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1 OBJETIVOS

El presente documento es un estudio acustico pormenorizado sobre el aislamiento acustico y la
posible afeccién acustica que la actividad objeto de estudio pueda provocar en receptores sensibles
cercanos. En este sentido, se analizan los focos ruidosos mas conflictivos y se proponen soluciones
constructivas que garanticen el cumplimiento de los requisitos legales en cuanto a ruidos y vibraciones

establecidos para este tipo de actividades.

Para ello se emplea metodologia de calculo de aislamiento acustico legalmente aceptada, basada
en la serie de normas internacionales UNE-EN 12354, asi como otros métodos de calculo sancionados

por la practica.

La actividad estudiada es un Centro Deportivo ubicado en la calle Coinvasa n° 10, en el municipio
de Valladolid. El trabajo esta dirigido a APEX TRAINING en calidad de promotora de la actividad. La
redaccion del proyecto de ejecucion corresponde a DNA. MARIA CANTALAPIEDRA BARBOSA con domicilio

a efectos de notificacion ¢/ Canovas de Castillo n° 4, 4° Valladolid.

La entidad redactora del estudio correspondiente al Proyecto Acustico es el CENTRO DE ESTUDIO Y
CONTROL DEL RUIDO S.L. (CECOR), con CIF B-47555958 y domicilio social en el Parque Tecnologico de
Boecillo, parcela 209 (Boecillo, Valladolid), quien designa a uno de sus técnicos competentes para la

ejecucion del trabajo.
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2 NORMATIVA / LEGISLACION DE REFERENCIA

2.1 Legislaciéon nacional

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y

emisiones acusticas.

2.2 Legislacion especifica en Castillay Le6én y en el municipio

Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

Ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid.

2.3 Otros documentos de referencia

UNE-EN 12354-1. Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acusticas de
edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos. Parte 1: Aislamiento acustico
del ruido aéreo entre recintos.

UNE-EN 12354-2. Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acusticas de
edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos. Parte 2: Aislamiento acustico
a ruido de impactos entre recintos.

UNE-EN 12354-3. Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acusticas de
edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos. Parte 3: Aislamiento acustico
a ruido aéreo contra el ruido del exterior.

UNE-EN 12354-4. Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acusticas de
edificaciones a partir de las caracteristicas de sus elementos. Parte 4: Transmision del ruido
interior al exterior.

UNE-EN ISO 717-1. Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de la construccién. Parte 1: aislamiento a ruido aéreo.

UNE-EN ISO 717-2. Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de la construccién. Parte 2: aislamiento a ruido de impactos.

ISO 9613-2. Acoustics. Attenuation of sound during propagation outdoors. Part 2: General
method of calculation.

UNE-EN ISO 266. Acustica. Frecuencias preferentes.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico DB-
HR Proteccioén contra el Ruido del Codigo Técnico de la Edificacidon y se modifica el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
CAT-EC: Catalogo de Elementos Constructivos del CTE. Version digital (febrero 2010).
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3 CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

En funcién del tipo de actividad evaluada, asi como de los focos sonoros presentes en ella, se

tendran en consideracion los limites aplicables identificados en negrita en este apartado del documento.

Se citan a continuacion los articulos de la Ley 5/2009 que son de aplicacion a la actividad bajo

estudio:
Articulo 14.— Valores minimos de aislamiento y acondicionamiento acustico.
1-(...)
2—(...)

3.— En las aulas, salas de conferencias, comedores y restaurantes, se deberan instalar los acondicionamientos
acusticos necesarios para que el tiempo de reverberacion TR, determinado segun se indica en el Anexo V.4, cumpla
con los valores limite establecidos en el apartado 2.2. del Documento Basico HR Proteccion frente al ruido, del
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-HR Proteccion frente al
ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Articulo 30.— Actividades y proyectos sujetos a autorizacion ambiental, licencia ambiental o evaluacion de
impacto ambiental.

1.— Cuando se trate de actividades (...) que puedan causar molestias por ruidos y vibraciones, se presentara, (...) un
proyecto acustico (...) en el que se contemplen todos los extremos indicados en el Anexo VII.

3—=(...)

a)(...)

b) Un informe, (...) en el que se acredite, como minimo, el cumplimiento de:
- Los niveles de inmision sonora exigidos en el Anexo .

- Los valores de aislamiento acustico exigidos en el Anexo lll, en el caso de actividades ruidosas ubicadas
en edificios habitables.

- Los niveles de inmision de ruidos de impacto exigidos en el Anexo I. 5, en el caso de actividades
susceptibles de producir molestias por ruido de impacto.

- ()

Anexo |: Valores limite de niveles sonoros producidos por emisores acusticos

2.- Limites de inmision en exteriores:

R I—Aeq 5s (dBA)
Area receptora exterior Dia Noche
8-22 | 22-8

Tipo 2. Area levemente ruidosa | 55 45

3.- Limites de inmision en interiores:

Laeqss (ABA)

Area receptora interior Dia | Noche
8-22 | 22-8
Uso de viviendas
- Recintos protegidos 32 25
- Cocinas, bafios y pasillos 40 30
Uso Administrativo y Oficinas 35 35

4-(.)
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5.- Enlos locales en los que se, originen ruidos de impacto no podran transmitirse a las viviendas colindantes valores
de nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado, L'nT, superiores a 40 dB en horario diurno, y de 30
dB en horario nocturno, medidos segun se indica en el Anexo V.5.

Anexo llI: Aislamientos acusticos de actividades

1.- Los aislamientos acusticos de actividades ruidosas que se encuentren ubicadas en edificios habitables (...) vendran
definidos en funcién de los siguientes tipos de actividades:

- Tipo 1: Actividades (...) de publica concurrencia, sin equipos de reproduccién/amplificaciéon sonora ni
sistemas audiovisuales de formato superior a 42 pulgadas, y con niveles sonoros hasta 85 dB(A)

- Tipo 2: Actividades (...), de publica concurrencia, con equipos de reproduccién/amplificacion audiovisual,
y/o niveles sonoros superiores a 85 dB(A).

2.- Los aislamientos acusticos (...) respecto a recintos de descanso de viviendas (...) asi como al exterior seran:

Aislamiento acustico minimo
Tipo de actividad | Horario de funcionamiento | A viviendas A exteriores
Dnra (dBA) Da (dBA)
Tipo 1 Diurno 55 35
Nocturno 65 35
Tipo 2 Diurno 60 40
Nocturno 70 45

Si los recintos interiores colindantes no son viviendas, se debera garantizar un aislamiento acustico minimo de 55dBA
respecto a estos recintos. Es decir, los locales colindantes a los lados del local objeto de estudio.

Se citan a continuacion los articulos de la ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones de

Valladolid que son de aplicacion a la actividad bajo estudio:

CAPITULO V. MAQUINARIA E INSTALACIONES DE ACTIVIDADES
Articulo 13. Consideraciones generales

1. Sin perjuicio de lo establecido en los diferentes apartados de esta Ordenanza, la maquinaria e instalaciones auxiliares
y complementarias de las actividades, como pueden ser equipos de climatizacién, ventilacion o refrigeracion, puertas
metadlicas, montacargas o cualquier otro tipo de maquinaria, no podran transmitir al interior de las viviendas o locales
mas proximos, niveles sonoros y/o vibratorios superiores a los valores de inmision establecidos en esta Ordenanza.

2. Con la finalidad de evitar la transmision de ruidos y/o vibraciones a través de la estructura de la edificacion, se debera
tener en cuenta lo establecido en los apartados siguientes:

— Todo elemento con partes mdviles, se mantendra en perfecto estado de conservacion, (...).

— No se permitira el anclaje directo de maquinas y soportes de las mismas en las paredes medianeras
o pilares. En los suelos, techos o forjados de separacion de recintos se autorizara su fijacion si se realiza
mediante los dispositivos antivibratorios adecuados. - Los altavoces de equipos de musica, en caso de
suspenderse de techos, paredes o pilares, deberan anclarse con los dispositivos antivibratorios adecuados.

— Las puertas de los garajes y las persianas metalicas de las actividades comerciales, industriales y
recreativas, si se encuentran ubicadas en edificios habitables, deberan anclarse a la estructura del mismo
mediante los dispositivos antivibratorios adecuados.

— Las maquinas de arranque violento, las que trabajen por golpes o choques bruscos y las dotadas de partes
con movimiento alternativo, deberan estar ancladas en bancadas independientes por medio de los elementos
antivibratorios adecuados, aisladas del suelo y de la estructura de la edificacion.

— Las conducciones de fluidos en régimen forzado dispondran de dispositivos antivibratorios de
sujecion. La seccion de estas conducciones se calculara de forma que el régimen de circulacion de fluidos
en su interior mantenga las caracteristicas de flujo laminar, de tal manera que el fluido circule por ellas sin
originar transmisiones de ruido o vibraciones a las estructuras circundantes.

— La conexién de equipos para el movimiento y aceleracion de fluidos, como es el caso de instalaciones de
calefaccion, ventilacién, climatizaciéon o aire comprimido, se realizara mediante dispositivos elasticos en los
primeros tramos tubulares y conductos vy, si es necesario, la totalidad de la red de distribucion se soportara
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mediante los elementos necesarios para evitar la transmisién de ruidos, vibraciones, golpes de ariete o la
generacion de ruidos de cavitacion a través de la estructura del edificio.

— Si se atraviesan las paredes, las conducciones tubulares y conductos lo haran sin fijarse directamente a la
pared y siempre con un montaje elastico de probada eficacia.

CAPITULO VL. NORMAS RELATIVAS A AISLAMIENTO ACUSTICO Y CONTRA VIBRACIONES EN LA
EDIFICACION

Articulo 17. Disposiciones generales

1. Las condiciones acusticas exigibles a los diversos elementos constructivos que componen la edificacion y sus
instalaciones, para el cumplimiento de las determinaciones de las leyes y de esta Ordenanza, son las del Codigo
Técnico de la Edificacion y de la Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

2. La misién de los elementos constructivos que conforman los recintos, es impedir que en estos se sobrepasen los
niveles sonoros regulados Anexo | de la de la Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Leon.

(..).

Articulo 23. Aislamientos acusticos

1.—Las condiciones exigidas a los locales situados en edificios habitables destinados a cualquier actividad que pueda
considerarse foco de ruido, vendran definidas en funcion de los siguientes tipos de actividades:

» Tipo l.—Actividades industriales, hosteleras, de uso comercial y demas actividades de publica
concurrencia, sin equipos musicales o similares, y con niveles sonoros, generados por la actividad
o sus instalaciones, no superiores a 85 dBA. En este tipo de actividades se podra autorizar previa solicitud
del titular de la actividad, la instalacién de televisores de hasta 42” o pantallas de proyeccion, con un maximo
de tres, siempre y cuando no existan altavoces exteriores ni amplificaciones adicionales, y cuyo nivel sonoro
conjunto no supere los 85 dBA, en funcion del aislamiento del local.

* Tipo Il.-Actividades industriales, hosteleras, de uso comercial y demas actividades de publica
concurrencia, actividades asimilables a academias de baile, escuelas de musica, gimnasios, talleres de
vehiculos, salones de conferencias y salones de culto religioso, con equipos musicales o similares o
sistemas de reproduccién/ amplificacién sonora, y/o niveles sonoros superiores a 85 dBA. Tendran la
consideracion de equipos de reproducciéon/amplificacion sonora y les sera de aplicacion las exigencias
contenidas en esta Ordenanza, ademas de los contemplados en la Disposiciéon Adicional Novena de la Ley
5/2009, de 4 de junio, los siguientes: los reproductores/ amplificadores de voz y las actuaciones vocales o
analogas.

2. Los elementos constructivos horizontales y verticales de separacién entre cualquier instalacién o actividad que pueda
considerarse como un foco de ruido y todo otro recinto contiguo destinado a uso de vivienda garantizaran, mediante el
tratamiento de aislamiento acustico apropiado, los aislamientos acusticos minimos definidos en la siguiente tabla:

Aislamiento acustico minimo

Tipo de actividad Horario de funcionamiento A viviendas A exteriores
Dnra (dBA) Da (dBA)
Tipo 1 Diurno 55 35
Nocturno 65 35
Tipo 2 Diurno 65 45
Nocturno 70 45

Los valores del aislamiento se refieren también a los orificios y mecanismos para la ventilacién de los locales emisores,
tanto en invierno como en verano.

3. El titular de la construccién, actividad o instalacién que constituya foco de ruido es el sujeto pasivo en la obligacién
de incrementar el aislamiento hasta los minimos establecidos.

4. Cuando por las condiciones de aislamiento acustico de una instalacién o actividad, se permita la operacion de ésta
en condiciones de HORARIO DIURNO, queda prohibida cualquier tipo de actividad, tanto de servicio al publico como
cualquier otra funcion de tipo auxiliar, como pueden ser, limpieza y avituallamiento del establecimiento, funcionamiento
de cualquier emisor existente y permanencia dentro del establecimiento de personas ajenas al titular, durante el horario
comprendido entre las 23:00 y 08:00 horas, debiendo proceder al cierre total del establecimiento a las 23:00 horas.

5. En los locales en los que se originen ruidos de impacto, no podran transmitirse a las viviendas colindantes,
valores de nivel global de presiéon de ruido de impacto estandarizados, L'nT, superiores a 40 dB en horario diurno
y 30 dB en horario nocturno, medido segun se indica en el Anexo V.5 de la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Ledn.
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En este sentido, teniendo en cuenta las exigencias normativas, la actividad deportiva que se va a
implementar se considera tipo Il, segun art. 23.1 de la ordenanza sobre Ruidos y Vibraciones de
Valladolid, por el tipo de actividad (gimnasio). No obstante, se diferencian las zonas de gimnasio y la

de vestuarios y administracion.

Es decir, en la zona sin actividad de gimnasio y bajo viviendas, en la que no tendra ningun foco de
ruido mas que el publico, bastaria con 55 dBA en paredes y techo, y 35 dBA en fachada, ya que esta
zona se trata de una actividad tipo | (asi mismo esta zona se considera que no es susceptible de generar

molestias por ruido de impacto. Cualquier cambio de uso debera ser reconsiderado y analizado).

Sin embargo, la zona de actividad de gimnasio, no colindante con viviendas, también necesitara un
aislamiento acustico minimo de 55 dBA en paredes y cubierta con otras colindancias, y en todo caso,
tendra que ser el aislamiento necesario para garantizar el cumplimiento de los valores limite
especificados en el anexo | de la Ley del Ruido de CyL, tal y como se dice en el anexo Il de la misma
Ley del Ruido de CyL. Es decir, no podra emitir a receptores sensibles cercanos mas de 55 dB(A) en
el periodo dia 'y segun la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Ledn y la ordenanza municipal sobre ruidos

y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid.

En cuanto al ruido de impacto no podra transmitir a las viviendas colindantes valores de niveles
globales de presion de ruido de impacto superiores a 40 dB en horario diurno segun la Ley 5/2009 del

Ruido de Castilla y Ledn y segun art. 23.5 de la ordenanza sobre Ruidos y Vibraciones.
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4 ACTIVIDAD OBJETO DE ESTUDIO

4.1 Descripcion de local, actividad y colindancias

La actividad Centro Deportivo se desarrollara en un local comercial de un edificio residencial en la
calle Coinvasa n° 10, en el municipio de Valladolid. Se trata de una actividad habitual de gimnasio, con

horario de apertura en periodo diurno, segun normativa.

Es decir, desde el punto de vista normativo referido a la Ley 5/2009, de 4 de junio del ruido de
Castilla y Ledn y ordenanza de ruido de Valladolid, se clasifica como una actividad TIPO 1 (zona sin
actividad) y TIPO 2 (zona con actividad de gimnasio) y, periodo DIURNO, cuyas exigencias son las

indicadas en el apartado previo de cuantificacion de las exigencias.

Por otra parte, teniendo en cuenta el tipo de actividad que se va a desarrollar, no se prevé la
instalaciéon de equipos de reproduccion o amplificacion sonora o audiovisual. Por lo tanto, los niveles

maximos de nivel de presion sonora previstos en el interior del local no seran superiores a los 85 dB(A).

No obstante, en la zona de actividad de gimnasio (zona tipo Il) se podria instalar equipo de musica con

amplificacion, con el correspondiente limitador acustico.

Figura 1. Situacion del local objeto de estudio
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Figura 2. Localizacién exterior en calle Coinvasa

La actividad se situa en un local en el bajo de un edificio de uso residencial de varias plantas. El
acceso principal al local se define en la calle Coinvasa. La planta tiene forma rectangular, cuya
superficie total es de 586,85 m2, con una altura maxima libre entre forjados bajo las viviendas del edificio

al que pertenece el local objeto de estudio de 5,30 m.

En el siguiente plano se muestra la distribucion prevista del local:

OO0 | OOoo | oog | ooog Mg
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& “::.-:\-\ ’,‘(://\ r::[l é; 00w 28880 o " F‘{
= - I o a | OO - - ¢
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Figura 3: Distribucién planta baja.
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Las colindancias del local son las siguientes:

Figura 4: Colindancias fachada calle Coinvasa.

. ur: Fachada calle Coinvasa.
e Este: Local comercial y portales de acceso a las viviendas superiores.

e Qeste: Local de pubica concurrencia y portales de acceso a las viviendas

superiores.
e Norte: Fachada trasera.

e Superior: Vivienda del edificio al que pertenece el local objeto de estudio.
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4.2 Soluciones constructivas. Situacion proyectada.

Las soluciones constructivas proyectadas en el local y consideradas en el estudio son las que se

describen a continuacion:
- Fachada: Muro de % pie de ladrillo perforado enfoscado por ambas caras.

Huecos: Las carpinterias de acero galvanizado seran unidas a la fachada mediante
elementos elasticos e iran amortiguados en todo el perimetro para evitar inmision
por vibraciones en colindancias adyacentes. Acristalamiento doble 4+4/16/5 para

garantizar un Rw = 36 dBA

- Medianera: Muro de doble hoja cuya hoja exterior es desconocida, se considera un pie de
ladrillo ceramico enfoscado. Hoja interior de un pie de ladrillo ceramico hueco doble. Camara

de aire y enlucido de yeso en el interior.
- Forjado: bovedilla ceramica de 250 mm de espesor con capa de compresiéon de 50 mm.

- Cubierta: Uralita de amianto, lana de roca URSA Manu de 40 mm de espesor con chapa

metalica, adherido por debajo de la cubierta poliestireno de 30 mm.

- Techo acustico bajo vivienda: Bajo el forjado superior se propone la instalacién de un
techo acustico compuesto de una placa de yeso laminado de 15 mm de espesor. En la
cédmara de aire resultante de al menos 350 mm se instalara doble lana mineral 50 mm de
espesor cada una y una densidad de 70 kg/m?3 de 50 kg/m?3 respectivamente. Se requiere la
instalacion del techo acustico en las particiones colindantes verticalmente con las viviendas
superiores y éste no ha de ser interrumpido por la tabiqueria interior (salvo indicacién
expresa de lo contrario). Las estructuras metalicas necesarias estaran apoyadas en todo el
perimetro mediante una banda elastica perimetral que sera extendida a las placas de yeso

laminado y perfileria, tal como se indica en los siguientes esquemas de instalacion.

- Suelo en zonas deportivas: Sobre el forjado original se losetas de caucho de alta densidad

de 40 mm de espesor.
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Estos elementos cuentan con los siguientes aislamientos acusticos globales (Ra) o niveles de

presion de ruido de impactos (Lnw), seguin el caso'2:

Fachada parte ciega: Huecos en fachada:
oo thite et s Airborne Noise one-thind ociave bands Airborne Noise
FlHz] R[ZE] £ [Hz] R{dB]
Sound reduction index REB] in one-third actave hands Standardized leval dfferance DnT]dE] in one-thind ootave bands

50 45.0 50 Il
63 47.0 s 63 3.0 &5
B0 48.0 B0 234
100 51.0 n 100 238 &
125 469 125 45
160 5LE o 160 246 i
200 513 & 200 27 @
250 528 250 259
315 53.2 =5 315 286 45
400 53.0 s b L ; 400 29.1 =10EE
500 34 S NE"T B Vit 500 320 m
630 56.9 o 1 /f 630 338
80D 56.8 N 800 360

57.7 «lHH 7 B0 H

59.3 B3

&0.5 i 96

&0 2 1 40.0 ||

0.4 422
3150 .9 x 3150 427
4000 8.4 4000 427
5000 718 2 5000 427

& 15 =0 .y -
octave bands octave bands
125 4 flHa] RW(C:Cr)[dB] 15
250 5.5 1003150 800 250 %55
b =4 50-3150 Eg{0:-3) L 316 50-3150 36(-1:-5)
1000 56,0 : 1000 75 2
2000 04 100-5000 S8{1-2) 2000 06 100-5000 36{0:-4)
4000 68.0 50-5000 58(1:-3) 4000 42,7 50-5000 36{0:-5)
" Fuentes:

Catalogo de Elementos Constructivos (CAT-EC-v6.0)
Norma Basica de la Edificacion, Condiciones Acusticas (NBE-CA-88)
Base de datos de comportamiento acustico de materiales, Departamento de ordenacion del territorio y vivienda del
gobierno vasco (dBMat).
2 Se incluyen Gnicamente los elementos separadores con otros locales o el exterior.
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Medianera: Forjado:
onethird ociave bands T goe i putave handk Arborne Noise  Impact Noise
Firg RI4E] FlHz |RiaE] |LniE]
Sound reduction index: R{dB] in one-third octave bands o Sound reduction index R[dB] in one-third octave bands
5 0 " El 6.0
3] 47.0 - 6 [0 640 )
) 45.0 B0 |30 640
100 510 n 100|481 |67.0 El
175 45 25 |®’7 (710
5 [

160 516 10 |73 50
200 513 - 200|441 68D "
250 528 350 455|670
315 5.2 s 315 485 670 5
400 5.0 400|505 680
500 534 a EF TG =
630 %9 - 60 |55 630 " /
500 5.8 500|528 700 7

57.7 P 5.7 (710 x| I

593 543 (720

£0.5 s 1 554 (720 =

604 H 5.1 (720

x| HHH HH HELE s E') H

604 T" 63 (720
3150 649 x AR 3150 665 720 x
4000 = I 4000|706 710
5000 7LE n = 5000 |[7LE (700 F

a 125 =0 500 1k = - a 125 =0 500

octave bands ootzve bands
1 il Rw{C:CE] 125 741 | [Final Re(CiCoee] | [fld Lnw{CL)[aB]
250 5.5 1003150 0 250 |0 (721 1003150 r TR
i) 44 503150 58(0,-3) bl S S 54(-1;-5) 502500 78(-11)
1000 550 — e oo (ms (s | -
2000 0.4 = 2000 |S8E |TEE A0:A)
000 8.0 50-5000 513 4000|694 (758 S0-5000 54(0:-5)

Cubierta: Techo acustico:

one-third octave bands Airborne Noise one-third octave bands Airborne

Impact Moise

Impact

flHz] |Ri9B] |iniea] flHz] |DRIZE] [DLnjdE]
 Sourd reduction indes RidB] in onethird octave bands  Improvement of sound reducbon DRIA] n 13 octave bands

) 0.4 50 52
&3 197|723 2 63 |20 |28 i J_
80 08 |2 B0 23 |20 AR
100 |20 760 E w0 |37 |20 L
25 210|799 125 |17 |10 [
160|350 |71 2 10 |50 |10 & o l M
00 310|760 - 0 |155 |10
0 |0 (738 0 |182 |10 i
35 |30 |769 & A= 315 219 |20 M
a0 |0 781 w0 |71E |20
00 |40.0 |75.0 k. I 50 (207 |30 _ T e
60 |40 |800 - 630|240 |30
W0 |40 |81 800|231 |30

430 850 EY HOHEH H HHSHEHEH 27 30

40 863 / 200 |60

460 881 = /| 186 |75 ¥ i

45.0 9.0 5 | B B E [ 1) O | 153 _9:4

520 (878 95 |13
3150|510 (918 5 350 |59 157
000|510 (951 w00 |59 205
ASEOLY, [0 N a 125 250 500 1 = * 0159 Ll g & 125 ) 50 1 = FY
octave bands octzve hands
125 8.4 flHe] Rw{CiCu)[dB] | (f[H] Lnw(CI)dE] 125 12 f[Hz] DRw{C;Cm[dB] | |f[Hz] DLn, wi{CI)[dE]
=030 |85 | Fiogain 100-2500 %0 182 (14 1003150 100-2500
2090 85| sesisn 4212:9) 0250 s814) I = S R v 1504:5) se-2500 55)
1000 |81 %00 - 000|215 40
T P e 100-5000 42(-1:-6) e las 100-5000 15(-3;-5)
4000|510 1005 | |S0-5000 42(-1:8) W0 |5s s | 505000 15(4;-8)
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Suelo:
one-third octave bands Z
TREN |G |Fa| e | eact
p Retucton of the impact roiss DUIGE] i 1/3 omaus bards

50 22
B 00 |15
50 00 |15 £
wo  |oo |15
175 |00 |15 x
%0 |00 |15
200 |00 |18 =
0 oo |se
315 |00 |94 ! e
%0 |00 118 I
500 |00 155 2
€0 |00 157
0 |00 |22 X I

00 |82

00 312 5

00 |31

0.0 3.5 % I

00 412
3150 |00 458 5
%000 |00 488
5000 |00 514 0

a 125 250 500 1

octzve bands
125 L5 f [Hz] DRw(C:Cu)[dB] | (f [Hz] Dinwi(CI[dE]
250 0.0 51 100-3150 100-2500
S L N 0 T o0:0) 502500 20012}
w00 |00 |mE
000 |00 |63 it o).
w0 oo s | [5t-s000 0[0:0)
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A continuacion, se muestran esquemas con la colocacion de las soluciones constructivas descritas

anteriormente:

Forjado

=350

Placa de yeso laminado de 15 mm

Lana de roca mineral de 50 mm de espesor y 70 kg/m? de densidad

Elemento base

Lana de roca mineral de 50 mm de espesor y 50 kg/m* de densidad

Banda eldstica perimetral

Perfileria metélica de 48 mm

R

Figura 5. Detalle de techo acustico.
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4.3 Descripcion de focos ruidosos considerados

Las principales fuentes de ruido aéreo que intervienen en este tipo de actividades son:

- Ruido de las personas, debido a la conversacion.

- Ruido del desarrollo de la propia actividad.

De manera que, teniendo en cuenta el uso del local, como se ha descrito en el punto 4.1, el nivel
maximo de emisién que se podria desarrollar es de 85 dB(A). El espectro de emision, registrado en
actividades con caracteristicas similares en cuanto a ruido de las personas y musica y al ruido de

desarrollo de la propia actividad, es el siguiente:

Frecuencia| Emision
100 54 Emision
125 62
160 65 90
200 67
250 69
315 70
400 72
500 72 _
630 73 <
800 72 g
73
77
78
74
72
3150 75
4000 69
5000 67
dB(A) IR

Figura 6. Nivel de emision considerado por la actividad.
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5 ESTIMACION DE AISLAMIENTOS ACUSTICOS ACTIVIDAD

Se procede al calculo del aislamiento acustico del local proyectado, de acuerdo con la
metodologia descrita en el Anexo 1. Se comprobara el cumplimiento de los requerimientos legales
descritos en el apartado 2 con las soluciones constructivas del local en bruto, proponiendo mejoras al

aislamiento acustico si se considera necesario.
Dadas las limitaciones del calculo, se haran las siguientes suposiciones de partida:

- Se calculara el aislamiento acustico de la zona de afluencia de publico, donde se prevé un
mayor nivel de ruido.

- Para el calculo del aislamiento a ruido aéreo entre locales y del nivel de ruido de impactos
se considerara idealmente al recinto como un paralepipedo, con el siguiente esquema (entre

paréntesis aparece la referencia a los indices de la Tabla 2):

Flanco 1: Fachada

o
—>
z

Flanco 2: Medianera ("

Flanco 3: Fachada

Flanco 4: Medianera

Directo: Forjado

Recinto receptor: Misma fachada que recinto emisor. Misma tabiqueria para

elementos de flanco.

- Para el calculo del aislamiento a ruido aéreo de la fachada, el esquema de calculo sera el
siguiente:

Flanco 1: Forjado suelo

Flanco 2: Medianeria [Zi;

Flanco 3: Forjado techo =

Flanco 4: Medianera
Directo: Fachada principal
Recinto receptor: Se trata del propio local estudiado. Se consideraran los mismos

flancos que en el caso del aislamiento a ruido aéreo.
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5.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo. Situacioén proyectada

A continuacién, se analiza el aislamiento acustico a ruido aéreo con los recintos colindantes al local
objeto de estudio en su situacidn proyectada con las soluciones constructivas descritas anteriormente.
5.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo entre local objeto de estudio (Espacios deportivos y

recepciodn) y particion de vivienda colindante superior en calle Coinvasa.

] Acoustic Insulation Report: From room 4 0° 2 to room 17 1° 2 xy [B@E
| Source Room | | Receiving Room
Name Name
Unit 2 Unit 2
Type Actividad Type Vivienda
Floor 0 Floar 1
Roormn ID Mumber 4 Room ID Mumber 17
Vaolume [m#] 2839.30 Volume [m?2] 36.64
FIHz] DnT[dE] Airborne Moise
: — - T e
B . DNTw-+C,100-5000 = 57 dB > 55 dB | L;_:] =
63 363 v ; o . y 250 48.0
Standardzed level difference DnT{dE] in one-third octave bands :
50 38D b 500 550
100 44,5 — ——
e 20 & 2000 646
abik S 4000 686
200 455
= s N = v DT, w0 18]
315 50.4 @ 5 100-3150
400 53.5 | ma 50-3150 5828}
500 54.5 3 100-5000 5B[-11-6)
2] B §§ A
&30 57.1 | i S0-5000 5{-1,-8)
500 55.0
e 5 /
£1.3 #
82.3 0 S H OH H
5.1
664 5 I
3150 £7.0 |
4000 9.1 n o] -
5000 65,5 ] 125 50 500 1E X 5

Figura 7. Aislamientos acUsticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global

Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-

1):

| Aislamiento a ruido aéreo (DnTA) =57 dBA > 55dBA® |
Conforme

3La actividad tiene un horario de funcionamiento diurno, por lo que el valor objetivo es el establecido para el periodo dia segun la Ley 5/2009, de 4 de junio,

del Ruido de Castilla y Ledn y Ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid
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5.1.2 Aislamiento acustico a ruido aéreo entre local objeto de estudio (Sala recovery) y

particién de vivienda colindante superior en calle Coinvasa.

I Acoustic Insulation Report: From room 5 0° 2 to room 13 122 e [?,1'3
| Source Room | | Receiving Room | |
3 l
MName lName |
|
Unit 2 Unit 2
Type Actividad Type Vivienda
Floor ] Floor 1
Room ID Number 3 Room ID Mumber 13
Volume [m#] 276.74 Volume [m#] 40.19
f[Hz] DnT[dE] Airborne Moise
fH DnT[dE
o | DnTw+C,100-5000 = 58 dB > 55 dB L‘E’] bl
L2 el - : : 250 51.0
Standardized level difference DnT[dE] in one-third octave bands ¥
80 384 @ i i
b B4 1000 524
o) e 8 2000 £7.4
160 382 i e e
e 1o iH DT, w{GiCrr) [dB:
50 0.2 = [Hz] nT, w{CiCtr) [dB]
315 15 100-3150 D
400 55,3 &0 S0-3150 £0(-3:-9)
S00 577 & 100-5000 60{-1;-7)
L ol S0-5000 £0(-2:-9)
500 £2.3 s L]
£3.1 ]
E4.5 %
£5.5 ;l/
679 il
EB.5
- . .
o e Auralisation 3D b‘
4000 70.9 n
5000 71.5 &a 1= 0 51 1k . 3 -

Figura 8. Aislamientos acusticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global

Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-

1):

\ Aislamiento a ruido aéreo (DnTA) =59 dBA = 55 dBA* ]
Conforme

4La actividad tiene un horario de funcionamiento diurno, por lo que el valor objetivo es el establecido para el periodo dia segun la Ley 5/2009, de 4 de junio,

del Ruido de Castilla y Ledn y Ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid.
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5.1.3 Aislamiento acustico a ruido aéreo entre local objeto de estudio (Espacios deportivos)

y particiéon no considerada vivienda colindante lateralmente calle Coinvasa.

[ Acoustic Insulation Report: From room 4 09 2 to room 6 02 3 i) [Ty |
! Source Room §| | Receiving Room |
Name | Name
Unit 2 Unit 2
Type Actividad Type Adyacente
Floor 0 Floar 0
Room ID Number 4 Room ID Murmber ]
Volurme [m#] 2839.30 Volurme [m#] 3345.10
f[Hz] DnT[dB] Airborne Moise
r e R T FIH DnTIdE
) | DnTw+C,100-5000 = 55 dB > 55 dB . U_:] di
&3 9.3
Standerdized level difference DnTIdE] in one-thind oozve bands 250 Eatd
&0 314 m = =
AN, 333 N 1000 637
a3 3 2000 653
160 375 " e —
200 516 :
= pre i f[Hz] DT, wiC;Cr) [dE]
= — 100-3150
400 55T 50 P S0-3150 60-7;-15)
500 596 & / 100-5000 60{-5:-12)
s o Py 50-5000 80{6:-15)
BD0 626 -
63.5
646 kL
5.5
...... 647 L
65.7 -
3150 640
4000 643 ]
5000 §4.5 & &

Figura 9. Aislamientos acusticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global

Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-

1):

' Aislamiento a ruido aéreo (DnTA) =55dBA > 55 dBA5 |

Conforme

5 La particion estudiada no es considerada como vivienda, por lo que el valor objetivo es el establecido para este tipo de particion segun la Ley 5/2009, de 4

de junio, del Ruido de Castilla y Ledn y Ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid.
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5.2 Aislamiento acustico a ruido de impacto. Situacion proyectada

La Ley 5/2009 del ruido de Castilla y Ledn establece que, para analizar el aislamiento acustico a
ruido de impactos de un local de actividad, debe realizarse la evaluacién del nivel de presion de ruido
de impactos estandarizado L’nt generado en el local de actividad y que se recibe en las viviendas

colindantes.

Para ello, la norma UNE-EN ISO 12354-2 define el método de calculo de este tipo de aislamiento
en base a la caracterizacion de la transmision directa e indirecta entre los recintos implicados a través
de los elementos constructivos del edificio. El calculo del L’nt se realiza con el recinto emisor encima y
el receptor debajo (en caso de colindar verticalmente) o con el recinto emisor a un lado y el receptor al

otro (en caso de colindar horizontalmente).

En este caso, puesto que el local de actividad (recinto emisor) se sitda en el bajo de un edificio
residencial, no aplica realizar el calculo del L’nt en la vivienda superior (recinto receptor). Por ello, se
estima con SONarchitect el nivel L’nt recibido en las particiones que colinda horizontalmente con el local

de actividad objeto de estudio, obteniendo en él un valor tedrico inferior a 40 dB.

De este modo, al cumplir la exigencia de aislamiento a ruido de impactos con respecto al recinto
contiguo horizontal, se garantiza a su vez el cumplimiento con respecto al recinto colindante vertical
(vivienda), dado que la transmisién de los impactos hacia arriba se atenta en mayor medida que hacia

los lados, debido basicamente a la mayor distancia a recorrer por parte de la onda sonora.

Se asume, por tanto, que en la vivienda colindante superior el nivel de ruido de impactos recibido
sera en cualquier caso inferior a 40 dB, puesto que la atenuacion acustica hacia el piso superior siempre
sera mayor que hacia el recinto colindante horizontal debido a la mayor distancia entre recintos. Por
tanto, en la vivienda se cumplira también con el valor limite de ruido de impactos establecido en la
legislacion acustica aplicable como exigencia para locales de actividad que originen ruido de impacto

en horario diurno.

A continuacién, se analiza el aislamiento acustico a ruido de impacto con los recintos colindantes al
local objeto de estudio en su situacidon proyectada con las soluciones constructivas descritas

anteriormente.
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5.2.1 Aislamiento acustico a ruido de impacto respecto a local lateral colindante

horizontalmente.
I Acoustic Insulation Report: From room 4 02 2 to room 6 0° 3 @ D‘,ﬁl
i Source Room i |__R_eceiving Room
Name | Mame
Unit 2 Unit 2
Type Actividad Type Adyacente
Floor ] Floor 0
Room ID Number 4 Room 1D Mumber 6
Volume [m3] 2B839.30 Volume [m2] 3345.10
fHz] U'nT [48] Impact Moise
. . 1 [Firz] UnT [4B]
50 )] ! L'nTw = 26 dB < 40 dB | == =
= A5 ; 250 &3
el 0.2 500 FoY
A b 1000 143
o Eh, 2000 82
35l o 4000 46
200 17 = =
i e f[Hz] U'nT,wi{CI} [dB]
315 250 100-2500
400 136 50-2500 2601}
500 19,5
£30 16,6
800 10.1
10.1
&0
&1
27
= Auralisation 3D
3150 s uralisation
4000 -10.6
5000 -14.2

Figura 10. Aislamientos acusticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global
Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-
2):

| Aislamiento a ruido de impacto (LnT'w) =26 dBA < 40 dBA® |
Conforme

6 La actividad tiene un horario de funcionamiento diurno, por lo que el valor objetivo es el establecido para el periodo dia segtn la Ley 5/2009, de 4 de junio,

del Ruido de Castilla y Ledn y la Ordenanza municipal sobre ruidos y vibraciones del ayuntamiento de Valladolid.
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5.3 Aislamiento acustico en fachada. Situacién proyectada

A continuacion, se analiza el aislamiento en fachada del local objeto de estudio en su situacion

proyectada con las soluciones constructivas descritas anteriormente.

5.3.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo de la fachada calle Coinvasa.

Airbone Noise: From outdoor to room 4 (0°2) through Facade 1 T

Separating element Area [m?] Standardized level difference DNT[EE] in one-third actave bands
Ta

Receiving room volume [m#] 2839.30 | | |
& Da=53dB
&l
55
. /K
. il
il H
35
30
Show transmission through Separating element v & 125 0 50 1k Y &

Figura 11. Aislamientos acusticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global

Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-

1):

' Da=53dB 2= 35dB |

7La actividad tiene un horario de funcionamiento diurno, por lo que el valor objetivo es el establecido para el periodo dia segun la Ley 5/2009, de 4 de junio,

del Ruido de Castilla y Leon.
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5.3.2 Aislamiento acustico a ruido aéreo de la cubierta.

| Airbone Noise: From outdoor to room 4 (0°2) through Roof 1 ﬁ|

Separating element Area [m=] 495.32 Standardized level difference DnT[dB] in one-thind octave bands
il

Receiing room volume [m®] 2839.30

Show transmission through Separating element " ) 125 290 50 1K S &

Figura 12. Aislamientos acusticos parciales entre recinto emisor y receptor / Aislamiento global
Los resultados anteriores arrojan un aislamiento acustico a ruido aéreo global de (UNE-EN ISO 717-

1):

' Da=48dB > 45dB? |
Conforme

8La actividad tiene un horario de funcionamiento diurno, por lo que el valor objetivo es el establecido para el periodo dia segun la Ley 5/2009, de 4 de junio,
del Ruido de Castilla y Leon.
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5.4 Mejoras requeridas

El local proyectado cumple los requerimientos exigidos por la legislacion mencionada en los
apartados previos de este informe y no se plantearan mejoras constructivas adicionales para conseguir

el cumplimiento de las exigencias.

5.5 Precauciones técnicas de ejecucion de aislamiento

A continuacion, se enumeran algunas precauciones a tener en cuenta durante la ejecucion de las

obras de acondicionamiento para garantizar el cumplimiento de los aislamientos acusticos proyectados.

- Se debera eliminar cualquier conexion rigida en los encuentros de los trasdosados acusticos
(tanto en tabiques como en techos) con otros elementos (paramentos o instalaciones)
interponiendo bandas elasticas perimetrales.

- La fijaciéon de los marcos de las carpinterias de puertas y ventanas debe realizarse de tal
manera que quede garantizada la estanqueidad del conjunto de la fachada.

- Los trasdosados y techos acusticos no deben ser perforados para el paso de instalaciones, lo
cual debilitaria drasticamente su aislamiento acustico previsto, en caso de ejecutarlo en algun
punto.

- Cuando se realicen obras que impliquen la modificacion o sustitucion de los materiales que
conforman los revestimientos acusticos deben seleccionarse productos y sistemas que

mantengan las caracteristicas de los originales.

Las soluciones técnicas prescritas, no podran ser perforadas para el paso de tuberias, instalaciones

eléctricas o similares ya que con dicha maniobra mermara drasticamente el aislamiento acustico

proyectado en el presente estudio.
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6 ESTIMACION DE NIVELES DE INMISION SONORA A TRAVES DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

Se procede al calculo de los niveles de inmisién de ruido en el exterior del local, debidos al

funcionamiento de la actividad prevista de acuerdo con la metodologia descrita en el anexo 1. Se

comprobara el cumplimiento de los requerimientos legales descritos en los apartados anteriores. Asi

mismo, si se considera necesario, se propondran medidas correctoras especificas para cada tipo de

instalacion analizada.

6.1 Situacion proyectada

6.1.1 Inmisioén de ruido de actividad en el exterior a través de fachadas

Para realizar la estimacion del nivel de ruido de inmision se parte del espectro sonoro asumido para
el interior de la actividad (referido anteriormente) y del aislamiento acustico a ruido aéreo estimado para

la fachada, empleando el método descrito en la Ecuacién 21.

Asi mismo, los equipos susceptibles de ser fuentes generadoras de ruido como son las unidades de
climatizacién y recuperador, son tenidos en cuenta y han de ser instalados con una bancada dotada de
sistemas amortiguadores de acuerdo con el peso del equipo y régimen de operacion evitando asi la

transmision de vibraciones.

Por lo tanto, sera analizado el nivel de ruido emitido al exterior a través de la fachada con el
desarrollo de la actividad total, teniendo en cuenta que el cumplimiento del aislamiento ha sido

estudiado en apartados anteriores.

Se analizan los valores de inmisién de ruido en el periodo dia, atendiendo al periodo de apertura de

la actividad y segun lo establecido en la legislacién anteriormente citada.
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Lp,A[dBA]
49.5

Figura 13. Fachada principal.

Nivel de inmisién de ruido a 1.5m de la fachada a través de la fachada de la planta BAJA:

LAei-noche a 1,5 metros de la fachada =48 dBA < 55 dBA

Figura 14. Emision acustica de la fachada.
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6.2 Mejoras requeridas

El desarrollo de la actividad y la instalacion de los equipos proyectados no supone la superacion de
niveles de inmision sonora en las fachadas de los edificios circundantes al local objeto de estudio ni en
las viviendas colindantes superiores. Es por ello por lo que no se considera necesaria la instalacion de
medidas correctoras adicionales.

6.3 Precauciones técnicas de ejecucion en instalaciones

Se enumeran algunas precauciones que deben tomarse en consideracién en cuanto a las
instalaciones, de tal modo que su colocacidn no merme las caracteristicas acusticas proyectadas del
local.

- Deben usarse sistemas antivibratorios adecuados (losas de caucho, amortiguadores, silent-
blocks o similares) en los apoyos de la maquinaria que pueda producir vibraciones. Los
elementos antivibratorios deberan seleccionarse en funcién del peso que deberan soportar y del
régimen de funcionamiento (r.p.m.) de la maquinaria que sujetaran. De esta forma se mitigara
la transmision de ruido estructural, en ocasiones mas importante que la transmision aérea.

- Deben usarse elementos elasticos (bandas elasticas o similares) en los puntos de contacto de
las instalaciones que puedan producir vibraciones y los elementos constructivos, por motivos
analogos al parrafo anterior.

- En cualquier caso, las instalaciones que puedan producir vibraciones deberian seguir un estricto
programa de mantenimiento que garantice el correcto equilibrio estatico y dinamico, asi como
evite transmisiones debidas a defectos de rodadura, procediendo a la sustitucion de cualquier
elemento defectuoso.

- Es una practica recomendable la desconexion forzada de las instalaciones que no funcionaran
fuera del horario de apertura mediante temporizador, para evitar afecciones sonoras al

vecindario debidas a olvidos o descuidos.
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7 CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente proyecto se ha elaborado un Estudio del Aislamiento Acustico y de
Evaluacion de los Niveles de Inmisién, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 5/2009, de 4 de junio,
del Ruido de Castilla y Ledn, considerando alcanzados los objetivos planteados inicialmente, asi

como los establecidos en la legislacion vigente.

La actividad estudiada, segun las soluciones constructivas descritas anteriormente, cumple el
aislamiento acustico requerido para la clasificacion Tipo | en periodo diurno con las colindancias
directas y al exterior segun la sectorizacion de uso bajo viviendas, y para la clasificacion Tipo Il en
periodo diurno segun sectorizacion de uso de zona deportiva sin colindancias directas a viviendas.
De la misma manera, no producira niveles de contaminaciéon acustica por encima de los limites
definidos en la legislacion aplicable, siempre y cuando se instalen las soluciones prescritas en el
presente documento, teniendo en cuenta las recomendaciones descritas para sistemas constructivos e

instalaciones.

Fdo. Alberto Hernandez Martin
Ingeniero Industrial

Director Técnico CECOR
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ANEXO 1: METODOLOGIA DE CALCULO

Para valorar la adecuacion de los aislamientos acusticos proyectados, se estudiaran los paramentos
que sean elementos de separacion con receptores sensibles. Asimismo, se comprobara, en el caso
que proceda, que las exigencias acerca de la inmision de ruidos cumplan con lo establecido en la

legislacion aplicable.

Para ello, se emplearan métodos de calculo tedricos reconocidos legalmente y/o sancionados por
la practica. Los datos de partida acerca de los materiales o soluciones constructivas descritas seran

consultados en bases de datos reconocidas o catalogos de fabricantes reputados.
e FRECUENCIAS DE INTERES

Todos los célculos descritos mas adelante se realizaran en funcion de la frecuencia, en las bandas

de octava preferentes definidas en la norma UNE-EN ISO 266:1998:

B2 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Relacién 1: bandas de frecuencias preferentes

En el caso de que los datos de partida (fundamentalmente, resultados de ensayos de aislamiento
acustico o absorcion acustica de materiales) sean facilitados en bandas de 1/3 de octava, se procedera
a su conversion a las bandas de octava referidas en la Relacion 1 conforme a la siguiente expresion:

107R]/30c't,/1'/10
= 3 j

i M

R,, :—IO-log(

Ecuacion 1: Paso de 1/3 de octavas a octavas

e AISLAMIENTO ACUSTICO GLOBAL DE CERRAMIENTOS MIXTOS

Para cerramientos no homogéneos, compuestos por varios tipos de elementos, se obtendra el valor
de aislamiento acustico global a partir del aislamiento acustico de las unidades que lo componen, de

acuerdo a la siguiente expresion:

Ecuacién 2: Aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos mixtos
Siendo Ri y Si, respectivamente, el aislamiento acustico bruto y la superficie total del elemento i-

ésimo.
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e ESTIMACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO Y A RUIDO DE
IMPACTOS DE LOCALES
En general, la metodologia de calculo empleada es una simplificacion del método detallado de la
serie de normas UNE-EN ISO 12354, adoptadas para el disefio de edificios de acuerdo al DB-HR del

Cddigo Técnico de la Edificacion.

Los calculos se realizaran en las bandas de octava preferentes enumeradas en el apartado O de
este anexo. La expresion global de las curvas de aislamiento a ruido aéreo resultantes se calculara
mediante el procedimiento descrito en la norma UNE-EN ISO 717-1. En cuanto al nivel de ruido de

impactos, se determinara el nivel de presion global conforme a la norma UNE-EN ISO 717-2.

e Aislamiento acustico a ruido aéreo entre locales

La expresion del aislamiento normalizado entre dos recintos es la siguiente (se muestra la expresion

en términos globales (dBA)):

S

D, ., =R, +10-10g(wj

Ecuacion 3: Diferencia de niveles estandarizada entre locales

Donde:

- R’a: Indice de reduccion acustica aparente (dBA)
- V: Volumen del recinto receptor (m?3)

- Ss: area compartida del elemento de separacion (m?)

El indice de reduccién acustica aparente (R’a) se calcula mediante la expresion:
~0,IR i ~0,1R; 2 —0IR o A=0,IR
R, =-10-log[ 107" + 3 107" 4 310 4 3 107
F=f=1 f=1 F=l1
Ecuacion 4: indice de reduccion acustica aparente

Siendo:

- Roaa: Indice global de reduccion acustica para la transmisién directa (dBA).

- Rerea: Indice global de reduccién acustica para la transmisién indirecta para el camino Ff
(dBA).

- Rora: indice global de reduccién acustica para la transmisién indirecta para el camino Df
(dBA).

- Reraa: Indice global de reduccién acustica para la transmisién indirecta para el camino Fd
(dBA).

- n:numero de elementos de flanco del recinto (usualmente, 4).
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De tal forma que, de forma general, puede afirmarse que el aislamiento acustico global entre dos
recintos proviene de la aportacion parcial de 13 caminos de transmisién, siendo uno de ellos el de
transmision directa (Dd) y los restantes, de transmision indirecta a través de los flancos del recinto (Ff,

Df, Fd). Véase el esquema de la siguiente figura:

F ——— f
g4 ¥
Df Ff
4= Fd
D| d
= Dd
— e s

llustracion 1: Esquema de caminos de transmision® entre dos recintos colindantes

El indice de reduccién acustica para la transmisién directa se determina a partir de los datos del

elemento de separacion segun la expresion que sigue:
Ry = RS,A + ARDd,A

Ecuacién 5: indice de reduccién acustica del camino directo

Siendo:

- Rsa: indice de reduccién acustica del elemento de separacién para ruido rosa incidente
(dBA).

- ARpg,a: Mejora del indice de reduccion acustica por efecto de revestimientos o trasdosados.

En cuanto a los indices de reduccién acustica para la transmision por flancos, se determinan por las

siguientes expresiones:

R. ,+R

Ry =—t 14 > .4 +AR,, , +KFf+10-logi
ol r

Ecuacion 6: indice de reduccién acustica para el camino flanco-flanco

R. ,+R
Ry =—2—LL4AR, ,+K,, +10-10ng—S

0% f

Ecuacion 7: indice de reduccién acustica para el camino directo-flanco

9 El método descrito supone que no existiran problemas de estanqueidad (e) ni transmisiones aéreas indirectas (s), por ejemplo,
debido a presencia de conductos de ventilaciéon o saneamiento comunes.
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RF,A + RS,A

5 +ARFd’A+KFd+10-log&

0" f

RFd,A =

Ecuacién 8: indice de reduccién acustica para el camino flanco-directo

Siendo:

- F: Elemento de flanco en el recinto emisor.

- f: Elemento de flanco en el recinto receptor.

- D: Elemento separador desde el recinto emisor.

- d: Elemento separador desde el recinto receptor.

- Kij: indice de reduccion vibracional para el camino por flancos jj (ij: Ff, Fd o Df), estimados
segun el Anexo E de la norma UNE-EN 12354-1.

- Ss: Area compartida del elemento de separacion (m2).

- If: Longitud comun de la arista de unioén entre el elemento de separacién y los elementos de
flancos (m).

- lo: Longitud de arista de referencia (1 m).

Finalmente, en cuanto a los indices de reduccion de vibraciones Kj, pueden ser obtenidos
analiticamente en funcion del tipo de unién entre los diferentes elementos constructivos que conforman

los recintos emisor y receptor, a partir de la siguiente expresion:

Ecuacién 9: magnitud M

Siendo:

- m’i: masa superficial del elemento i en el camino de transmision ij (kg/m?).

- m’y;: masa superficial del elemento perpendicular a i en el camino de transmision jj (kg/m2).

Para el calculo de M no deben tenerse en cuenta las masas de las diferentes capas de revestimiento,

sino Unicamente el elemento estructural.

En funcion de la magnitud M, las expresiones analiticas de Kj en funcién del tipo de unién estructural
son las siguientes (mientras no se especifique lo contrario, los indices Kj son independientes de la

frecuencia):
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K =8,7+171M +5,7M*
K,=87+5IM"=K,,

K =57+141M +57M*
K,=57+51M" =K,

my=m
S r;a s o K13 =10+20-M - 3’3 . loglo %

k

K, = 10+|M|—3,3-1og10fi =K,

K

fc =500 Hz

Ecuacién 13: indices de reduccién vibracional para uniones de elementos de entramado autoportante y
elementos constructivos homogéneos

m

) \ — .M
\‘N K12:5‘M2—5:K21

Ecuacién 14: indices de reduccién vibracional para cambios de espesor

Deben tenerse en cuenta las siguientes limitaciones del modelo descrito:

- Se trata de un modelo unicamente aplicable a recintos colindantes, con formas
paralepipédicas no complejas.

- Requiere del conocimiento preciso de las dimensiones del recinto receptor.
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- Se desprecian caminos de transmision secundarios que impliqguen mas de una unién’©.
- Se desprecian posibles puentes acusticos o defectos de construccion.
- Se desprecian debilitamientos de los aislamientos acusticos genéricos debido a la presencia

de pilares, conductos de saneamiento, instalaciones...

¢ Aislamiento acustico a ruido aéreo de fachadas

La expresion del aislamiento acustico normalizado a ruido aéreo de fachadas es la siguiente (se
muestra la expresion global (dBA):
Dypura =R+ AL, +10-log %
0
Ecuacioén 15: Diferencia de niveles estandarizada de fachadas

Donde:

- R’a: Indice de reduccion acustica aparente (dBA)

- ALt Mejora del aislamiento por la forma de la fachada, tal como se describe en el Anexo C
de la norma UNE-EN 12354-3.

- V: Volumen del recinto receptor (m?3)

- S: Area total de la fachada, vista desde el interior del recinto (m2)

- To: Tiempo de reverberacion de referencia (0,5 s).

Los calculos para obtener R’a serian similares a los descritos en el apartado 103450210 de este
anexo, de tal modo que el aislamiento acustico percibido en el interior del recinto receptor puede
estimarse a partir de la contribucion al global del camino de transmision directo (Dd) y los caminos de

transmision indirecta a través de los flancos (Ff, Fd y Df).

7| |

[w)
[~}

[>Dd

[>Fd Fr

F

llustracién 2: Esquema de caminos de transmision'! desde el exterior al recinto receptor

'° Esto no sera cierto para el caso del calculo del nivel de presion de ruido de impactos.
" El método descrito supone que no existiran aireadores o problemas generales de estanqueidad en la fachada.
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Notese que el indice de reduccion acustica de la fachada (Rpd) debera ser generalmente calculado

mediante la Ecuacién 2.

No obstante, segun se menciona en el apartado 4.3 de la norma UNE-EN 12354-3, la contribucion
de las transmisiones indirectas suele ser despreciable, ya que en el caso de locales comerciales las
fachadas laterales normalmente estan desacopladas de la fachada bajo estudio. Segun se menciona
en la propia norma internacional, el efecto de estas transmisiones podria incorporarse sencillamente

decrementando en 2 dB el indice de reduccién acustica del elemento pesado de la fachada.

En cualquier caso, para realizar el calculo descrito en el presente apartado se supondra que las
fachadas circundantes estan acopladas a la fachada bajo estudio y que su composicion (la parte ciega)

es idéntica. No se tendra en cuenta la transmisién a través del suelo para locales en planta baja.

¢ Nivel de ruido de impactos de suelos

La expresion del nivel global de presién de ruido de impactos cuando se excita un suelo es la

siguiente:
4 T
LnT,W - Ln,W - 10 : 10g(0,0032 . V)
Ecuacion 16: Nivel de presion de ruido de impactos estandarizado

Donde:

- L’nw: Es el nivel de presion de ruido de impactos normalizado (dB)

- V: Es el volumen del recinto receptor (m3)

Para calcular el nivel de presién de ruido de impactos normalizado se propone una expresion basada
en la metodologia de la norma UNE-EN 12354-2, aunque modificada para contemplar el caso general
de actividades comerciales, donde normalmente el recinto emisor se halla bajo el receptor (caso no

contemplado en la normativa de referencia):

L, =10-lo

Ecuacién 17: Nivel de presion de ruido de impactos normalizado (dB)
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De tal modo que puede obtenerse el nivel de presion de ruido de impactos en el recinto receptor a
partir de las diferentes aportaciones de los caminos de transmision por flancos (Ffy Fd), ya que en este

caso particular no existe la transmisién directa:

> Ff

)

llustracién 3: Esquema de caminos de transmision entre el recinto emisor (inferior) y receptor (superior)

Por otro lado, observando la llustracién 3, se nota que para realizar este calculo es imprescindible
contar con caminos que recorren dos uniones (caso no contemplado en los métodos de calculo
generales de la serie de normas UNE-EN 12354), pero que en el caso de referencia en este estudio

resulta imprescindible.

De tal modo que la expresion para determinar el nivel presion de ruido de impactos por transmision
indirecta entre el elemento iy k (que antes habra de pasar necesariamente por el elemento j) sera la

siguiente:

R ,—R, ,

Loy =Ly —ALy + %—AR],A—KU—lo-log S o
ij "0

R, ,—R S,

4 AL AR, — K, —10-log —

2 jk “to

+

Ecuacioén 18: Nivel de presion de ruido de impactos por transmision indirecta
Por lo demés, el método esta sujeto a las mismas limitaciones ya descritas en los apartados

anteriores.
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o ESTIMACION DE LA ATENUACION DEL SONIDO EN CONDUCTOS

La pérdida de insercion global del nivel de presion sonora aportada por un conducto de ventilacion
(A) viene dada por la suma de las aportaciones particulares de cada uno de los fenémenos particulares
de transmision del sonido en el interior del conducto. En el modelo de calculo propuesto se tendran en

cuenta los siguientes casos:

- Atenuacion debida a silenciadores o rejillas acusticas (Asil)
- Atenuacion debida al propio conducto (Acon).
- Atenuacion debida a codos (Aang).

- Atenuacioén debida a reflexién final (abertura) (Aend).

La mayoria de los parametros anteriores estan tabulados por los propios fabricantes. En cuanto a la
atenuacion por longitud de conducto (Acon), puede calcularse en funcién de la absorcion acustica usada

para el revestimiento interior del mismo, conforme a la siguiente expresion:
P
_ 14
AC()N = 1,05 24 E

Ecuacién 19: Atenuacion debida al propio conducto de ventilacion (dB/m)

Siendo:

- a: Coeficiente de absorcion acustica del revestimiento interior del conducto
- P: Perimetro del conducto (m)

- S: Seccidn del conducto (m?)

Por otro lado, también se ha de tener en cuenta el nivel de ruido autogenerado (Lw) en el propio
conducto, debido a la friccion del aire con las paredes del mismo, y que sera tanto mayor cuanto mas
dificultades al flujo de aire se presente (es dependiente de la velocidad del aire y del nUumero de pasos
del silenciador). El nivel Lw fijard un limite inferior para la atenuacién global que puede ser alcanzada

en el sistema de ventilacion.

De modo que la expresién general para el calculo del nivel de presion sonora en la desembocadura

de un conducto de ventilacion (Lend) resulta la siguiente:
L,,,=10-log(10“" " +10>°)
A=A +4,,+4,,+4

end

Ecuacion 20: Nivel de presion sonora a la salida de un conducto de ventilacion
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o ESTIMACION DEL NIVEL DE INMISION DE SONIDO

e |Inmision de ruido en el interior de un recinto

El calculo del nivel de inmision de sonido en un recinto (L2) dependera del nivel de presion sonora
estimado para el recinto emisor (L1) y de la diferencia de niveles estandarizada calculada (DntaA).

Partiendo de esos datos, el nivel sonoro previsto obedecera a una sencilla expresion:
Lz = Ll _DnT,A

Ecuacion 21: Estimacion del nivel sonoro en el recinto receptor

La aplicacion de la Ecuacién 21 supone que todo el ruido generado en el recinto emisor tiene origen

aéreo, y no estructural.

¢ Inmisién de sonido en un punto del exterior

El calculo del nivel de inmision de sonido en un punto exterior (L2) se realizara mediante una
simplificacién de la ecuacion general descrita en la norma ISO 9613-2, donde sélo se tendran cuenta

el coeficiente de directividad (Dc) y la atenuacion del sonido debida a la divergencia geométrica (Adiv).

La expresion general de calculo es la siguiente:
Ly=L;+D, - Adiv
Ecuacion 22: Estimacion del nivel sonoro en una ubicacién exterior

Siendo:

- Lw1: El nivel de potencia acustica del emisor acustico (dB) (ver también Ecuacién 24)
- Dc: indice de directividad (dB) considerado para la fuente sonora: en general, se supondran
los siguientes posibles indices:
= Fuente puntual omnidireccional: 0 dB.
= Fuente puntual semiesférica: 3 dB.

=  Fuente puntual cuarto de esfera: 6 dB.

e=2

SUURLE SOURGE

llustracion 4: Representacion grafica del indice de directividad (Dc)
- Adv: Atenuacion debida a divergencia geométrica del frente de onda: el término responde a

la siguiente expresion:
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Ay, =20- log(diJ +11

0

Ecuacién 23: Término de atenuacion por divergencia geométrica

Siendo:

- d: Distancia emisor — receptor (m).

- do: Distancia de referencia (1 m).

Por ultimo, si el objeto del calculo es el de determinar el nivel de inmision sonora debida a la radiacion
de una fachada de un recinto cuyo nivel de presion sonora interior es conocido, también se empleara
la Ecuacion 22, calculando la potencia acustica equivalente de la fachada en cuestion (Lw1) mediante la

siguiente expresion:
— — — l .
L,=L~-6-R+10-log$
Ecuacion 24: Nivel de potencia acustica equivalente de una fachada

e EVALUACION GLOBAL DE NIVELES SONOROS CON PONDERACION A

Los limites aplicables para la inmision de niveles sonoros debidos a emisores acusticos se expresan
en términos globales con ponderacion frecuencial A. Dado que los calculos descritos en los apartados
anteriores se realizan en las bandas de octava preferentes (ver apartado [0 de este anexo), la
evaluacion de la conformidad de los niveles calculados requiere de globalizar dichos valores

espectrales.

Si, ademas, los valores espectrales dados por los fabricantes no estan ponderados mediante la
curva A, como paso previo a su globalizacion se deberan ponderar. Los pesos de ponderacién en las

bandas de frecuencia de interés son los siguientes:
PEE2 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

PAE@BN -161 86 -32 0 1,2 1

Relacién 2: Términos de ponderacién frecuencial A

El nivel de presidén sonora global ponderado A se obtendra de la siguiente expresion, a partir de los

niveles de presién sonora sin ponderar de cada una de las bandas de frecuencia de interés:
L(dBA)= 10-10g[ZlOL"+A‘/IO)

Ecuacién 25: Expresion de un nivel de presion sonora global ponderado (dBA) a partir de sus niveles
espectrales sin ponderar (dB)
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ANEXO 2: ASPECTOS CONSTRUCTIVOS GENERALES RELACIONADOS CON EL
AISLAMIENTO ACUSTICO Y LA TRANSMISION DE RUIDO Y VIBRACIONES

e Precauciones requeridas en elementos de separacién verticales

e Contrapear las distintas fases de las placas de yeso laminado

cuando haya mas de una placa en la division.

e Se trataran las juntas entre las placas de yeso con pasta y cinta de
papel o malla. En caso de colocarse dos o mas fases de placa de

yeso se trataran las juntas y plastecido de tornillos de cada fase.

e Deben eliminarse los puntos de contacto rigido del suelo y el
techo respecto a los elementos de separacién verticales, para evitar la transmisién estructural a

través de ese flanco.

e Las placas sélo deben perforarse en los puntos en la salida de instalaciones que discurran por

la camara o en los puntos donde se instalaran cajas para mecanismos eléctricos.

e Instalacion de bandas elasticas perimetral en todo el contorno del elemento vertical y
asegurando que se cubre todo el ancho de dicho elemento. En los puntos de unién de la banda

elastica evitar la falta de material creando solapes.

e Las tuberias de instalaciones eléctricas se pasaran entre los perfiles, evitando el contacto

directo entre las placas.

e Se emplearan cajas especiales adaptadas a las placas de yeso laminado para cajas de

derivacion y mecanismos eléctricos (enchufes o interruptores).

e Se cubrird el 100% del canal de separacion de la superficie interior de la division autoportante
con lana mineral, o similar. Evitando asi la discontinuidad, rotura o falta de relleno del absorbente

acustico de la camara de la estructura autoportante

3 placade yeso laminado

AR )
e En puntos de encuentros con pilares, se revestira 5 o gé/% = ,J“
dicho pilar con un trasdosado de composicion T - v ﬂ
idéntica al tabique de separacién, evitando “""""“K.“ L e el
discontinuidades ni  debilitamientos en el ;j i ceopems
aislamiento proyectado. A SN
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e No deben realizarse rozas en los tabiques de carton yeso.

Estos solo deben ser perforados en los puntos de colocacion

de cajas de mecanismos.

MALI

e Las divisiones y techos acusticos (con tratamiento aislante) no deben ser perforados para el

paso de instalaciones, lo cual debilitaria dramaticamente su aislamiento acustico previsto.

0%
R.dbB
W 1 = A i
TO 1 - P & S als
% % - Rp=R, - 60dB e
o 4 = b e
' 10%
m /_..—-J—— o = |z R, = 3 dB
! o 3% e
10 r"'——_]_ s._.‘;-_.-r "‘i - g E
";' — :-l'_'—  — ' ‘ni._-\ .t \ : : 10%
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e Precauciones requeridas en suelos flotantes

e Debe eliminarse cualquier suciedad de la solera de forma
previa a la instalacion del suelo flotante, para evitar posibles

puentes acusticos por punzonamiento del material.

e Elmaterial anti-impacto debe cubrir toda la superficie a tratar,

incluyendo bandas de solape en los encuentros con ¢

elementos de separacion verticales. P 7777 VN DA

e Debe eliminarse cualquier conexioén rigida en los encuentros de los suelos flotantes con otros

elementos (paramentos o instalaciones) interponiendo bandas elasticas perimetrales.

e Precauciones requeridas en instalaciones

Se enumeran algunas precauciones que deben tomarse en consideracion en cuanto a las
instalaciones, de tal modo que su colocacion no merme las caracteristicas acusticas proyectadas del

local.

e Deben usarse sistemas antivibratorios adecuados
(amortiguadores, silent-blocks o similares) en los
apoyos de la maquinaria que pueda producir
vibraciones. Los elementos antivibratorios deberan

seleccionarse en funcion del peso que deberan

soportar y del régimen de funcionamiento (r.p.m.) de
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la maquinaria que sujetaran. De esta forma se mitigard la transmision de ruido estructural, en

ocasiones mas importante que la transmision aérea.

Pared Material eldstico

e Deben usarse elementos elasticos (bandas elasticas o .
Material e

similares) en los puntos de contacto de las instalaciones elistico =

que puedan producir vibraciones y los elementos

2

Abrazadera
#

/

o]

constructivos, por motivos analogos al parrafo anterior. Selleds fieria
‘Tuberia

* Placa metalica

/ de apoyo

Forjado

Soporte elastico

Recubrimiento de
material aislante

Funda metilica~" /

Scllado’

e En cualquier caso, las instalaciones que puedan producir vibraciones deberian seguir un estricto
programa de mantenimiento que garantice el correcto equilibrio estatico y dinamico, asi como
evite transmisiones debidas a defectos de rodadura, procediendo a la sustitucion de cualquier

elemento defectuoso.

e En instalaciones de fontaneria deben evitarse
flujos turbulentos, limitando la velocidad del fluido
a 0,8 — 1 m/s. Las sujeciones, pasamuros y
apoyos deben realizarse con material elastico.

Deberia evitarse su paso por recintos protegidos

del edificio o, en caso de necesidad, reforzar su

aislamiento acustico con materiales adecuados.

deberan contar con elementos atenuantes de ruido
(silenciadores o apantallamientos) de tal modo que no se
produzcan afecciones a las viviendas del edificio. Por los

mismos motivos, deben evitarse los pasos de estos

conductos por zonas acusticamente sensibles.
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e Precauciones generales

e La fijacion de los marcos de las carpinterias de puertas y ventanas debe realizarse de tal
manera que quede garantizada la estanqueidad del conjunto de la fachada.

e Cuando se realicen obras que impliquen la modificacién o sustitucion de los materiales que
conforman los revestimientos acusticos deben seleccionarse productos y sistemas que
mantengan las caracteristicas de los originales.

e No deben usarse las camaras de aire de los trasdosados y techos acusticos como plenum de
impulsion o retorno de aire de instalacion alguna.

e Es una practica recomendable la desconexion forzada de las instalaciones que no funcionaran
fuera del horario de apertura mediante temporizador, para evitar afecciones sonoras al

vecindario debidas a olvidos o descuidos.
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