26 Separacion entre hueco del ascensor y vivienda

Sistema constructivoFabrica de ladrillo perforado. Por el interior de la vivierstdpscado de mortero,
aislamientoy trasdosado autoportante coBO mm. de lana mineral y placa de yeso laminadéal8 mm.
de espesarPor el interior del hueco del ascensor, enfoscado de mortero.

Evaluacion realizadentre el hueco del ascensor ¢l dormitorio 4 de la vivienda A de laplanta atico
del portal 1

QZ\\
\\‘\\\\‘f:i\’»
/M } L
=1040m>  / ; e —
2600m* // | l N
[J I /
S
9
- !
AN
Elementos Ref. Separacion vertical entre hueco del ascensor y vivienda m (kg/m2)| RA (dBA) ARA (dBA)
Separador P1db Fabrica de ladrillo 161 44
Rev Rec2 TR.DAY18 |Trasdosado 20
F1-F2-F3-F4 Pidb Fabrica de ladrillo 161 44
f1-f2 Fo.lM.1 Losa 500 60
Rev f1 51.d.13 Suelo flotante 5
Rev {2 T3.a Falso techo 0
f3-fa P1db Fabrica de ladrille 161 a4
Rev {3 TRY18 Trasdosado 13
Rev f4 TR.DAY18 |Trasdosado 20
Exigencia a ruido aéres55 dBA A Resultado:58 dBA
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
comsotecmce  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo entre recintos interiores.
PR Caso: Recintos adyacentes con 1 arista comun (hueco del ascensor).
Proyecto 137 viviendas Villa del Prado —
Autor Estudio de Arquitectura Paredes y Rivas Arguitectos 2y
Fecha  |Febrero 2020 =
Separacion vertical entre el hueco del ascensor y vivienda
fg |
Referencia b
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Soluciones Constructivas
Secccién Separador Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Flanco F1 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Flanco F2 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Seccién Flanco F3 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Seccién Flanco F4 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
§i (m?) li (m) m (kg/m?) Ra(dBA) Ln.w (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Secccion Separador 5.75 161 44 - - 28
Seccién Flanco F1 5.75 2.3 161 44 70 - -
Seccién Flanco F2 0 2.3 161 44 70 - -
Seccion Flanco F3 ] 2.5 161 44 - -
Seccién Flanco F4 8 2.5 161 44 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen 26
Soluciones Constructivas
Secccidn Separador Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Suelof1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared 3 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 Enl 15 + LP 115 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Aclsticos
Si (m?) li (m) m (kg/m?) R, (dBA) Lnw (dB) AR (dBA) AL, (dB)
Secccion Separador 5.75 161 44 - 20 20
Suelof1 10.4 2.3 500 60 70 5 -
Techo 2 10.4 2.3 500 60 70 0 -
Pared f3 7.25 2.5 161 44 13 -
Pared f4 3.25 2.5 161 44 20 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. superficie S (m?) 0
Ventanas , puertas y lucernarios - -
indice de reduccion R, (dBA) 0
. . transmisian directa Dy (dBA) 0
Vias de transmisién aérea — -
transmision indirecta Dn.ss (dBA) 1]
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo entre recintos interiores.
Caso: Recintos adyacentes con 1 arista comtn (hueco del ascensor).

CODIGO TECNICD
DE LA EDIFICACH

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de unidén Kr Krq Koi
Separador - Suelo Union rigida en (‘ll;;jign?gacrir;inét;s homogéneos 71 14 71
Separador - Techo Unian rigida en ('ll');jignigecrir;inét;s homogéneos 71 14 71
Separador - Pared Unian rigida en (Toggn?;%inﬁs homogéneos 57 57 57
Separador - Pared Unian rigida en ('ll;;jign?;ecr"ir;ingtgs homogéneos 57 57 57

Transmision del recinto 1 al recinto 2
Calculo | Requisito
Aislamiento aclistico a ruido aéreo | Dyra (dBA) 58 55 CUMPLE

Se estima un nivel de emisién de ruido de la maquinaria de ascees@d dBA (nivel obtenido de
RATSNBy(iSa Syalez2a RS YSRAOAsY daAy &arGdz oo

Segun el anexo | de la Ley de Ruido de Castilla y Ledn, no se permite que se ZugBrele ruido de
inmision en el interior de la vivienda en el recinto colindante mas desfaleo(ab este caso recinto
protegido).

Liseg &5 dBAY*
AREA RECEPFTORA

DA NOCHE
INTERIOR
Sh-22h 22h-%h
| Uso sanitario ¥ bienestar social 30 25
I - Recintos protegidos 32 25
- Cowinas, bafos v pasillos 40 30
Uso de hospedaje
Denrmitorios 35 30

Uso administrativo ¥ oficinas
- Despachos profesiomales 35 35
| Uso docente [

Aulas, salas de lectmra ¥ 30 k1]
comfe rencias

1]
th

55

Uso comercial

70 dBA (nivel de emisién del ascenspeb dBA (nivel maximo de inmision exigidod5dBA.
Las soluciones constructivas deben garantizar un aislamiento acusticb dBA4 Segun los célculos

realizados, se ha obtenido un aislamiento acustico del elemento separad68 dBA, por lo tanto,
CUMPLHa exigencia.
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3.2.7 Fachada

Sistema constructivo

A Cerramiento: % pie de ladrillperforada Por el exterior, aislamiento térmico mediante
poliestireno expandidoPor el interior trasdosado autoportante coBO mm. de lana mineral y
unaplaca de yeso laminado.

A Huecos: Carpinteride aluminioabatibley vidrio doble3+3/12/4+4 Ics

Evaluacion realizada eshdormitorio 1 dela vivienda2°B del portal 5

AN

=
Elementos Ref. Fachada m (kg/m2)| RA (dBA) ARA (dBA)
Cerramiento F1.3b Fachada 200 53
Hueco HVP Carpinteria + vidrio 36

Exigenciaa ruidoaéreo»30 dBA A Resultado:38 dBA
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CIE

TECN
gyt

Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas

Caso: Fachadas

Proyecto 137 viviendas Villa del Prado
Autor Estudio de Arguitectura Paredes y Rivas Arguitectos
Fecha Febrero 2020

Fachada
Referencia

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Tipo de Ruido Exterior Automoviles L4 (dB) 65
Forma de la fachada Plano de fachada ALy, (dB) 0
Soluciones Constructivas
Seccion Separador LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)
Seccion Flanco F1 LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)
Seccidon Flanco F2 LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)
Seccion Flanco F3 LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)
Seccion Flanco F4 LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
§i (m?) li (m) m (kg/m?) Ry (dBA)
Seccion Separador 75 200 48
Seccién Flanco F1 75 3 200 48
Seccion Flanco F2 75 3 200 48
Seccion Flanco F3 8 25 200 48
Seccion Flanco F4 6.63 25 200 48
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de Recinto Residencial y sanitario Dormitorios | Volumen 35

Soluciones Constructivas

Seccion Separador

LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores medios)

Suelo f1 LM 200 mm
Techo f1 LM 200 mm
Pared f3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Pared f4 YL 18 + AT MW 48 + YL 18
Parametros Acusticos
Si (m?) li (m) m; (kg/m?) Rar (dBA) ARy (dBA)
Seccion Separador 75 200 48
Suelo f1 126 3 500 55 3
Techo f1 126 3 500 55 0
Pared 3 9.38 25 55 52 -
Pared f4 12.78 25 33 36 -
Huecos en el separador
§ (m?) Rur (dBA) Ra (dBA) ARy (dBA)
Hueco 1 405 34 36 -2
Ventanas , puertas y lucernarios Hueco 2 0 - - 0
Hueco 3 0 - - 0
Hueco 4 0 - - 0
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Seoﬂc?nmml
Caso: Fachadas

CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas

Vias de transmision aérea directa o indirecta

transmision directa | Di et (dBA) 0
Vias de transmision aérea transmisién directa I Dy cz.ar (dBA) 0
transmisién indirecta Dys.ur (dBA) 0
Tipos de uniones e indices de reducién vibracional
Encuentro Tipo de union Kx Krq Ko
fachada - suelo rjados y fachadas con hoja exterior de fabrica e interior de entrama 6.6 12.2 6.6
fachada - techo [jados y fachadas con hoja exterior de fabrica e interior de entrama 6.6 12.2 6.6
fachada - pared n en Tde doble hoja con discontinuidad de hoja interior (orientaciq 35.6 30 35.6
fachada - pared n en T de doble hoja con discontinuidad de hoja interior (orientaci{ 37.8 30 37.8
Transmision de Ruido del exterior
Calculo | Requisito
Aislamiento aclstico a ruido aéreo | Dymntar (dBA) 38 32 CUMPLE

Resumen de resultados:

Ref. Recinto 1 Recinto 2
1 Protegido Protegido
2 Protegido Protegido
3 Protegido Protegido
4 Protegido Habitable

Recinto de
5 Protegido X
Instalaciones
Recint
6 edinta Protegido
Instalaciones
7 Exterior Protegido

Ref. Recinto Descripcion

3 Protegido Protegido

ENERYA iINGENIERIA

Aislamiento actstico a Ruido aéreo
Separacion
Separacion vertical entre recintos de una misma vivienda
Separacion vertical entre viviendas
Separacion horizontal entre viviendas
Separacion entre viviendas y zonas comunes

Separacidn entre vivienda y sala de calderas

Separacion entre el hueco del ascensor y vivienda

Fachada
Aislamiento aclistico a Ruido de Impacto
Separacion
Separacidn horizontal entre viviendas

Indice | Exigencia DBHR Exigencia O.M. | Proyecto

Ra >33 dBA
DnT.A > 50 dBA
DnT.4 >50dBA

Ra =50 dBA
DnT.A =55 dBA
DrT.4 =55 dBA

D2mnT Au =32 dBA
Indice Exigencia
L'nTw <65 dB

>33dBA
>50dBA
>50dBA
>50dBA

=70 dBA

»55dBA

»32dBA

<65 dB

44 dBA
55 dBA
63 dBA
69 dBA

72dBA

58 dBA

38 dBA

Proyecto
40 dB
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3.3Ruido y vibraciones de las instalaciones

Los siguientesequisitos se deben tener en cuenta en la instalaciéiod@scensoes, sala de calderas
cuarto del aljibey puerta del garajesituadcs en recinto colindante con viviendas.

3.3.1 Datos que deben aportar los suministradores

Los sumirstradores de los equipos y productos incluiran en la documentacion de los mismos los valores
de las magnitudes que caracterizan los ruidos y las vibraciones procedentes de las instalaciones de los
edificios:

a) el nivel de potencia acuUsticay,lde equpos que producen ruidos estacionarios;

o0 fF NAIARST RAYI YAOI S &aQx Autlizados énllasBahcaddd EA YI = Y
de inercia;

Ouv St Y2NIA3dzZ YASYyG2T /X 1 iNdeyoa ¥isteinaso A f ARl RX
antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y conductos;

RO St O2STAOASYGS RS 0a2NDAsy |0gadAaolz hx RS f
de ventilacion y aire acondicionado;

e) laatenuacion de conductos prefabricados, expresada comdaligérporinsercion, D, y la

atenuacion total de los silenciadores que estén interpuegiosconductos, o empotrados en

fachadas o en otros elementos constructivos.

3.3.2 Condiciones de montajde equipos generadores de ruido estacionario

Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de equipos pequefios
y compactos o0 sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia
suficientemente rigla para resistir los esfuerzos causados por su funcién o se necesite la alineacion de
sSus componentes.

En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inerciactetes bombas de impulsiéna
bancada serd de hormigdn o acero de tal forma queytela suficiente masa e inercia para evitar el paso
de vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse elementos
antivibratorios.

Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexiblesiouoéan la UNE 100153
IN.

Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.

ENERYA iINGENIERIA 29/102



Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

3.3.2.1 Recintede instalaciones

Se define los sistemas constructivos de aislamiento acustico para los recintos de instal&A/$BE
CALDERA$ CUARTO DEL ALJIBEfinal de esta memoria se incluyeietalles constructivosde los

sistemas proyectados.

La ordenanza municipal de dai de Valladolid establece que:

G9y LI NI A Odz |

N £ 2a

Odzl NJi 2 &

RS O f RSNI a

e

NEOAyY(2a

por paramentos horizontales ni por paramentos verticales, con zonas destinadas a uso de vivienda
dentro de un mismo edéfio. En caso de imposibilidad fisica suficientemente justificada, el local de
contencion debera estar aislado integramente hasta lograr frente a la vivienda colindante, un

aislamiento acustico a ruido aéreo, igual o superior a 70 dBA

Seseguiran las siguientes recomendaciones:

Componentes:
En funcién de la ubicacion de los recintos, véase apartado 2.1.2, en un recinto de
instalaciones pueden instalarse los siguientes elementos constructivos:

AISLAMIENTO ACUSTICO DE RECINTOS DE INSTALACIONES

Figura R_INST-01. Ejemplo aislamiento aclstico de recinto de instalaciones

ENERYA iINGENIERIA

En la figura R_INST-01 s& ha representado un ejemplo de cuarto de instalaciones. S5e han marcado
los forjados y paramenics masives en um mismo color para remarcar la importancia de su
continuidad y estanqueidad.

Se ha representado un ejemplo con trasdosado de placas de yeso laminado (§), pudiendo ser
también cerdmico o no contar con trasdosado.

1. Suelo flotante

2. Sistema amortiguante

del suela:

- 2.1 Material
amortiguante (material
aislante a ruido de
impactos)

- 2.2 Amortiguadores de
bajas
frecuencias.(opcional)

3. Techo suspendido
continuo, formado por
placas de yeso laminade,
paneles de escayola, etc.,
contrapeados y sellados

4. Amortiguador de techo
para bajas frecuencias

5. Material de aislamiento

acustico:

- Fanel absorbente
acustico y poroso, por
ejemple, lana mineral.

- Multicapas (para bajas
frecuencias)

g. Trasdosado para

tratamiente de elemento

basa:

- Autoportante flaxible
(yeso laminada)

- Ceramicos

7. Material absorbente
acistico en la camara del
techo (opcional). Puede
reposar en el dorso de las
placas o estar pegado al
tacho.

30102
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Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

Observaciones:

Los equipos alojados en un recinto de instalaciones suelen producir ruidos con frecuencias predominantes medias y
bajas (generalmente comprendidas entre 125 Hz y 1.000 Hz), ademas de vibraciones que pueden transmitirse a
través de los elementos constructivos a los que estan anclados hasta los recintos habitables y protegidos que pueden
estar incluso alejados de los recintos de instalaciones.

Los recintos de instalaciones se ubicaran preferiblemente alejados de recintos protegidos y habitables de las
unidades de uso. Se recomienda que sSu situacidon no sea colindante con viviendas o dormitorios en hoteles,
residencias u hospitales.

El disefio del aislamiento de un recinto de instalaciones debe impedir la transmision de los ruidos y vibraciones a los
elementos constructivos del edificio. En funcion de la ubicacion del recinto de instalaciones en el edificio: Sotano,
cublerta, planta técnica, etc. deben disponerse de techo suspendido, suelo flotante, trasdosados, efc. Véase apartado
2.1.2. Aln asi, es recomendable desolidarizar los paramentos del recinto de instalaciones del resto del edificio
(forjados, pilares, etc.), para evitar el paso de vibraciones a la estructura del edificio y conseguir el efecto caja dentro
de caja.

La necesidad de aislamiento acustico del recinto de instalaciones viene definida segin el uso de los recintos

colindantes y de los niveles de potencia de ios equipos instalados en ellos. El nivel de aisiamiento especificado en el
DB HR es suficiente si los equipos instalados tienen un nivel de potencia L, = 80 dB.

En el caso de que exista un solo equipo denfro del recinto v su nivel de potencia aclstica fuera Ly = 80 dB, debe
realizarse un estudic especifico de aislamiento aclstico, v adoptar las medidas oporfunas {encapsulado de la
maquina, aumento del aislamiento achstico del recinto, tratamiento absorbente a baja frecuencia en los paramentos
del recinto, etc.) de tal forma que s& puedan garantizar los niveles de calidad aclstica’ en el interior de los posibles
recintos colindantes en la Ley 3772003,

En &l caso de gue dentro del recinto de instalaciones hubiera varios equipos gue generaran ruidos, si la suma de los
niveles de potencia aclstica de los distintos equipos que se encuentran en el recinto supera Luwss=80 dB, debe
realizarse un estudio especifico del aislamiento, de tal forma que se puedan garantizar los niveles de calidad aclstica
en el interior de los posibles recintos afectados.

La puerta del recinto de instalaciones debe cumplir los valores de aislamiento indicados en el apartado 2.1.2.31
Siempre que separe un recinto de instalaciones de un recinto habitable del edificio, el indice global de reduccion
actstica de |la puerta, Ra, serd mayor que 30 dBA. Esta condicion es necesaria si no se interpone un vestibulo de
independencia entre &l recinto de instalaciones v las zonas hahitables del edificio.

Mo esta permitido el acceso directo desde recintos protegidos a los recintos de instalaciones.

Los objetivos niveles maximos de inmision sonora en otros recintos vienen definidos en los siguientes textos
legislativos:

« Real Decreto 1367/2007 de 19 de octubre, por el que se desamolla la Ley 3772003, de 17 de noviembre, del
Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

+« Decretos Autonomicos
« Ordenanzas municipales

Independientemente de lo especificado en esta ficha, deben seguirse |as recomendaciones relativas al montaje sohre

soportes antivibratorios © de la bancada de los distintos equipos establecidas en las fichas de instalaciones del
apartado 3.3 de esta Guia: INST-GP, INST-CAL, INST-ASC, INST-BAN, etc.
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AISLAMIENTO ACUSTICO DE RECINTOS DE INSTALACIONES

Figura B_INST-02. Ejemplo de un suelo flotante

Suelos

Disefio:

El suelo flotante de un recinto de instalaciones se
compone de una losa {(de homigdn) dispuesta
sobre de un sistema amortiguante a rnido de
impactos realizado con materiales aislantes a ruido
de impactos o por la combinacidn de materiales
aislantes a muido de impactos vy amortiguadores,
que eviten la transmision de las bajas frecuencias.

La losa debe temer la resistencia mecanica
suficiente (& punzonamiento y a flexion) para
soportar la carga de maguinaria que se prevea.
Para su calculo tendra en cuenta que apoya sobre
un elemento elastico v gue este puede favorecer el
punzonamiento de la misma enire cargas
puntuales. Por ello, se recomienda que sea armada
con mallazo de reparto.

Para el disefio del sisterna amortiguador se ha de
tener en cuenta el peso total de la losa v la
instalacién en funcionamiento, asi como la handa
de frecuencias predominantes que emitid la
maquinaria. Yéase ficha INST-BAN.

Ejecucidn:
El sisterna amortiguante se colocara sobre una
supericie limpia, plana y horizontal.

El suelo flotante debe independizarse de los
paramentos del recinto, para ello, se doblara
vericalmente el material aislante a muido de
impactos. Véase ficha SF-01 encuentros v SF-01
gjecucion.

Cuando el material aislante a ruido de impactos sea
permeable al agua, como por ejemplo, A lana
mineral, se colocard sobre este una capa
impemeable de proteccion, como por ejemplo un
film de polietileno, que garantice gue el homigon
de la losa no entra en contacto con el material
aislante a ruido de impactos.

ENERYA iINGENIERIA

32/102




Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

instalaciones

Figura R_INST-04. Colocacion comecta de un amortiguadaor
de acero.

Techos

Disefio:

El techo debe ser continuo v estanco
aclsticamente. Deben utilizarse amortiguadores
para fijarlo al techo. Véase figura R_INST-03.

Los amortiguadores deben ser adecuados al peso
que sopartan.

El techo puede estar formado una o varias placas
contrapeadas (g). yeso laminado, escayola, eic)
atornilladas  a perfiles  suspendidos de
amortiguadores, preferiblemente de acero. En su
puesta en obra, las cargas suspendidas de los
amortiguadores deben quedar verticales. Véass
figura R_INST-04.

Para el calculo de los amortiguadores hay que
tener en cuenta lo expresado en la ficha INST-BAN
respecio a la frecuencia propia del muelle v la
carga de trabajo. Dado que las frecuencias
dominantes en los recintos de instalaciones son
medias v bajas frecuencias se recomignda la
utilizacidn de amortiguadores de acero.

Para aumentar el aislamiento a ruido aéreo con los
recintos colindantes superiores pueden utilizarse
paneles absorbentes o productos muliicapa en la
camara producida entre el forjado v las placas de
yeso laminado. Su colocacion puede ser bien
adheridos al forfjado o en el reverso del techo
suspendido.

En el caso de niveles elevados de ruido un
fratamiento absorbente en el techo con plenum de
aproximadamente 15 cm (opcional) para disminuir
el nivel de emisidn en medias y bajas frecuencias.

Figura R_INST-05. Ejemplo de un trasdosado

Paredes

El fratamiegnto de aislamiento aclstico de las
paredes de un recinto debe garantizar que no se
transmitan a los elementos constructives del edificio
(muros, pilares, ceramientos, medianerias, etc.) ni
ruidos, ni vibraciones que provoguen niveles de
presion sonora elevados en recintos habitables o
protegido  cercanos. Para el se  utilizaran
trasdosados autoportantes, en los gue en la camara
se rellene con paneles aislantes a medias v bajas
frecuencias.

El trasdosado puede realizarse con albafileria
tradicional (ceramica u otros prefabricados, o con
materiales laminados flexibles tipo yeso laminadao).
Su apoyo debe ser elastico bien mediante bandas
desolanizadoras, o bien apoyados directamente en
el suelo flotante. Si se ufilizan paneles de yeso
[aminado o soluciones similares con estructuras
autoportantes,  éstas  deberan  ir  totalmente
desolidanizadas de los  paramentos qQue se
frasdosen. Si se necesitasen anclajes intermedios
(a media alura) para amriostralas a los elementos
base, eéstos deben ser elasticos mediante la
interposicion de amortiguadores especificos.
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Independigntemente de lo especificado en el
apartado 2.1.4 de esta Guia, se recomienda aplicar
un guamecido, enfoscado u ofro revestimiento en
los  paramentos de fabrica para  garantizar
estangueidad de los mismos.

Figura R_INST-06. ejemplo de un conducto que atraviesa un

e

forjado

Paramento

Pasatubos (opcicnal)

Junta elastica

Conduccian

Sellado elastico acustico
Absorbente acustico de la camara

Tuberias y conductos de instalaciones que
atraviesan los paramentos del recinto de
instalaciones

Ejecucion

Se dejaran los huecosfpasatubos previstos de las
tuberias v conductos que  atraviesen  los
paramentos del recinto de instalaciones.

Tambigén se dejaran previstas las fomas de aire
necesarias.

Si fueran necesarios silenciadores también se
dejaran previstos los huecos donde se instalaran.

Cada uno de los pasos previstos en los
ceramientos  del recinto debe refacarse con
morteros o masilas (por ejemplo, masilla de
poliuretanc) con una cierta  elasticidad  que
aseguren la estanqueidad en ese punto. Véase
ficha CP.

Las conducciones que atraviesen los paramentos
llevaran una junta elastica perimetral en el
pasatubos para no fransmitir vibraciones a los
elementos constructivos. Estas juntas elasticas iran
selladas a ambos lados del paramento. Este
sellado se realizard con masillas que garanticen la
estanqueidad aclsfica. Véase figura R_INST-06.

ENERYA iINGENIERIA
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CALEFACCION Y ACS CENTRALIZADAS

La sala de calderas se ubicara preferiblemente alejada de recintos protegidos y habitables. Se recomienda que su

situacién no sea colindante con viviendas o dormitorios en hoteles, residencias u hospitales.

En funcién de la ubicacion de los recintos, en una sala de calderas pueden adoptarse las siguientes medidas

contra el ruido esquematizadas en la figura CAL-01.

al

LA

o A, SRR

_ -

>

g

Figura CAL-01. Tratamiento aclstico y antivibratorios de una sala de calderas.

1. Caldera

Encapsulade quemador. MNecesario dependiendo
del nivel de potencia de las calderas y de la
ubicacion de la sala de calderas. Véase ficha INST-
SIL

Amortiguadores, necesarios si la caldera puede
generar vibraciones en los recintos colindanies.

Sistemas de ventilacion

- Amoertiguadores en los anclajes de los ventiladores

- Silenciadores, necesarios si a través de las
aberturas de ventilacién pueden transmitirse ruidos
que afecten a recintos habitables o protegidos
cercanos. Véase ficha INST-SIL

2.  Bombas de impulsion 6. Entradas/Salidas de ventilacidn de la sala

- Compensadores/manguitos -

Puntos fijos.

3. Conductos y tuberias

Abrazaderas desolidarizadoras

4. Chimenea de expulsion de gases

Junta elastica entre caldera y conducto
Encuentros de conductos y paramentos sellados

ENERYA iINGENIERIA

Silenciadores, necesarios si a través de las
aberturas de ventilacién pueden transmitirse ruidos
que afecten a recintos habitables o protegidos
cercanos. Véase ficha INST-SIL

- Encuentros entre los silenciadores y los paramentos
sellados
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Observaciones:

1. Caldera

Cuando la sala de calderas se ubica colindante a
recintos habitables y protegidos, el nivel de
aislamiento especificado en el DB HR (Véase
apartado 2.1.2.3 de esta Guia) es suficiente si las
calderas instaladas tienen un nivel de potencia L, <
80 dB. Vease ficha R-INST.

Si la potencia acustica de las calderas fuera Lw = 80
dB, debe realizarse un estudio especifico de
aislamiento acustico, y adoptar las medidas
oportunas (encapsulado de la maquina, aumento del
aislamiento  acustico del recinto, tratamiento
absorbente a baja frecuencia en los paramentos del
recinto, etc.) de tal forma que se puedan garantizar
los niveles de calidad acustica' en el interior de los
posibles recintos colindantes, es decir, no se superen
los objetivos de calidad de acustica establecidos en la
Ley 37/2003.

En caso de que el suelo de la sala esté amortiguado
acusticamente, puede no ser necesaria la
amortiguacion de la caldera.

2. Encapsulado de los quemadores.

En funcion del nivel de potencia acustica de los
quemadores y de la ubicacion de la sala, puede ser
necesario realizar el encapsulado de los quemadores
0 de la caldera.

Véase ficha INST-SIL.

El encapsulado consistira en un panel sandwich con
un producto absorbente acustico en la cara interior,
que debe cubrir totalmente el quemador.

Figura CAL-03. Ejemplo quemador con encapsulado y
silenciador para la ventilacion del quemador.

Para la ventilacion del quemador, en las bocas de
admision y expulsion de aire del encapsulado se
interpondran silenciadores acusticos.

3. Bombas de impulsién

Se instalaran  compensadores 0 manguitos
adecuados en la entrada vy salida de fluidos de las
bombas de impulsion. Véase figura CAL-04.

Los compensadores © manguitos deben ser
adecuados para las temperaturas, velocidades vy
presiones del fluido que circula por &l

Se colocara un punto fijo tras la ubicacion de los
compensadores, sujeto a frentes de forjado o
paramentos de masa superior a 150 kg!mz_ Véase
ficha INST-BAN.

Figura CAL-04. Ejemplo bombas de impulsion con maguitos
elasticos
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Figura CAL-06. Ejemplo de un silenciador

ENERYA iINGENIERIA

4. Conducciones y tuberias

Los conductos y tuberias existentes se fijaran a los
cerramientos del recinto mediante abrazaderas
desolidarizadoras.

Los conductos y tuberias existentes se gmclarén a
cerramientos de masa superior a 150 Kg/m”~.

Cuando las tuberias y conductos atraviesen un
paramento, deben sellarse las holguras o pasatubos
con un material elastico (masilla de poliuretano, por
ejemplo) de tal forma que no queden huecos por los
que se transmita el ruido y a la vez, se atenuen las

~ vibraciones transmitidas a los paramentos.

5. Silenciadores

Son necesarios si a fravés de las aberturas de
ventilacion pueden transmitirse ruidos que afecten a
recintos habitables o protegidos cercanos. Véase
ficha INST-SIL

Dichos silenciadores se instalaran tanto en las tomas
y salidas de la sala de maquinas como en la salida al
exterior de la chimenea de expulsion de gases.

La unioén de los sistemas de extraccion de aire con los
silenciadores debe realizarse interponiendo una junta
elastica.

Las juntas entre el silenciador y los cerramientos
donde se ubique se sellaran adecuadamente.
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3.3.2.2. Bombas de calor

Se colocaran las bombas de calor en la planta cubierta sobre bancada de inercia con material aislante
desolidarizadas del forjad®ajo la solera de la bancada, se colocaran tacos o plancha de Sylomer SR11
de 25 mm. de espesor 0 material de similares darésticas para la atenuacién del ruido estructural y

las vibraciones.

. Bombas de calor

. Bancada de hormigdn armado

Plancha de Sylomer® SR11

. Pavimento

Solera de mortero

. Aislamiento térmico poliestireno extruido
Lamina impermeable

. Formacién de pendiente mediante hormigdn con aridos ligeros
9. Forjado unidireccional con bovedillas cerdmicas
10. Cdmara de aire

11. Placa de yeso laminado

12. Cerramiento perimetral

@

Respecto al nivel de ruido aéreo de emision al exterior, se calcula la incidencia del nivel de presion
sonora en la fachada de la vivienda més préxima, teniendmuenta las pérdidas por rozamiento con el
aire de acuerdo a la siguiente expresion:

Lp= lw ¢ 20log() - Ked

Donde,
Lp: Nivel de presién sonora incidente
Lw: Nivel de potencia sonora de la maquina
d: Distancia (m) desde la fuente sonara al punto de iched
Kea: Coeficiente corrector segun la directividad sonora o superficie de emision

SUPERFICIE FACTOR ED CONSTANTE K,
Esfera 1 n

Semicsfcra

Cuartode eslera
Jctavo de eifera

[

Ubicacién de las maquinas
Se sitian &0 metros del
primer edificio proximo
potencialmente afectado.
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Lp = lw ¢ 20log@) ¢ Kea =77 - 20log30) ¢ 8 =39,46dBA

El fabricante aporta como valor de la potencia sondeacada bomba de calo?1l dBA. Siendo la
potencia sonora del conjunto das4 maquinas de/7,0 dBA

Por lo tanto, en el exterior de la fachada situada en el edificio de viviendas préximo, el nivel de presion
sonora sera d89,46dBA o inferior

Segun el anexo | de la Ley de Ruido de Castilla y Ledn, no se permite que selssgéreiBA de ruido
de inmision e el exterior.

Lseq s, A B(A)"
AREA RECEPTORA Acqts AB(A)

DIA NOCIIE
EXTERIOR
8h-22h 22h—-8h
Tipo 1. Area de silencio S0 40

Tipo 2. Area levemente ruidosa

Ipn 2. ATea tolerablemente ruidosa

- Uso de oficinas o servicios y comercial. 60 S0
- Uso recreativo y especticulos 63 83
Tipo 4. Area ruidosa 65 55

Segun los calculos realizados, se ha obtenido un nivel de presién sonogdéelB(A), por lo tanto,
CUMPLHa exigencia.

BANCADAS Y AMORTIGUADORES

Los equipos causan vibraciones que pueden transmitirse a la estructura de los edificios, y si la frecuencia de
vibracion esta dentro del campo de audicidn, se producen ruidos. Si se interponen elementos elasticos entre un
equipo vy €l edificio, las vibraciones transmitidas se reducen hasta una fraccion del nivel original, aunque nunca se
eliminen completamente.

Seqln se especifica en el DB HR, apartado 3.3.2, los equipos se instalaran sobre soportes anfivibratorios elasticos
cuando se trate de equipos pequefios y compacios o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una
base propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcion o se necesite la alineacion
de suUs componentes.

En el siguiente dibujo se ha esquematizado
una maguina y los elementos que companen
su bancada, conectores flexibles de unién
entre los equipos y la red de tuberias o

conductos.
1. Bancada
Puede ser:

- De perfiles metalicos
- De hormigdn armado

2. Soportes antivibratorios

Los soportes antivibratorios siempre se
colocaran bajo la  bancada o bajo las
maguinas.

3. Conectores flexibles y manguitos
Se colocan entre los equipos y las tuberias y
reducen la transmision de vibraciones a las
tuberias y protegen a los equipos de los
esfuerzos producidos por desalineaciones o
contracciones de las tuberias.

Pueden ser manguitos de goma, metal
trenzado o juntas expansion de goma.

4. Punto fijo
Se instalan inmediatamente después de de
| los manguitos o de los conectores flexibles.

Figura BAN-01. Ejemplo bancada
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1.

Bancada

Son necesarias cuando el equipo no posea una base suficientemente rigida o se necesite la alineacién de sus
componentes.

La instalacidn de bancadas aporta ademas las siguientes ventajas:

Permite elegir la situacién de los soportes antivibratorios de manera que se aumente la estabilidad de la
maquina al bajar el baricentro y ampliar la base de apoyo.

Aporta una masa mayor, que permite la utilizacion de amortiguadores mas rigidos disminuyendo la
amplitud de la oscilacion.

Permite la colocacion de varios equipos en una misma bancada.

Mejora la distribucién del peso sobre los soportes.

Reduce el impacto de fuerzas externas al aumentar la inercia del sistema.

La bancada debe tener la rigidez suficiente para resistir los esfuerzos causados por el funcionamiento del equipo.
Puede ser:

Metalica, de perfiles normalizados con una altura igual a un décimo de la distancia entre soportes
elasticos, con un minimo 100 mm y maximo 300 mim.

De hormigon armado: La bancada actda como masa de inercia, debiendo ser su masa al menos la masa
del equipo que soporta. Su altura debe ser igual a un décimo de la distancia entre aisladores con un
minimo de 100 y un maximo de 300 mm.

Independientemente del uso o no de una bancada, es recomendable la colocacion de la maquinaria generadora de
vibraciones en aquellos lugares con mayor rigidez estructural, por ejemplo, cerca de pilares, o sobre forjados no
excesivamente ligeros, de tal forma que el forjado entre en resonancia.

Soportes antivibratorios

Los amortiguadores siempre se colocaran bajo la bancada de inercia o bajo las méquinas.

A continuacién se enumeran diferentes tipos de soportes antivibratorios, indicando el rango de frecuencias para el
que son mas apropiados:

Alfombrillas elastoméricas: Para frecuencias perturbadora superior a 100 Hz.

Antivibratorios de goma, caucho, neopreno, y fibra de vidrio precomprimida: Para frecuencias
perturbadoras que superen los 50 Hz.

Antivibratorios de muelle de acero: Tienen una mayor deflexién y por lo tanto son aptos para
frecuencias perturbadoras inferiores a 50 Hz. Deben llevar unas almeohadillas de caucho en sus apoyos
inferior y superior como aislamiento para las vibraciones de alta frecuencia que se transmiten por el cable.
Antivibraciones de muelle de acero de limitacion de carrera vertical: Son similares a los anteriores
pero disponen de un muelle precomprimido que evita el movimiento vertical en los arranques de la
maquinaria.

Las caracteristicas que hay que definir de un elemento antivibratorio son:

La carga nominal de trabajc del SODOI’TE,‘ antivibratorio, que suele indicarse por los fabricantes como una
horquilla de funcionamiento (EI: 80-120 kg/ud).

Para definir cual es la requerida para el sistema, se debe calcular el peso total de la maquinaria en
funcionamiento, con los fluidos Y conductos, Y dela propia bancada; el peso s divide entre el numero de
unidades de amoniguacién previstas Y de esta manera se obtiene la carga nominal de tI'ZibElJO.

La frecuencia propia del soporte antivibratorio: Este dato debe ser aportado por el fabricante. Se suele
expresar mediante una grafica en la que se obtiene |a fy en Hz a partir de la carga de trabajo a la que se
somete el amortiguador {dentro de su horquilla 6ptima de funcionamiento).

La seleccion de la frecuencia propia, fy, del amortiguador estara en funcion de la frecuencia perturbadora,
f, del sistema. En el caso de motores rotacionales se obtiene este dato a partir de las revoluciones por
minuto, rpm, en funcionamiento.

Con las dos frecuencias en Hz se debera cumplir una correcta amortiguacion:

f
-y ec. BAN-D1
fy

Para que la eficiencia del aislamiento sea mayor que el 90%,

A modo de ejemplo, se dan las frecuencias mas usuales de algunas maquinas y la fo que se debe pedir al
amortiguador a emplear:
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Equipo Amortiguador
. frecuencia propia del
frecuencia perturbadora, f, amortiguador. fo
rpm : Hz Hz
Grupos de presion y bombas 1800 30 =75
2400 | 40 =10
Extractor 900 | 15 | =4
1200 [ =5
2400 | 40 =10
Climatizador 1500 | 25 6,3

— La deflexion estatica de un soporie antivibratorio. Todos los soportes antivibratorios de una bancada
deben tener siempre la misma deflexion estatica para lo cual, debe tenerse en cuenta que a menudo el
centro de gravedad de la maquinaria no coincide con su centro geomeétrico.

Pueden distribuirse los amortiguadores de tal forma que soperien el mismo peso, o bien pueden elegirse
amoriiguadores diferentes segun el peso al que estan sometidos.

En el caso de equipos de climatizacion (maquinas frigorificas, ventiladores, UTAs, tormes de refrigeracion, etc), la
UNE 100 153 IN “Climatizacién Soportes antivibratorios. Criterios de seleccion” establece una serie de criterios para
la eleccion del tipo de bancada y las deflexiones minimas de los soportes antivibratoios para este tipo de equipos.

3. Conectores flexibles y manguitos

Se colocan entre los equipos y las tuberias y segln el caso tienen una o varias de las siguientes funciones:
- Reducen la transmision de vibraciones de los equipos a las tuberias y de éstas a la estructura.
- Proporcionan flexibilidad a Ia tuberia para el correcto trabajo de los soportes antivibratorios.
- Protegen a los equipos de esfuerzos producidos por desalineacion y/o contraccion y dilatacion de las
tuberias.

La norma UNE 100 153 IN “Climatizacién Soportes antivibratorios. Criterios de seleccion” especifica las longitudes
minimas de los conectores flexibles en funcion del diametro de la tuberia, para equipos de climatizacion.

Los conectores flexibles proyectados deben ser los adecuados a la presion de trabajo y la temperatura del fluido. En
general, los conectores no metalicos se vuelven rigides cuando la presion de trabajo del fluido es elevada y por ello,
disminuye su capacidad de aislamiento.

4. Punto fijo
Son anclajes que absorben las fuerzas de reaccién producidas por los manguitos. Se instalan inmediatamente

después de de los manguitos o de los conectores flexibles y su objetivo es limitar la ampliacion de las vibraciones
asegurando un correcto guiado de las tuberias.
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3.3.2.3 Instalacionekidraulicas

GRUPO DE PRESION (Bombas de impulsion)

Componentes y tratamiento de
aislamiento acustico:

1. Depésito acumulador (si
procede)

2. Bombas de presion
Medidas para atenuar el ruido y
las vibraciones:
- Bancada de inercia
- Amortiguadores
- Conectores flexibles o
manguitos.
Véase ficha INST-BAN

3. Depésito de presidn
4. Colector y montantes

Se utilizaran:

- Abrazaderas elasticas

- Se sellaran las holguras o

F 4 pasatubos con un matenal

H elastico de tal forma que no
\f {f queden huecos por los que se

1l "|| T . transmita el ruido y a la vez, se

atenuen las vibraciones

transmitidas a los paramentos.

Veéase ficha CP

“igura GP-01. Planta y"seccién de los componentes de un grupo de presion
i convencional :

5 Punto fijo

Se instalara un punto fijo
después de las bombas tras el
manguito o conector flexible,
para que la vibracidn que
genera el grupo de presion no
se fransmita a las tuberias que
dan servicio al resto del edificio.
Véase ficha INST-BAN

Figura GP-02. Elementos auxiliares utilizados 6. Alfombrilla elastica.
Instalada bajo los depositas

Observaciones

Sobre el aislamiento acustico
— El grupo de presion se ubicara preferiblemente alejado de recintos protegidos y habitables. Se recomienda
que su situacion no sea colindante con viviendas o dormitorios en hoteles, residencias u hospitales.

—  5i el grupo de presion se ubica en un recinto de instalaciones colindante a un recinto protegido o habitable
del edificio, el recinto debe cumplir los niveles de aislamiento acistico especificados en el apartado 2.1.2.3
de esta Guia. Véanse apartado 2.1.4 vy ficha R-INST. El nivel de aislamiento especificado en el DB HR es
suficiente si las bombas del grupo de presion tienen un nivel de potencia Ly, = 80 dB.

—  5ila potencia aclstica del equipo de bombeo es mayor que 80 dB, deben adoptarse las medidas oportunas
en el equipo vy en los paramentos del recinto: Suelo, techo v paredes para conseguir un mayor aislamiento
del recinto, de tal forma que el nivel de presion sonora en los recintos protegidos y habitables no supere los
objetivos de calidad de acustica establecidos en la Ley 37/2003".
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Amortiguacion, véase ficha INST-BAN:

Las bombas iran montadas sobre bancada de hormigon o metalica colocada sobre amortiguadores, para
impedir la transmision de ruidos y vibraciones al edificio.

— Los amortiguadores se calcularan en funcion de la frecuencia de las bombas y de la frecuencia propia del

amortiguador, asi como del peso en funcionamiento.

— Las conducciones que salen y entran a la maquinaria sobre bancada llevaran conectores flexibles y puntos
fijos tras ellos para evitar la transmision de las vibraciones de las bombas de impulsién.

— Los depositos apoyaran sobre alfombrillas elasticas calculadas segun su carga de trabajo.

Figura GP-03. Conectores flexibles de conexion con los
montantes verticales.

Elementos auxiliares:

Se Instalaran conectores flexibles para unir el
deposito de presion a los montantes verticales.
Veéase figura GP-03.

Se colocaran abrazaderas desolidarizadoras vy
juntas elasticas para el anclaje de conducciones a
los paramentos. Véase figura GP-04

Si las aberturas de ventilacion del recinto del
grupo de presion dan a patios, patinillos,
vestibulos, etc. conectados con  recintos
habitables se pondran silenciadores (Véase ficha
INST-SIL) en las entradas vy salidas de aire de
ventilacion.

En cuanto al anclaje de las tuberias a los
paramentos, debe consultarse la ficha CP-01.

Figura GP-04. Abrazadera desolidarizadora

ENERYA iINGENIERIA
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GRUPO DE PRESION (Bombas de impulsion)

Condiciones para el recinto:

Debe realizarse el aislamiento acustico y el
tratamiento de acondicionamiento acustico del recinto,
si asi se especifica en el proyecto, antes de abordar la
instalacion (Véase ficha R-INST).

Se dejaran previstos los pasatubos que atraviesen los
paramentos y las tomas de aire necesarias.

Si fueran necesarios silenciadores también se dejaran
los huecos previstos.

Cada uno de los pasos previstos en los cerramientos
debe retacarse con morteros o masillas para asegurar
que son estancos acusticamente.

Condiciones para la bancada
Se instalara sobre una superficie horizontal, lisa y
limpia.

Se replantearda de forma que la bancada quede
separada de cualquier elemento constructivo y
dejando distancias para la ubicacion de los
conectores flexibles y puntos fijos.

Los amortiguadores se colocaran bajo la bancada
teniendo en cuenta que todos tengan la misma
deflexién. (Véase figura GP-05)

El grupo de presion se anclara debidamente a la
bancada

Condiciones de las tuberias

La conexion de la bomba con las tuberias de
aspiracion e impulsién se realizara interponiendo
manguitos o conectores flexibles. Véase ficha INST-
BAN

Tras el manguito o conector flexible en la tuberia de
impulsién, se instala un punto fijo.

Las tuberias que discurran tras los puntos fijos se
anclaran a los paramentos con abrazaderas
desolidarizadoras. VVéase figura GP-04.

Cuando las tuberias atraviesen un paramento, por
ejemplo, los distribuidores que salen de cuarto del
grupo de presion, deben sellarse las holguras o
pasatubos con un material elastico (masilla de
poliuretano, por ejemplo) de tal forma que no queden
huecos por los que se transmita el ruido y a la vez, se
atenlen las vibraciones ftransmitidas a los
paramentos.

Asimismo, el sellado de las tuberias debe garantizar
la resistencia al fuego, cuando asi lo especifiquen las
condiciones de compartimentacién contra incendios
especificadas en el DB SlI.

| :
Figura GP-05. Ejemplo bancada de inercia bajo grupo

hidroneumatico, con amortiguadores bajo bancada vy
conectores flexibles a la entrada y salida de las tuberias a

las bombas.

ENERYA INGENIERIA
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3.3.2.4 Puertas de garaje

La puerta de acceso al recinto de entrada al sétano de garaje, se encuentra situada bajo viviendas, por lo
tanto, se tendran en cuenta las siguientes observaciones para garantizar que no se superan los niveles
de inmisién de ruido permitidos en el interide la vivienda debido al funcionamiento de la puerta.

PUERTAS DE GARAJE

Las puertas de los garajes comunitarios son origen de ruido estructural que facilmente que se transmite a los
recintos de la planta superior, siendo especialmente molestos durante la noche.

Existen varios tipos de puertas de garaje dependiendo del tipo de apertura de la misma: correderas, abatibles,
basculantes y seccionables. Las medidas para atenuar los ruidos vy las vibraciones son similares en los tres
casos, aunque dependiendo de la tipologia, los niveles de potencia acustica emitida pueden ser diferentes.

Estas medidas pueden aplicarse a los garajes de uso provativa en vivienda unifamiliar cuando la molestia

ocasionada sea similar.

- .—}— -y
) § J i L
 dm i | |

Figura PG-01. Ejemplo de una puerta de garaje

Partes que componen la instalacién de una puerta de garaje que requieren un
tratamiento acustico y antivibratorios, recomendable cuando las puertas de
garaje se instalen contiguas a las unidades de uso.

1. Estructura del edificio

2. Precerco metalico recibido en obra

3. Amortiguadores elasticos

4. Cercoy puerta del garaje

ENERYA iINGENIERIA

Observaciones:

Es recomendable adoptar las
siguientes medidas cuando las
puertas de garaje se instalen
contiguas a las unidades de uso,
especialmente si se trata de
viviendas.

1 Motor

Los motores de las puertas iran
anclados a una superficie mediante
amaortiguadores elasticos. El disefio
de los amortiguadores se debe
realizar en funcion del peso y de la
frecuencia de trabajo del motor.
Véase ficha INST-BAN.

Se recomienda que el motor sea de
cierre progresivo, para evitar golpes
bruscos en el instante del cierre de
la puerta.

Dependiendo de la ubicacién y el
nivel de potencia acustica emitida
se puede realizar un aislamiento
acustico del motor.
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2 Estructura de la puerta y guias

El cerco de la puerta se
desolidarizara de los cerramientos y
de Ila estructura del edificio
mediante amortiguadores elasticos.
El disefio de los amortiguadores se
debe realizar en funcion del peso y
de la frecuencia de trabajo de la
puerta. Véase figura PG-02

En el caso de puertas seccionables,
las guias de la puerta se anclaran a
los forjados del edificio mediante
amortiguadores  elasticos y los
rodamientos deben ser plasticos
para evitar el ruido producido por el
rozamiento.

En las puertas abatibles, correderas
y Dbasculantes se recomienda
colocar un material elastico en la
superficie de contacto existente en
el cierre de las puertas, para evitar
el choque en el momento del cierre.
Véase figura PG-03

Figura PG-02 Ejemplo de colocacion de amortiguadores sohre estructura de la

puerta Antes de Ia instalacion de la puerta,
el forjado debe estar limpio, liso y
sin irregularidades.

Se recomienda colocar un techo
absorbente en la entrada al garaje
en una franja de 3-4m después de
la colocacion de la puerta para
reducir el nivel de ruido producido
por el paso de los coches y por la
apertura de la puerta.

Figura PG-03 Ejemplo de colocacion banda elastica sobre el cerco de la
puerta

1. Perfileria para el cierre con banda elastica
2. Cerco de la puerta
3. Puerta de garaje
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3.3.25 Ascensor

ASCENSORES

Cuando los ascensores eléctricos no son colindantes con recintos habitables o protegidos, la transmision de
ruido aéreo no es significativa, sin embargo, se puede producir una transmision de ruido estructural a recintos
dlejados durante los periodos de funcionamiento del ascensor, especialmente en el aranque y la frenada.
Debido a esto, la manera mas adecuada de actuar es utilizar sistemas antivibratorios entre la maquinaria del
ascensor o el cuadro de contactares y los elementos constructivos del edificio, como se recoge en esta ficha.

Cuando el ascensor tenga cuarto de maguinas, los elementos constructivos que separan el ascensor de una
unidad de uso deben tener un indice de reduccion acustica, Ra, mayor gue 50 dBA.

Si el ascensor no tiene cuarto de maquinas y la maquinaria esté dentro del recinto del ascensor, se recomienda
que los elementos constructivos que separan un ascensor de una unidad de uso tengan un indice de reduccion
acustica, Rx. mayor que 60 dBA

En el caso de que el ascensor tenga cuarto de maguinas, si este es colindante a un recinto protegido o habitable
del edificio, el recinto debe cumplir los niveles de aislamiento aclstico especificados en el apartado 2.1.2.3 de
esta Guia. Véanse apartado 2.1.4 y ficha R-INST. El nivel de aislamiento especificado en el DB HR es suficiente
sl la maquinaria tiene un nivel de potencia Lw = 80 dB.

1. Maquina o motor principal del

ascensor

m

it La maquinaria de los ascensores se
instalara sobre soportes

antivibratorios o sobre una bancada.

2. Cuadro de maniobras

Debe  anclarse con  elementos
antivibratorios  para  evitar  las
transmisiones de vibraciones a los
paramentos.

Figura ASC-01. Ejemplo cuarto de ascensores
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"~ Figura ASC-02. Ejemplo maquinaria de ascensor con soportes.

antivibratorios.

Figura ASC-03. Ejemplo de cuadro de maniobra.

§,

Figura ASC-04. ejemplo de anclaje de guias

ENERYA iINGENIERIA

1. Motor del ascensor

Se recomienda elegir maquinaria con un nivel de
potencia acustica, Lw, reducido.

La maquina del ascensor debe instalarse sobre
elementos amortiguadores calculados
especificamente para las caracteristicas de dicha
maquina, teniendo en cuenta especialmente el
peso del conjunto motor, cabina y contrapeso.
Véase figura ASC-02.

En la eleccion de los amortiguadores se tendra en
cuenta la frecuencia de resonancia y su
adecuacion a las cargas que va a soportar.

Es conveniente que proporcionen una adecuada
estabilidad en las paradas y arranques.

Su comportamiento respecto al envejecimiento
debe ser el adecuado para que conserven las
propiedades iniciales para las que fueron
seleccionados.

A pesar de que la figura ASC-02 corresponda a la
maquinaria de un ascensor situada en un cuarto
de maquinas, estas especificaciones son
aplicables a ascensores sin cuarto de maquinas.

2.  Cuadro de maniobras

El cuadro de maniobras, que contiene los relés de
arranque y parada, se sujetara con elementos
elasticos o amortiguadores que garanticen que no
se produzcan transmisiones por ruidos de
impactos o vibraciones a los paramentos. Véase
figura ASC-03.

3. Guias y carriles

Se recomienda que se anclen a los frentes de los
forjados del edificio 0 a cerramientos de masa
superior a 150 Kg/m?. Véase figura ASC-04.

4.  Cabinay puertas del ascensor

Es conveniente que las puertas de acceso al
ascensor, especialmente cuando se trata de
puertas abatibles, tengan en cada piso topes
elasticos (de goma, espuma, etc.) que asegure la
practica anulacion del impacto contra el marco en
las operaciones de cierre de las mismas.
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3.3.3 Conducciones y equipamiento

3.3.3.1Hidraulicas

- Las conducciones colectivas del edificio deberan ir tratadas con el fin de no provocar molestias
en losrecintos halitables o protegidos adyacentes.

- En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran sistemas
antivibratorios tales como manguitos elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y
abrazaderas desolidarizadoras.

- El anclaje de tuberias colectivas se realizard a elementos constructivos de masa por unidad de
superficie mayor que 150 kg/m2.

- En los cuartos himedos en los que la instalacion de evacuacion de aguas esté descolgada del
forjado, debe instalarse un teohsuspendido con un material absorbente acustico en la
camara.

- La griferia situada dentro de los recintos habitables sera de Grupo Il como minimo, segun la
clasificacion de UNE EN 200.

- Se evitara el uso de cisternas elevadas de descarga a travébeatéatily de grifos de llenado
de cisternas de descarga al aire.

ENERYA iINGENIERIA 49/102



Anexo [B-HR Proteccion frente al ruido, Ley del ruido de CyL y Ordenanza municipal

ENERYA iINGENIERIA 50/102































































































































































