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1. lholuccion



1.1 Planteamiento y objetivos

El punto de partida y el objeto de este proyecta @stuacion acustica en un centro de
arte contemporaneo. El edificio se ha proyectaddesier en consideracion los aspectos
relativos a la acustica arquitecténica; por lo gireperjuicio de las otras condiciones
exigibles y que si han sido contempladas (salubridaguridad de utilizacion, etc.) se
estudiara el aislamiento y acondicionamiento acdstie manera global asi como de
forma mas pormenorizada cuando asi se requiera.

El disefio inicial del edificio no variard, estaldedose Gnicamente alguna
modificacion puntual que no afecte al estado ihidéala fachada, a la estructura o a la
distribucion interior. Por lo tanto, la actuaci@lsnitara a la ejecucion de trasdosados;
disposicion de suelos flotantes; revestimientopatamentos, suelos y techos; etc.

A la hora de evaluar el aislamiento acustico, hag tgner en cuenta que no solo
depende de los elementos constructivos proyectpdos la separacion entre los
diferentes recintos, sino también de los encuergnie ellos y de la ejecucion de los
mMismos.

- Objetivos:

Andlisis del proyecto proporcionado identificandas generalidades vy
particularidades que estén directamente relaciegnactan el aislamiento y
acondicionamiento acustico.

- Verificacion del cumplimiento de las exigenciasl@ referente a aislamiento del
disefio original. Si no fueran satisfechas estamadt se propondrian soluciones
para alcanzar los valores exigidos en la normatéveeferencia (DB HR).

Acondicionamiento acustico de los recintos para tjlue fuera necesario,
entendiéndose por acondicionamiento la definiciéiad formas y revestimientos
de las superficies interiores de un recinto coretob§le conseguir las condiciones
acusticas més adecuadas para el tipo de actividied cue se haya previsto
destinarlo.

- Analizar la incidencia de las instalaciones eregudio acustico, indicando
posibles soluciones y recomendaciones para que Betanermen las cualidades
acusticas obtenidas con los apartados previos. éSdelcho hincapié en las
instalaciones de iluminacién y climatizacion.



1.2 Imagenes disefio inicial
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2. Aislamiento acustico



Para satisfacer las exigencias recogidas en el BBsél ha procedido a estudiar el
edificio tomando como referencia lo especificadoeste documento, asi como las
directrices que establece la guia que lo desarrolla

2.1 Zonificacion

2.1.1 Determinacion del valor lg

Previo al estudio de los niveles de aislamientostmnl exigidos en el edificio es
necesario conocer el valor del indice de ruidd_djale la zona en que se halla ubicado
el edificio. Las exigencias de aislamiento acusticmido aéreo exterior se fijan en el
DB HR en funcion de este indiceg. L
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2.1.2 Zonificacion y exigencias de aislamiento adico

Los valores limite de aislamiento acustico requeridueden agruparse en tres tipos,
segun sea la procedencia del ruido que afectaradosos del edificio:

- Ruido interior: ruido aéreo y de impactos ent@ntos del edificio.
- Ruido procedente del exterior.
- Ruido procedente de otros edificios

Para determinar los valores exigidos en cada essoecesario identificar el uso o usos
del edificio y proceder a la zonificacién del mismo



- Uso del edificio

El edificio proyectado tiene un uso cultural y ditoge una Unica unidad de uso.
Segun el documento DB HR, una unidad de uso esparta de un edificio que se
destina a un uso especifico, y cuyos usuarios edt@mulados entre si, bien por
pertenecer a una misma unidad familiar, empregaocacion, bien por formar parte de
un grupo o colectivo que realiza la misma actividad

Consideraciones respecto a una unidad de uso:

- Una unidad de uso puede tener sélo recintosdtdbs# o protegidos. Los pasillos
estan considerados como recintos habitables.

- Los recintos no habitables, los recintos de lastanes o de actividad no se
consideran una unidad de uso, ni pertenecen amangpidad de uso.

- Zonificacion
Tipos de recintos existentes en el edificio de abmal DB HR:

- La sala de conferencias cuyo volumen es mayer3§0ni se considera recinto
protegido respecto de otros recintos y del exteriefectos de aislamiento acustico.

- Los almacenes se consideran recintos no habstays que no estan destinados al
uso permanente de personas y su ocupacion es maasi@xcepcional y por ser
bajo el tiempo de estancia, por lo tanto sélo exigas condiciones de salubridad
adecuadas. No se establecen condiciones acustpasificas en este tipo de
recintos.

- Los recintos de instalaciones que son los resimpjoe contienen equipos de
instalaciones colectivos del edificio:
- El recinto del ascensor no es un recinto delawtaes, a menos que carezca
de cuarto de maquinas y la maquinaria esté incadaoren el recinto del
ascensor.
- El conducto de extraccion de humos de garajesenoonsidera recinto de
instalaciones.

- La cafeteria y la tienda se consideran recid®actividad, ya que el nivel medio
de presion sonora estandarizado, ponderado A, gsrrgae 70dB y no mayor de
80dB. El taller supera este nivel y por lo tantesesidera recinto ruidoso.

- Todos los aparcamientos se consideran reci@stividad respecto a cualquier
uso excepto los de uso privativo en vivienda unitiam

- Las cocinas, bafos, pasillos, vestibulos y estsmlese consideran recintos
habitables.

2.2 Planos zonificacion
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2.3 Exigencias de aislamiento acustico

Tabla con los valores de aislamiento acustico@oragéreo e impacto exigibles segun el
DB HR:

Recinto Recinto Requisitos
Receptor emisor CTE DB HR

Recinto en la misma unidad de uso |dtx> 33dBA
edificios de uso residencial privado
Recinto no perteneciente a la mispia,t o> 50dBA
unidad de uso y sin puerta 0 ventana
Recinto no perteneciente a la mispRa muro> 50dBA
unidad de uso y con puerta 0 ventana | Ra puert== 30dBA

Recint_o Recinto de instalaciones o recinto |d8,ra>55dBA
protegido | actividad
Exterior Dompntar > 30 a 51

dBA* en funcién del
ruido predominantgq,
el Ly, tipo de edificio
y % huecos en fachlq-
da

Recinto en la misma unidad de uso |én> 33dBA
edificios de uso residencial privado
Recinto no perteneciente a la mispid,t o> 45dBA
Recinto unidad de uso y sin puerta o ventana
habitable Recinto no perteneciente a la misfra muro> 50dBA
unidad de uso y con puerta o ventana | Ra puertz= 20 dBA
Recinto de instalaciones o recinto | d8,ta> 45dBA
actividad (Tabla 1)

D2m,nT,Atr Z 40dBA
cada cerramiento o

o | Paredes medianeras entre edificios Domntar > 50dBA
% ambos cerramientos
< juntos
3
E Recinto del ascensor AR 50dBA
5 Otra unidad de uso, zona comun o recjnité,r < 65dBA
o g Recinto habitable
'-% g protegido Recinto de instalaciones o recinto |d€ 1< 60dBA
x.= actividad




Tabla 1

Recintos receptores

H

abitable

Recinto emisor Protegido Ruido aéreo, B
Ruido aéreo, B a (dBA) (dBA) 7 il
De instalaciones o de activi-
dad
55 45

Si ambos recintos no compg
ten puertas o ventanas

Ar-

Condiciones del cerramiento opaco y de la puesta R

si comparten puertas:

Puerta en recinto habitable Ce

rramiento opaco

30

50

Un recinto de instalaciones o de actividad no pueder puertas que den acceso directamente p los

recintos protegidos del edificio

* Tabla 2.1 DB HR

Para determinar el valor en funcién del indiceuwdda dia, lg se ha consultado el mapa
de ruido correspondiente a la zona donde se ubgwifeeio objeto de estudio, y el cual
se adjunta en este apartado de aislamiento acustico

Tabla 2.1. Valores de aislamiento acustico a raéieo, Dmnram €n dBA entre
un recinto protegido y el exterior en funcion dwlice ruido dia, &

Lqg Uso del edificio
dBA Residencia y hospitalario Cultural, sanitario, ddee y
administrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Lqy<60 30 30 30 30 | |
60<[< 32 30 32 30
65<1y<70 37 32 37 32
70< <75 42 37 42 37
Lg>75 47 42 47 42

2.4Caracteristicas exigibles a los elementos constrixis

Algunas de estas caracteristicas quedan relejaal@ yn determinado numero de
soluciones constructivas en el catalogo de elersarttostructivos del CTE:



Elemento

Disposicion

Caracteristicas

Separacion vertical

indice global de reduccion acustfca

ponderada A R

Para trasdosados

La mejora del indice globa
reduccion acustica ponderado
ARA en dBA

de

A

Separacion
horizontal

indice global de reduccion acustfca

ponderado A Ren dBA

Nivel global de presion a ruido (¢
impactos L, en dB

Suelos flotantes

indice global de reduccion acés
ponderada A Ren dBA

Reduccion del nivel global
presion a ruido de impactad.,, en
dB

ti

ge

Techos suspendidos

La mejora del indice globa
reduccion acustica ponderado
ARA en dBA

El coeficiente de absorcién acust

medio oy, Si su funcion es de

control de reverberacion

c

de

ca

Fachadas y
cubiertas

Parte ciega

indice global de reduccion acus
Ry en dB

indice global de reduccién acusti
ponderado A, Ren dBA.

indice global de reduccion acusti
ponderado A, para ruido (
automoviles Ry en dBA

tica

Ca

e

Huecos

Indice global de reduccién acls
Rw en dB

indice global de reduccién acusti
ponderado A, Ren dBA.

indice global de reduccion acusti
ponderado A, para ruido (
automoviles Ry en dBA

Clase de ventana

indice global de reduccion acusti
ponderado A, para ruido (

automoviles, Ry para las cajas de

ica

Ca

e

Ca

e

persiana, en dBA




Aireadores Diferencia de niveles normaliz@da
ponderada A, Pea, €n dBA

2.5 Consideraciones respecto a los cerramientos emnbres
Cerramiento de fachada

El punto critico del aislamiento de las fachadasnmgire lo constituye el hueco. Un
sobredimensionamiento de aislamiento acustico @ari& ciega pierde sentido cuando
exista un hueco, dado que la prestacion del huetmeamente inferior a la de la parte
ciega y absolutamente determinante para la préstaeil elemento mixto.

En los acristalamientos de los huecos es absolatamecesario tener en cuenta el tipo
de acristalamiento a disponer en los mismos yigismas de cierre de los marcos, asi
como su anclaje al muro. La permeabilidad al ail@deficiente hermeticidad del cierre
suponen pérdidas de aislamiento que dificilmentdripo ser compensadas con
acristalamientos de mejor comportamiento acustico.

- Vidrio laminar:

Se ha elegido un vidrio laminar para el acrista¢anta de la fachada, formado por dos o
mas laminas de vidrio unidas entre si por un méasthormalmente PVB (Butiral de
Polivinilo), ofrece un mejor aislamiento acustiagecqun vidrio monolitico que presente
el mismo espesor total. Si se utiliza una pelicitaple de PVB, la influencia de la
frecuencia critica permanece aunque la pérdidastiraento es menos acusada.
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La utilizacion de un PVB especial acustico, conares prestaciones acusticas, elimina
practicamente la disminucién del aislamiento acaséin torno a la frecuencia critica,
gracias al efecto 6ptimo de amortiguamiento dealgacintermedia elastica. De esta



manera, se mejoran las prestaciones de un vidriwlitico y se suman las ventajas de
un vidrio de seguridad.

- Puntos a tener en consideracion:

El bastidor debe presentar una buena estanqudidae,aanto las partes moviles como
las fijas. Las juntas entre el vidrio y el perfg§iacomo las juntas entre los distintos
perfiles pueden ser fuente de problemas.

Es conveniente utilizar tapajuntas de forma sufieieSi el aislamiento acustico debe

ser superior a 35dB, es necesario aplicar una diastera de estanqueidad en aquellas
partes que se abren. La junta de las aberturasa ggesente en todo el perimetro sin

interrupcidon en angulos y herrajes o cerrajeria.

Es imprescindible que la estanqueidad al aire seaden todos los puntos, tanto en los
propios puntos de cierre de los elementos pradéisasi como en aquellos en los que
la ventana va recibida a la obra. Las juntas ased pequefias rendijas pueden
provocar unas pérdidas que oscilarian entre 5 310d

Si la anchura de la junta supera los 5mm debeaapéic antes de la masilla de larga
duracion, un material relleno a base de espumatisiat celular y comprimible o un
perfil de junta.

Tabla de propiedades de los vidrios y unidadesdie\aislante:

Tipo de vidrio Espesor Peso | Prestaciones

Unidades mm Kg/nf [Rw [C | G | Ra | Rax
MONOLITICO

SGG PLANILUX 3 7,5 29| -2 5| 21 24
SGG PLANILUX 4 10 30| -1 -3 29 27
SGG PLANILUX 5 12,5 30| -1 21 29 28
LAMINAR ACUSTICO

SGG STADIP SILENCE 33.1 6 15,5 36 -] -3 35 38
SGG STADIP SILENCE 44.1 8 20,5 37 -] -2 36 3b
SGG STADIP SILENCE 55.1 10 25,5 38 -1 -2 37 3
SGG STADIP SILENCE 33.2 7 16 36 -1 -3 35 33
SGG STADIP SILENCE 44.2 9 21 37 -1 -2 36 3%
SGG STADIP SILENCE 55.2 11 26 38 -1 -2 B7 36
SGG STADIP SILENCE 64.2 11 26 38 -1 -2 B7 36
SGG STADIP SILENCE 66.2 13 31 39 -1 -2 38 3f
SGG STADIP SILENCE 44.4 10 21,5 3 O -p 37 3b
Doble acristalamiento SGG CLIMALIT /SGG CLIMALIT RIS

SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 4/6/4 14 20 30| -1 3| 2927
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 4/8/4 16 20 30| -1 3| 2927
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 4/10/4 18 20 30 -1 3| 2927
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 4/12/4 20 20 30| O 3| 3027
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 4/15/5 24 22,5 33| -1 -4 32| 29
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 5/12/6 22 25 32| -1 -4| 3128
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 6/12/6 24 30 33| -1 -3| 3230
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 6/16/6 28 30 33| -1 5| 3228




SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 8/12/8 28 40 34| 2] 3] 3231
SGG CLIMALIT/CLIMALIT PLUS 8/16/8 32 40 34| -1 -4 3330
Doble acristalamiento SGG CLIMALIT SILENCE/SGG CLAMLIT PLUS SILENCE
CLIMALIT PLUS SILENCE 4/12/33,1 22 25,5 34 -1 -4 330
CLIMALIT PLUS SILENCE 6/12/33,1 24 30,5 37 -1 -5 3632
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/6/33,1 20 35,5 38 -1 -4 3734
CLIMALIT PLUS SILENCE 10/9/33,1 25 40,5 39 -1 -4 385
CLIMALIT PLUS SILENCE 4/6/44,1 18 30,5 360 -1 -4 3532
CLIMALIT PLUS SILENCE 6/12/44,1 26 35,5 3 -1 -5 37433
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/6/44,1 22 40,5 39 -1 -4 385
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/12/44,1 28 40,5 40 -2 -5 385
CLIMALIT PLUS SILENCE 10/12/44,1 30 455 41 O -4 4137
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/6/44,2 23 41 39 1] -5 38 34
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/10/44,2 27 41 39 -1 -§ 3843
CLIMALIT PLUS SILENCE 8/12/44,2 29 41 400 -1] -§ 3953
CLIMALIT PLUS SILENCE 10/12/44,2 31 46 42 2] -§ 45
CLIMALIT PLUS SILENCE 10/16/88,2 26 41 4 -2 -§ 386
CLIMALIT PLUS SILENCE 33,1/9/55,1 43 66 45 -1 -5 4440
CLIMALIT PLUS SILENCE 44,1/12/64,1 31 46,5| 43 -2 641 | 37
CLIMALIT PLUS SILENCE 44,2/30/64,2 40 47 47 -2 -1 5440
CLIMALIT PLUS SILENCE 6/16/44,1 30,5 35,5 41 -2 -739| 34

Resolucion de lucernarios

Para aprovechar la luz natural se han dispuesiosvarcernarios en la cubierta que
hacen perder calidad arquitecténica a causa deb rde impacto de la lluvia o del
granizo sobre los cristales, que produce una fExtidn en el ambiente interior.

El vidrio laminar en este tipo de acristalamiensescomporta mucho mejor que el
vidrio monolitico sencillo. El vidrio laminar conMB acustico ofrece prestaciones
superiores en 10dB (A).

2.6 Calculo aislamiento acustico entre recintos iatiores
Fichas justificativas

La opcién simplificada pretende obtener los paré&wseminimos necesarios para dar
satisfaccion a los requerimientos acusticos quemnmagl DB HR.

Para esta opcion sélo es necesario distinguir nadade las unidades de uso, recintos
de instalaciones y de actividad para elegir losetgos de separacion verticales.

El calculo a través de las tablas de la Opcién fficgda da soluciones efectivas pero
sobredimensionadas.

Las exigencias de aislamiento frente a ruido iotese establecen:

- Entre recintos protegidos o habitables y:
- Recintos de instalaciones.
- Recintos de actividad y ruidosos.



Las exigencias de aislamiento acustico entre uimtey el exterior se aplican sélo a
recintos protegidos del edificio, pertenezcan @nma unidad de uso.

Las exigencias de aislamiento acustico entre édlifise aplican indistintamente a los

recintos protegidos y habitables colindantes con edificio, es decir, en contacto con
una medianeria.

Fichas justificativas

Elementos de separacion verticales entrecintos(apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se satisface la opcion sioggld para los elementos de separacion verticilesles

entre:

a) unrecinto de unaunidad de uso y cualquier otro del edificio;

b) unrecinto protegido o habitable y urecinto de instalaciones o unrecinto de actividad.
Debe rellenarse una ficha como ésta para cada efere separacion vertical diferente, proyectatbeea) y b)

Soluciéon de elementos de separacion verticales egitrecinto de instalaciones y zona polivalente entpla

SOLANO ettt e e e e e e e e e e eeae
Elementos constructivos Tipo Caracteristicas -
de proyecto exigidas
m (kg/nf)= P> '
- Elemento base
Elemento de separacion Ra (dBA)= P>
vertical
Trasdosado por ARx (dBA)= -
ambos lados ! } -
Elemento de separacién | Puerta o ventana Puerta aclstica MS-3 Ra(dBA)= [ 399 | > 58

vertical con puertas y/o
ventanas

Cerramiento 30em

Muro de hormigén armado ¢

&R (@BA= [68

A%

1 50 |

Condiciones de lafchadas a las que acometen los elementos de separacidcalest

Fachada

Tipo

Caracteristicas

Muro de hormigén de 30cm de espesor bajo

rasante

de proyecto exigidas
m k= 22001 = | !
Ra (dBA= | 68 | >

(*) Puerta acustica MS-3

Marca comercial: Metrasoni

Puerta batiente metdlica acustica, compuesto pauarpo de 63mm de espesor, hoja

en chapa de acero de 1,2mm con refuerzos longéladinnteriores y relleno acustico

multicapas. Dispone de un marco de doblado peraheipo esquinero, de 1,5mm con

doble burlete de goma y pernios macizos con c@iadiolas sin soldaduras vistas.
Aislamiento acustico K= 39 dBA

El muro de hormigon de 60cm de espesor que sepaexirto de aparcamiento del
corredor de la planta sétano colindante con el ipotbmar la consideracion de
medianera. El R obtenido para este muro es de 78dBA, por lo quepta las
exigencias recogidas en la normativa.



Elementos de separacion verticales entrecintos(apartado 3.1.2.3.4)

Debe comprobarse que se satisface la opcién sioguld para los elementos de separacién vertichilegles entre
¢) unrecinto de unaunidad de uso y cualquier otro del edificio;
d) unrecinto protegido o habitable y urcinto de instalaciones o unrecinto de actividad.

Debe rellenarse una ficha como ésta para cada miemie separacion vertical diferente, proyectadoea) y b)

Solucién de elementos de separacion verticales egitr..recinto de instalaciones tercera planta y rediatoitable
(ESCAIBTA) . .n it e e e e

Caracteristicas
Elementos constructivos Tipo de proyecto exigida
s
Muro de hormigén de 30 crp ™ (ka/m)= {2500} > { 135 |
. Elemento base
Elemento de separacién de espesor Ra(dBA)= | 68 | > |50 |
vertical
Trasdosado por No se contempla AR (dBA)= | - > -
ambos lados
Elemento de separacién | Puerta o ventana Re@BA)= [ ]> |20
vertical con puertasyo  — . 00000 000
ventanas Cerramiento Ra (dBA)= > {50
Condiciones de lachadas a las que acometen los elementos de separacidcalest
Caracteristicas
Fachada Tipo de proyecto exigida
s
Hojas de hormigén de 30cm + aislante térmica + (55001 >
hoja de hormigén de 20cm m (kg/nf)= ! '
Ra (dBA)= | >60 | >
Medianerias (apartado 3.1.2.4)
Tipo Caracteristicas o
de proyecto exigidas
Medianera formada por muro de hormigon armado den3fe espesor en todas . @dBA= [T > [T
las plantas, a excepcion de la planta sétano " ' b '

Elementos de separacion horizontales entrecintos(apartado 3.1.2.3.5)

Debe comprobarse que se satisface la opcion sioguld para los elementos de separacion horizordiieslos
entre:

a) unrecinto de unaunidad de uso y cualquier otro del edificio;

b) unrecinto protegido o habitable y urecinto de instalaciones o unrecinto de actividad.
Debe rellenarse una ficha como ésta para cada mlemie separacion vertical diferente, proyectatdea) y b)

Solucién de elementos de separacion horizontalestien....... recinto de instalaciones planta tercera y sedectm
[01F=T g1 = JEST=T o U Vo I WS

Elementos constructivos Tipo Caracteristicas

de proyecto exigidas
_ Losa aIv_e/oIar con capa de m (kg/nf)= (83871 > [ 350
Forjado compresion de 400mm de cantp
Ra (dBA)= i 61 | > | 60 |
Elemento de separacion Capa de polietileno adherida | ag, (@Ba)= L0 1> [0
Suelo flotante | térmicamente a una lamina

horizontal ; P ) - : i
viscoelastica de alta densidad. (*ptw (dB)= 18 1= 14
Techo Techos doble placa de yeso
. laminado sobre tirantes AR, (dBA)= 14 1> 0
suspendido

metdlicos (disefo original)




Elementos de separacion horizontales entrecintos(apartado 3.1.2.3.5)

Debe comprobarse que se satisface la opcion sioguld para los elementos de separacion horizorsiilesios
entre:

c) unrecinto de unaunidad de uso y cualquier otro del edificio;

d) unrecinto protegido o habitable y ucinto de instalaciones o unrecinto de actividad.
Debe rellenarse una ficha como ésta para cada mllemie separacion vertical diferente, proyectatdea) y b)

Solucién de elementos de separacion horizontalestien... recinto de actividad en planta baja y sala de
eXPOoSICIoNes 2 €N Planta PrIMEIA ... .. ..o i e et e e s e e e e aeee e

Elementos constructivos Tipo Caracteristicas -
de proyecto exigidas
_ Losa alvgplar con capa de mkg/md)= [ 5387 > {7350
Forjado compresion de 400mm de canto
Ra(dBA)= | 61 |> | 60 |
Elemento de separacién Capa de polietileno adherida DRa(@BA= [ 0 12> [0
horizontal Suelo flotante | térmicamente a una lamina .
viscoelastica de alta densidad.(¥) | Atw(@B)= | 18 | = [ 9
Techo Techos doble placa de yeso laminagdo
. sobre tirantes metalicos (disefio AR\ (dBA)= {14 1> 10
suspendido L
original)

(*) Eleccidén de la lamina anti-impacto

TRIACUSTIC

Capa de polietileno adherida térmicamente a una lamina viscoelastica de alta densidad.
Material imprescindible en el primer forjado y aislamiento de bajantes.

Aislamiento al ruido de triple accion:
aéreo en forjados / impacto en forjados / aislamiento de bajantes

Producto medidas (m)  m?palet formato mejora acustica

—
7 mm Triacustic 35 8x1 96 rollo AL =18dB
14 um Triacustic 65 1.2x1 60 panel AL, =20dB

La manera mas efectiva de aislar el ruido de ingsaes la de emplear suelos flotantes
cuyo uso se extiende a la practica totalidad detacdel edificio, a excepcion de las
cajas de escalera que estan excluidas de cungpbxigencias a ruido contra impactos.




2.7 Consideraciones respecto a la cubierta

La cubierta se resuelve mediante un pavimentorfletaegun el detalle adjunto:

(\- — 11
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% [ 44 ~— ¥t " 4% ~—— 4% — A T— 4 T— e — 44
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Al disponer en la cubierta la formacién de pendisnton una capa de hormigén de
aridos ligeros, el valor de los indices YRRar del forjado se incrementara 2dBA.

,_
E
)

Baldosa armada a flexion

Plot o Soporte

Geotextil Antipunzonante
Alslante Térmico tipo XPS
Mortero de Protecion . dosif 1:6
Lamina Impermeabilizante
Mortero de Regularizacion. dosif 1:6
Formacion Pte: Hormigon Celular
Lamina anti-impacto

Lamina Bituminosa Autoprotegida
Albardilla

— ool o|u|slw|r =

| =

La lamina anti-impacto dispuesta en la cubierttaenisma que se ha dispuesto en los
forjados interiores del edificio y junto con losnggonentes integrantes de la azotea
solventaran el problema que plantea el aislamiacistico.



3. Acondicionamiento acustico



3.1 Introduccion al acondicionamiento

La finalidad de acondicionar acusticamente un teas conseguir un grado de difusion
acustica uniforme en todos los puntos del mismm € se pretende mejorar las
condiciones acusticas de sonoridad aumentandmtgrt@acustico interno del local.

La persistencia de un sonido en un recinto, desdaésuprimido el foco sonoro se
llama reverberacion. El tiempo de reverberacionmeecinto se define como el tiempo
necesario para que la intensidad disminuya hastanilfonésima de su valor inicial, o
para que su nivel de intensidad disminuya en 60dB.

En general, el valor mas adecuado de tiempo derberazion depende tanto del
volumen del recinto como de la actividad a la qribaya previsto destinarlo.
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Volumen [ms]

Tiempo de reverberacion 6ptimo en funcion del vaarde una sala
segurn'L.L Beranek”

a) Estudios de radiodifusion para voz

b) Sala de conferencias

c) Estudios de radiodifusion para musica
d) Salas de conciertos

e) Iglesias

De la grafica déL.L Beranek” se deduce que la palabra requiere menores tiedgos
reverberacion que la musica, debido a que la paé® significativa de la palabra son
las consonantes, que son a la vez débiles y mésapre las vocales. En consecuencia,
con un tiempo de reverberacion alto las vocalgg@engan demasiado, enmascarando
a las consonantes que le siguen, hecho este queerecbnsiderablemente la
inteligibilidad de la palabra.

La musica, sin embargo, se beneficia con un tiedgoeverberacion considerable, ya
gue este permite enlazar mejor los sonidos y disimpequeias imperfecciones de
ejecucion, a la vez que aporta una especialidadsjgeseable en la musica.



La férmula clasica por excelencia y aceptada cosferencia a nivel internacional por
su sencillez de calculo, es la denominada formeal&abine. La expresion matematica,
obtenida aplicando la teoria acustica estadistibespreciando el efecto de la absorcion
producida por el aire, es la siguiente:

RT = 0,161L (en segundos)
Atot

donde:
V: volumen del recinto (en
A absorcion total del recinto

El grado de absorcion del sonido de un materialqoiera se representa mediante el
llamado coeficiente de absorcianSe define con la siguiente expresion:

donde:
Ea: Energia absorbida
Ei: Energia incidente

Debido a que un recinto esta constituido por d&sinsuperficies recubiertas de
materiales diversos, se define la absorcigncdmo la suma de todas y cada una de las
absorciones individuales, es decir:

A= S +axS+....... +a,-S
Con todo lo anterior, el tiempo de reverberaciopssde expresar como:
RT =0,161-Vh-Sr

A pesar de la utilizacion universal de esta férmuia validez se limita al caso de
recintos con las siguientes caracteristicas:

- Decaimiento energético exponencial asociado acampo sonoro perfectamente
difuso.

- Geometria regular de la sala.

- Coeficiente medio de absorciannferior a, aproximadamente, 0,4.



3.2 Tablas coeficientes materiales empleados eraebndicionamiento

Material Descripcién mm dens 125 250 500 1000 208000| NRC
Puerta Puerta 0,15| 0,10 0,06/ 0,08 0,1p 0,05 0,09
Vidrio Ventanal de vidrios
gruesos, grandes 0,18| 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04
pafos
Vidrio de espejo 0,04 0,08 0,02 0,01 0,07 0{04030,
Paredes
Hormigén Hormigén sin pintar 0,01| 0,01/ 0,01| 0,02 0,02 0,04 0,018
Lambriz Revestimiento de 56 025 034 o018 010 010 0.18
madera
Fibra  de| Fibra de madera 38 | 19,0] 0,10 019 04d 079 055 07 048
madera
Alfombra s;‘;%rgbra'a”asome 10 0,09 00d o021 o027 027 037 o021
Sonobor Placas pintadas de
fibra 12mm contra 12 0,05 0,10 0,10/ 0,20 0,30 0,15 0,14
pared
Techos
Clelprraso Placas de fibra 19mm 19 032 034 071l 087 087 085 070
de fibra celotex ultra
Placas lana de vidrio
con lamina de vidrio 16 0,65/ 0,69 0,061 082 0,87 0,71 0,5
perforada
Cielorraso | Cielorraso a base de
de metal perfiles metalicos 060| 0,73 055 062 035 0do 035
ranurados 17% c/lana
vidrio
Cielorraso placas
metalicas perforadas 0,40| 0,60, 0,80 0,80 0,70 0,50 0,712
7%
Pavimento
Linéleo 5 0,02/ 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,3
Alfombra Alfombra de goma 5 0,08 0,04 0,06 0,08 0j07 0,05060
Alfombra de fieltro 12 0,11 0,24 0,37 043 0,27 20, 0,30
Marmol 0,01/ 0,01 0,01f o0,02 0,02 0,01 0,p2




Acondicionamiento planta sétano



3.3 Estudio acondicionamiento acustico s6tano

El recinto ruidoso se rige por una normativa edecia efectos de aislamiento y
acondicionamiento. Se ha dispuesto un falso tectstiao a 4,20m del piso de buenas
prestaciones (cielorraso placas metéalicas perfer@$do) para cuando los operarios
cesen la actividad ruidosa y necesiten comunidarseteligibilidad de la palabra sea
buena.

Se ha modificado el punto de acceso a este reaméoponiendo una puerta con
propiedades acusticas, para evitar en la medida pesible la dispersion del ruido por
los corredores que dan acceso tanto a vestuamos amtros recintos de esta planta.
Las paredes seran de hormigon visto, asi comaeéd.su

Todos los recintos no habitables (almacenes y teeasnstinado a albergar utiles de
limpieza) dispondran de un falso techo a 4,20mltdesade yeso laminado, ya que para
este tipo de recintos no se precisan actuacion&saure al acondicionamiento acustico
se refiere.

El suelo y las paredes seran de hormigon visto.

Los vestuarios, tanto masculino como femenino, @sino el habilitado para
minusvalidos, dispondran de un falso techo a 4,@8raltura de yeso laminado.
Las paredes iran alicatadas hasta el techo. B seeh de gres porcelanico.

Las zonas polivalentes, asi como los corredorggoddran de un techo acustico de
cielorraso de placas metalicas perforadas 25%.

La aplicacién de las exigencias de acondicionariantistico para las zonas comunes
del DB HR se aplica a las zonas comunes colindacwesrecintos protegidos del
edificio con las que comparten puertas. Esta ekigese aplica en edificios de uso
residencial publico, docente y hospitalario, sinbargo, se ha hecho un calculo
estimativo en la planta baja tomando el pardmestabéecido en la norma como
referencia (ver apartado correspondiente a acandinoliento planta baja).

El suelo y las paredes seran de hormigon visto.

Por tratarse de la Unica planta bajo rasante rsteexirecintos por debajo de ella y por lo
tanto no es necesario tener en consideracion etl@ssuelo flotante. Sin embargo se
dispondra este formado por una capa de hormigém imterpondra un elemento que
impida el contacto entre el suelo y las particiones

En esta planta se ubicaran los armarios para abkrgnaquinaria de ambos ascensores
hidraulicos. No se ha contemplado su ubicaciérosmlanos, puesto que esta tarea le
correspondera al encargado en fase de ejecucidnotbea.

El aparcamiento sélo se tendra en consideracicel apartado dedicado a aislamiento
acustico, dado que se encuentra ubicado debaja piaza y no pertenece al edificio
objeto de estudio.



3.3.1 Plano de acondicionamiento planta sotano
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Acondicionamiento acustico planta baja



3.4 Estudio acondicionamiento acustico planta baja

3.4.1 Estudio acondicionamiento acustico sala derderencias

- Célculo del eco en la sala de conferencias
Procedimiento:
Para determinar la existencia de eco en el re@néstudiar se utilizara la siguiente
metodologia:
- Determinar el nivel de intensidad:

- Para el sonido directo: £ LW — 11 — 20 logg
- Para el sonido reflejado: g £ LW — 11 — 20 logg + 10 log (1)

- Determinar el tiempo de retardo t

Eleccidn del nivel de potencia de la fuente emigbvs) segun la siguiente tabla:

Nivel de
Fuente .
potencia
Cohete saturno 195
Motor turbo-jet (detras quemador) 170
Motor turbo-jet (potencia 3200kg) 160
Cuatrimotor 140
Orguesta con 75 musicos 130
Martillo neumatico 120
Ventilador centrifugo (22000 i) 110
Vehiculo autopista 100
Voz humana grito 90
Instrumento musical 80
Voz humana (conversacion) 70
Voz humana (cuchicheo) | 30

Todas aquellas reflexiones que llegan a un oyesrtera de los primeros 50ms desde la
llegada del sonido son integradas por el oido honyadebido a esto, su percepcion no
es diferenciada respecto al sonido directo.

La aparicion en un punto de escucha de una refledétivel elevado con un retardo de
50ms es totalmente contraproducente para la obtemie una buena inteligibilidad de
la palabra, ya que es percibida como una repetagbrsonido directo (eco). El retardo
de 50ms equivale a una diferencia de distancia emtsonido directo y la reflexion de,
aproximadamente, 17m.

Para realizar los calculos pertinentes se ha partid la premisa de elegir los
coeficientes de absorcién de los materiales preafidsatamiento acustico: hormigon,
vidrio, madera y cielorraso de placas de yeso aeni8on espacio de aire (materiales
reflectantes del sonido).



Esquema situacion de las fuentes en planta
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Escala: S/E

Directo A: | 1-A: 2-A: 3-A: 4-A:
3,49m 13,00m| 36,87m| 39,27m | 11,10m
Directo B: | 1-B: 2-B: 3-B: 4-B:
9,74m 15,87m| 30,57m| 30,43m | 17,40m
Directo C: | 1-C: 2-C: 3-C: 4-C:
18,24m 22,13m| 22,06m| 21,43m | 25,90m




Esquema situacion de las fuentes en seccion

Sup.5 Cielorraso de placas de yeso de 13mm con espacio de aire
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5-A:
6,19m

5-B:
11,00m

5-C:
18,94m




Ponente y espectador A:
- Nivel de intensidad:

- Directo:
LIp=70-11-20log 3,49 = 48,14dB

- Reflejados:
LIrgr=70-11-201log 13 + 10 log (1 — 0,02) = 3683d
trn = ((13 - 3,49)/340) 1000 = 27,97ms

Liro=70 - 11 — 20 log 36,87 + 10 log (1 — 0,02) =58@B
t> = ((36,87 — 3,49)/340) 1000 = 98,18ms > 50ms @tm).

Lirs=70- 11 — 20 log 11,98 + 10 log (1 — 0,01) =3%€B
tis = (11,98 - 3,49)/340) 1000 = 24,97ms

Lira=70-11 - 20 log 11,10 + 10 log (1 — 0,01) <0388
ta = (11,10 - 3,49)/340) 1000 = 22,38ms

Lirs= 70 - 11 — 20 log 6,19 + 10 log (1 — 0,05) = 428
tis = ((6,19 - 3,49)/340) 1000 = 7,94ms

-Suma de niveles (directos + reflejados):

Lltotar = 10 log (1634 + 10°%%%+ 10778+ 10°"*°+ 10*%%° + 10**) = 50,08dB

Ponente y espectador B:
- Nivel de intensidad:

- Directo:
LIp=70-11-20log 9,74 = 39,23dB

- Reflejados:
LIgs =70 - 11 — 20 log 15,87 + 10 log (1 — 0,02) =984IB
tn = ((15,87 — 9,74)/340) 1000 =18,03ms

LIrR2=70-11-20log 30,57 + 10 log (1 — 0,02) =229B
tr» = ((30,57 — 9,74)/340) 1000 = 61,26ms > 50ms @tD).

LIrg=70-11-20log 15,04 + 10 log (1 — 0,01) 4358
trs = ((15,04 — 9,74)/340) 1000 = 15,59ms

LIrg=70-11-201log 17,40 + 10 log (1 — 0,01) =124IB



tra = (17,40 - 9,74)/340) 1000 = 22,53ms

LIrs=70-11-20log 11,00 + 10 log (1 — 0,05) =138B
tis = ((11,00 - 9,74)/340) 1000 = 3,79ms

-Suma de niveles (directos + reflejados):

Llto = 10 log (162 + 10*9°+ 1679 + 10*>* + 10041 + 10°%%9 = 43,96dB

Ponente y espectador C:
- Nivel de intensidad:

- Directo:
LIp=70-11-20log 18,24 = 33,78dB

- Reflejados:
LIgs=70- 11 — 20 log 22,13 + 10 log (1 — 0,02) =032|B
tn = ((22,13 — 18,24)/340) 1000 = 11,44ms

Lirs= 70 - 11 — 20 log 22,06 + 10 log (1 — 0,02) =0&2B
tr2 = (22,06 — 18,24)/340) 1000 = 11,23ms

LIrg=70-11-20log 21,54 + 10 log (1 — 0,01) =232IB
trs = ((21,54 — 18,24)/340) 1000 = 9,706ms

Lira= 70 - 11 — 20 log 25,90 + 10 log (1 — 0,01) =630B
tra = (25,90 — 18,24)/340) 1000 = 22,53ms

LIrs=70-11-20log 18,94 + 10 log (1 — 0,01) 438B
tis = ((18,94 — 18,24)/340) 1000 = 2,06ms

-Suma de niveles (directos + reflejados):

LlTo = 10 log (16°78+ 1029+ 1672+ 10*2%°+ 10°%%°+ 10°°%3) = 40,27dB

Conclusioén:

La unica de las superficies en la cual se ha deteatco es en la superficie 2, por lo que
en esta se deberia revestir con un tipo de matdgrbente, por ejemplo moqueta. De
esta manera evitariamos este fenébmeno.



- Célculo reverberacioén en la sala de conferencias

El disefio acustico, una vez fijado el volumen yirdeéés las formas del recinto, reside
en la eleccion de los materiales adecuados pdrzauttomo revestimiento del mismo
con la finalidad de obtener unos tiempos de revadi@ 6ptimos.

Con el fin de obtener un O6ptimo acondicionamientdisico se han seguido las
recomendaciones recogidas en el anejo J del DB-HR:

- Se ha dispuesto un material absorbente acustitmda la superficie del techo, la
pared frontal es reflectante y la pared traserabssrbente para minimizar ecos
tardios.

- Célculo del tiempo de reverberacion en la sala dmnferencias

Para el disefilo de nuevas salas, son utilizadosegatte referencia para el tiempo de
reverberacion. La siguiente tabla muestra la venade los valores 6ptimos del tiempo
de reverberacion a una frecuencia de 500Hz parasatea de conferencias segun
diversos autores y segun las indicaciones del DB-HR

Documento referencia  Volumen r (8)
DB-HR <350m [<0,5

DB-HR >350n | No especifica nada
Otras fuentes 0-4000M 0,4-1

Para el célculo estimativo se han considerado émgias entre 500 y 1000Hz.

Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoode estudio (coeficientes de
absorcion a 500Hz)

Superficies| a (500Hz) A (so) Materiales

Suelo 280,51 0,37 103,7887 Alfombra de fieltro (b2m

Techo 280,51 0.80 224,408 Cielorraso placas metalicas
perforadas 7%

Paredes 207,74 021 43,6254 Alfombra lana sobre pared
(10mm)

Puertd 39,78 0,06 2,3868 Madera

Vidrieras 47,46 0.04 1,8984 Ventanal d% vidrios gruesaos,
grandes pafnos

Asientos 140,80 0,27 38,016 Asiento tapizado grueso

996,82 414,12

! La altura a la que se ubica el falso techo es 2@
% Para el célculo estimativo se ha considerado ueet@de caracteristicas comunes



Volumen de la sala: 1178,14m

El calculo del tiempo de reverberacion se ha llevad cabo conforme a dos
procedimientos:

- Mediante la férmula de Sabine:

T, = (0,162-V)/A
siendo A =) oS + nZAo,m,,- +4-mV
=1 =

El factor de absorcién del aire es solamente smifo en recintos de grandes
dimensiones, a frecuencias relativamente attaKHz) y con porcentajes bajos de
humedad relativa (del orden de un 10 a un 30%).

- Por lo tanto se emplea la férmula de Sabine sicgia:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-1178,14)/414,12 = 0,46s1{ple)

0,46s < 0,505 (sala de conferencias vacia con dmifgas)

- Mediante la férmula de Eyring-Norris:

TR6OEYRING—NORRIS = 0161V _ SEIh(l—E)

- Célculo del coeficiente medio de absorcion (
a=414,12/996,82 = 0,4154

- Aplicando la formula de Eyring-Norris:
T,=(0,161-1178,14)/-996,82:In (1-0,41%4) = 0,38550% (cumple)

Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoode estudio (coeficientes de
absorcion a 1000Hz)



Superficies| a (1000Hz) A (so) Materiales

Suelo 280,51 0,43 120,6193  Alfombra de fieltro (d@m

Techo 280,51 0.80 224,408 Cielorraso placas metalicas
perforadas 7%

Paredes 207,74 0,27 56,0899 Alfombra sobre pafdr(i)

Puerta 39,78 0,08 3,1824 Madera

Vidrieras 47,46 0.03 1.4238 Ventanal d~e vidrios gruesos,
grandes pafnos

Asientos 140,80 0,30 42,24 Butaca tapizado dedgetd

996,82 447,96

Volumen de la sala: 1178,14m

- Mediante la formula de Sabine simplificada:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-1178,14)/447,96 = 0,43s1(ple)

0,43s < 0,50

- Mediante la férmula de Eyring-Norris:

TR6 0EYRI NG-NORRIS =

-Sh(l-a)

- Célculo del coeficiente medio de absorcidn (
a = 447,96/996,82 = 0,4494

- Aplicando la férmula de Eyring-Norris:
T,=(0,161-1178,14)/-996,82:In (1-0,44¢4

5 (sala de conferencias vacia con dmifgas)

)4) = 0,38550% (cumple)




3.4.2 Estudio acondicionamiento acustico cafeteriatienda

Un local bien acondicionado acusticamente nos peémntender con mayor facilidad
al interlocutor que tenemos frente a nosotrosvezague hara que disminuya el nivel de
ruido que existe en la sala, permitiéndonos elmearos la voz para que nos entiendan.

Técnicamente, que un local este mal acondicionadsti@samente significa; que el

tiempo de reverberacion es excesivamente alto émesior y las causas para que esto
suceda pueden ser muy diversas: que los matedatasativos son muy reflectantes
(techos de escayola, paredes de yeso laminadajegamistaleras, etc.); la geometria
del local también influye sobre el acondicionanoeatustico, como la existencias de
paredes simétricas que pueden producir ecos fesaetc.

- Célculo del tiempo de reverberacion en la cafetéa
El procedimiento de calculo es andlogo al efectysa la sala de conferencias:
Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar

acusticamente techo, paredes y suelo del recingbootbe estudio.

- Coeficiente de absorciérn= 500 Hz

Superficies| o (500 Hz) | A (sw) Materiales
Suelo 87,55 0,03 2,626% Lindleo (5mm)
Techo 87.55 061 53.4055 Clelorra_so placas_ lana de vidrio
con lamina de vinilo perforada
Vidrieras 115,84 0,01 1,1584 Vidrio
Paredes Placas pintadas de fibra 12mm
50,13 0.15 7,5195 contra pared (SONOBOR)
Hueco 18,50 1,00 18,50, Nada
Puertas 3,65 0,06 0,219 Madera
363,22 83,43

Volumen de la cafeteria: 367,7im
- Aplicando la formula de Sabine:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-367,71)/83,43 = 0,71s sq@mple)

% Se ha escogido el tipo de vidrio mas desfavorpéte realizar el calculo estimativo
* Para el célculo estimativo las puertas se cormidesrradas



- Coeficiente de absorciérn= 1000 Hz

Superficies | o (1000 Hz)| A (sw) Materiales
Suelo 87,55 0,04 3,502 Lindleo (5mm)
Techo 87.55 0.82 71.791 Clelorra_so placas_ lana de vidrio
con lamina de vinilo perforado
Vidrieras 115,84 0,01 1,1584 Vidrio
Paredes + Placas pintadas de fibra 12mm
50,13 0.25 12,5325 contra pared (SONOBOR)
Hueco 18,50 1,00 18,50, Nada
Puertas 3,65 0,08 0,292 Madera
363,22 107,77

- Aplicando la formula de Sabine:
T,=(0,162-V)/A = (0,162-367,71)/107,77 = 0,55s $sQcumple)

El tiempo de reverberacion obtenido es inferioreebbmendado en la norma para
este tipo de establecimientos<I0,9s (restaurantes y comedores)

- Posibles puntos criticos

Las puertas de acceso al local en algunos castenspiesentar fugas acusticas por
holguras entre las hojas y el marco y por una ex@eparacion entra las hojas vy el
pavimento. El primer caso se soluciona colocanddasnjuntas de contacto perfiles
elasticos que obliguen a efectuar presion al cdasahojas; en el segundo colocando
escobillas que cierren la abertura entre las hoglgavimento.

- Acondicionamiento de la tienda

No se establece un tiempo de reverberacién pagatipst de establecimientos, por lo
que la eleccion de los materiales para revestisl@erficies que configuran el recinto
proporcionara tiempos de reverberacion “comodog-{8) para el usuario.

Los materiales que se han definido son los misniigados para acondicionar la
cafeteria, y los tiempos de reverberacion obtenett&n dentro de los limites que se
han considerado como adecuados para este tipcidtoos



3.4.3 Estudio acondicionamiento acustico resto decintos

Se ha dispuesto un falso techo conformado por alorcaso de placas metélicas
perforadas 25% en los corredores y en la zona dattada principal. Las paredes del
estos recintos seran de hormigon visto y el suelindleo.

Los aseos y la cocina dispondran de un falso tach@0m de altura de yeso laminado.
Las paredes iran alicatadas hasta el techo. B seeh de gres porcelanico.

Todos los recintos no habitables (almacenes) déiponde un falso techo a 4,20m de
altura de yeso laminado, ya que para este tip@drtos no se precisan actuaciones en
lo que al acondicionamiento acustico se refiere.

Para la escalera 1 se propone, si fuera necesavistir los peldafios con un alfombra
de goma.

La aplicacion de las exigencias de acondicionamiantistico para las zonas comunes
del DB HR se aplica a las zonas comunes colindatwesrecintos protegidos del

edificio con las que comparten puertas. Esta egigese aplica en edificios de uso

residencial publico, docente y hospitalario, sinbargo, se ha hecho un calculo
estimativo en la planta baja tomando el paramestabéecido en la norma como

referencia.

Volumen de la zona comin: 217,56m

Tipo de recinto: zona comun edificio cultural Volumen: 217,56 m
. a Absorcion
Elemento Acabado SuDeg'C'e Acustica(r)
(m 500 | 1000 | o S
m
Paramentos| Hormigén visto 97,48 0,01 0,02 0,0154622
Puertas Madera 61,38 0,04 0,08 0,0[74,2966
Techo Cielorraso placas metalicaS1,80 0,80 0,80 0,80 | 41,44
perforadas 25%
Vidrio Ventanal de vidrio gruesos, 10,08 0,04 0,03| 0,03%0,3528
grandes pafios
Suelo Linéleo 51,80 0,03 0,04 0,035,813
Absorcién aire 4-my,V
T2 =20°C HR = 50% 5,22
A, () AeSo S +TA 4-m_ -V
Absorcion acustica del recinto resultante = = O™ + = omj +4 My -
Absorcion acustica media resultante de la zona comd  Absorcion acustica exigida
A(rf) E 54,58> 43,51 F 0,2-V (cumple)

La zona escogida para el calculo estimativo esl&csionada en el plano adjunto.



>| Escaler
23.57

Lincleo

Zona calculo estimativo

Hormigdn sin pintar
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3.4.5 Seccion A
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Cielorraso placas metalicas perforadas 7%

Aislante

Placas de yeso laminado

Alfombra de lana sobre pared claveteada

Lamina antiimpacto
Mortero de proteccién lamina

Junta desolidarizacién
Alfombra de fieltro con

adhesivo
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Detalle A
E: 1/30
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3.5 Estudio acondicionamiento acustico planta 12

3.5.1 Estudio acondicionamiento acustico salas depesiciones 1

- Célculo reverberacion en la sala de exposicionés

Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoode estudio (coeficientes de
absorcion a 500Hz)

Superficie | a (500Hz) | A (sw) | Materiales
Suelo 268,37 0,01 2,6837| Méarmol
Techo 204,61 0,71 151,411 Cielorraso placas fibdanrt
Celotex Ultra
Hueco techo 63,76 1,00 63,76 Nada
Vidriera 65,52 0,04 2,6208 | Ventanal de vidrios gos
grandes pafos
L1 175,69 0,18 31,6242 Revestimiento madera (56mm)
L2 28,56 0,40 11,424 Fibra de madera (38mm)
Hueco entrada| 18,03 1,00 18,03 Nada
824,54 281,55

Volumen de la sala: 1127,15m

- Aplicando la formula de Sabine:
T,=(0,162-V)/A = (0,162-1127,15)/281,55 = 0,65s

- Mediante la formula de Eyring-Norris:

161V _
-Slh(l-a)

TR6 0EYRI NG-NORRIS =

- Célculo del coeficiente medio de absorcion (
a = 281,55/824,54 = 0,3415

- Aplicando la férmula de Eyring-Norris:
T, = (0,161-1127,15)/-824,54-In (1-0,3415) = 0,53s

Los tiempos de reverberacion indicados para gstedi recintos oscila entre 0,4-1.
Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar

acusticamente techo, paredes y suelo de la sa&ioobp estudio (coeficientes de
absorcién a 1000Hz)

Superficie | o (1000Hz) | A (swa) | Materiales
Suelo 268,37 0,02 5,3674| Méarmol
Techo 204,61 0,87 178,011 Cielorraso placas fibdanrt
Celotex Ultra




Hueco techo | 63,76 1,00 63,76 Nada
Vidriera 65,52 0,03 1,9656| Ventanal de vidrios gos
grandes pafnos

L1 175,69 0,10 17,569 Revestimiento madera (56mm)
L2 28,56 0,79 22,5624 Fibra de madera (38mm)
Hueco 18,03 1,00 18,03 Nada
entrada

824,54 307,27

Volumen de la sala: 1127,15m
- Aplicando la formula de Sabine:
T,=(0,162-V)/A = (0,162-1127,15)/307,27 = 0,59s

- Mediante la formula de Eyring-Norris:

TR60gminG-norrs = 016 _ Sl:[h(l—a')

- Célculo del coeficiente medio de absorcidn (
a =307,27/824,54 = 0,3727

- Aplicando la férmula de Eyring-Norris:
T,=(0,161-1127,15)/-824,54:In (1-0,3727) = 0,47s

3.5.2 Estudio acondicionamiento acustico salas depesiciones 2
- Célculo reverberacion en la sala de exposiciongs

Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoode estudio (coeficientes de
absorcion a 500Hz)

Superficie | a (500Hz) | A (sw) | Materiales
Suelo 211,59 0,01 2,1159 Marmol
Techo 159,02 0,71 112,904 Cielorraso placas fibdanrt
Celotex Ultra
Hueco techo 52,57 1,00 52,57 Nada
Vidriera 12,35 0,04 0,494 Ventanal de vidrios goses
grandes pafos
L1 169,01 0,18 30,4218 Revestimiento madera (56mm)
L2 41,79 0,40 16,716 Fibra de madera (38mm)
Hueco entrada| 29,61 1,00 29,61 Nada
675,94 244,83

Volumen de la sala: 888,68°m



- Aplicando la formula de Sabine:
T,=(0,162-V)/A = (0,162-888,68)/244,83 = 0,59s
Tabla con las propiedades de los materiales pragest para acondicionar

acusticamente techo, paredes y suelo de la satoode estudio (coeficientes de
absorcion a 1000Hz)

Superficie | o (1000Hz) | A (s«) | Materiales
Suelo 211,59 0,02 4,2318 Marmol
Techo 159,02 0,87 138,34 Cielorraso placas fibdanrt
Celotex Ultra
Hueco techo | 52,57 1,00 52,57 Nada
Vidriera 12,35 0,03 0,3705| Ventanal de vidrios gns
grandes pafnos
L1 169,01 0,10 16,901 Revestimiento madera (56mm)
L2 41,79 0,79 33,0141 Fibra de madera (38mm)
Hueco 29,61 1,00 29,61 Nada
entrada
675,94 275,04

Volumen de la sala: 888,68°m

- Aplicando la formula de Sabine:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-888,68)/275,04 = 0,525

3.5.3 Estudio acondicionamiento acustico resto decintos

Se ha dispuesto un falso techo conformado por alorcaso de placas metélicas
perforadas 25% en los corredores, la sala multangden la zona polivalente. Las
paredes del estos recintos seran de hormigonyistsuelo de marmol

El aseo dispondra de un falso techo a 4,20m deaadtel yeso laminado. Las paredes
irdn alicatadas hasta el techo. El suelo seraatemprcelanico.

Para la escalera 1 se propone, si fuera necesavistir los peldafios con un alfombra
de goma.
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3.5.5 Seccion B

Amortiguador de acero

Cielorraso placas fibra 19mm Celotex Ultra

Revestimiento de madera

Rastreles de madera

Fieltro separador

Aislante

Lamina antiimpacto

Mortero de proteccion lamina

Junta desolidarizacion Mortero de agarre

Marmol

Detalle B
E: 1/30
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3.6 Estudio acondicionamiento acustico planta 22

3.6.1 Estudio acondicionamiento acustico salas depesiciones 3

- Célculo reverberacion en la sala de exposicion8s

Tabla con

las propiedades de

los materiales pragest para acondicionar

acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoode estudio (coeficientes de
absorcion a 500Hz)

Superficie | a (500Hz) | A (sw) | Materiales
Suelo 207,39 0,06 12,4434  Alfombra de goma (5mm)
Techo 207,39 0,80 165,912 Cielorraso placas meati
perforadas 25%
Vidrieras 95,76 0,04 3,8304| Ventanal de vidrios egnos,
grandes pafos
Paredes 134,98 0,01 1,3498 Hormigon sin pintar
Hueco entrada| 17,82 1,00 17,82 Nada
663,34 201,36

Volumen de la sala: 871,04m

- Aplicando la formula de Sabine:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-871,04)/201,36 = 0,70s

Los tiempos de reverberacion indicados para gsbedi recintos oscila entre 0,4-1.

Tabla con

las propiedades de

lic

los materiales pragest para acondicionar

acusticamente techo, paredes y suelo de la sa&ioobp estudio (coeficientes de
absorcion a 1000Hz)

Superficie | o (1000Hz) | A (swa) | Materiales
Suelo 207,39 0,08 16,5912 Alfombra de goma (5mm)
Techo 207,39 0,80 165,912 Cielorraso placas meati
perforadas 25%
Vidrieras 95,76 0,03 2,8728| Ventanal de vidrios egos,
grandes pafos
Paredes 134,98 0,02 2,6996 Hormigon sin pintar)
Hueco 17,82 1,00 17,82 Nada
entrada
663,34 205,90

Volumen de la sala: 871,04m

- Aplicando la formula de Sabine:

lic



T, = (0,162-V)/A = (0,162-871,04)/205,90 = 0,69s

3.6.2 Estudio acondicionamiento acustico salas dep@siciones 4

- Calculo reverberacion en la sala de exposicionds

Tabla con

las propiedades de

absorcion a 500Hz)

los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la sa&ioobp estudio (coeficientes de

Superficie | a (500Hz) | A (sw) | Materiales
Suelo 161,10 0,06 9,666 Alfombra de goma (5mm)
Techo 161,10 0,80 128,88| Cielorraso placas
perforadas 25%
Vidrieras 55,27 0,03 2,2108| Ventanal de vidrios egas,
grandes pafos
Paredes 136,50 0,02 2,73 Hormigdn sin pintar
Hueco entrada| 29,82 1,00 29,82 Nada
543,79 171,94

Volumen de la sala: 676,63m

- Aplicando la formula de Sabine:

T, = (0,162-V)/A = (0,162-676,62)/171,94 = 0,64s

Tabla con

las propiedades de

absorcion a 1000Hz)

los materiales pragest para acondicionar
acusticamente techo, paredes y suelo de la satdoodg estudio (coeficientes de

Superficie | o (1000Hz) | A (swa) | Materiales
Suelo 161,10 0,08 12,888| Alfombra de goma (5mm)
Techo 161,10 0,80 128,88 Cielorraso placas
perforadas 25%
Vidrieras 55,27 0,03 1,6581| Ventanal de vidrios egns,
grandes pafnos
Paredes 136,50 0,01 1,365 Hormigon sin pintar
Hueco 29,82 1,00 29,82 Nada
entrada
543,79 174,61

Volumen de la sala: 676,63m

- Aplicando la formula de Sabine:

megilica

megilica




T, = (0,162-V)/A = (0,162-676,62)/174,61 = 0,63s

3.6.3 Estudio acondicionamiento acustico resto decintos

Se ha dispuesto un falso techo conformado por alorcaso de placas metélicas
perforadas 25% en los corredores, el despachoréeciin, la zona de secretaria y su
zona de espera y en el espacio polivalente. Lasdpardel estos recintos seran de
hormigon visto y el suelo de marmol

El aseo dispondra de un falso techo a 4,20m deaadtel yeso laminado. Las paredes
irdn alicatadas hasta el techo. El suelo seraatemprcelanico.

Para la escalera 1 se propone, si fuera necesavistir los peldafios con un alfombra
de goma.
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3.7.5 Seccion C

\

— Hormigén visto

Junta desolidarizacion

Amortiguador de acero

Cielorraso placas metalicas perforadas 25%

Lamina antiimpacto

Mortero de proteccion lamina

Moqueta de goma

Detalle C
E: 1/40
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3.8 Estudio acondicionamiento acustico planta terca

Todos los recintos no habitables (almacenes ,edatinstalaciones y recinto detinado
a mantenimiento) dispondran de un falso techo @ Qe altura de yeso laminado, ya
gue para este tipo de recintos no se precisanciah@s en lo que al acondicionamiento
acustico se refiere.

El suelo y las paredes seran de hormigon visto.

El aseo dispondra de un falso techo a 4,20m deaadtel yeso laminado. Las paredes
irdn alicatadas hasta el techo y el suelo seraefepprcelanico.

Para la escalera 1 se propone, si fuera necesavigstir los peldafnos y el descansillo
previo a la salida a la azotea con un alfombrachesy

La sala de exposiciones 5 sera exterior, y séters#ra en cuenta la actuacion a efectos
de aislamiento acustico, asi como la parte de déeaziransitable destinada a albergar
los equipos de climatizacion, cuyo estudio se dekarde una manera minuciosa en el

apartado 4.2.
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3.8.2 Seccion D
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4. Instalaciones



4.1 Instalaciones de iluminacion

El falso techo suele presentar perforaciones comemgpotramiento de luminarias,
rejillas de aire acondicionado, etc. Estas perforess constituyen puentes acusticos
que disminuyen el aislamiento del techo y que, eterchinados casos, puede hasta
llegar a casi anularlo.

Existen varias formas de resolver el problema ded®cacion de luminarias sin
mermar las cualidades acusticas de los falsos se@®® ha propuesto cual seria la
solucion propuesta en funcion de las necesidaddzatas en los diversos recintos que
componen el edificio.

Las propuestas son las siguientes:

1) La solucién a adoptar consistiria en la colamaciel falso techo acustico sin perforar
por las instalaciones, de esta manera no resultaréamadas sus propiedades aislantes.
Bajo este techo se dispondran las instalacionessagas, y después se colocaria otro
falso techo que no precisa reunir propiedades iaadsy en el cual se pueden ejecutar
las perforaciones pertinentes para el paso ddaogiaes.

La solucion a base de doble techo aporta otra jeentaermite realizar las
modificaciones en las instalaciones que no haysdegprevistas inicialmente, sin que
afecte al aislamiento.

DESOLIDARIZADOR DE CAUCHO
4 AMORTIGUADOR DE ACERO
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AISLAMIENTO ACUSTICO

2 PLACAS DE CARTON YESO

TECHO DECORATIVO ABSORBENTE ACUSTICO

AISLAMIENTO ACUSTICO

Ejemplo doble techo



El encuentro de las placas que constituyen el talsloo con los paramentos verticales
se realizara de forma elastica, mediante un bugetanetral de 2mm de espesor de
polietileno reticulado. Dicho encuentro se sellaédn una banda de celulosa
microperforada para mantener la elasticidad earita]

2) Otra solucion consiste en crear un cajon eralsbftecho en el que se colocaria la
luminaria como se detalla en el esquema adjunto:

Cajén para colocacién de luminaria

3) Colocacién de luminarias sobre rieles como salldeen el esquema adjunto:

f—ff«mmmﬁ%m_’;) e)

Luminarias para riel y accesorios:

a) proyector para lampara halégena para tensidadde
b) proyector para lampara halégena de baja tersidriransformador incorporado



c) proyector para fluorescentes compacta con ldipeipersiana
d) proyector para lampara haldégena de baja temsidmccesorios
e) accesorio para iluminacién

f) unidbn en L

- Cuando una luminaria es aplicada al cielorrasogumeda espacio entre ambos
entre el techo y la luminaria. Es apta para la ithawion directa y para locales de
baja altura. Cuanto mas bajo es el cielorraso, megotrol del deslumbramiento
se debe realizar, lo cual se logra disminuyendarfanancia en aquellos angulos
expuestos a la vision (45° a 90°).

Esta solucién es muy apropiada para la sala desgxpoes, ya que se requiere una
iluminacion directa sobre los elementos expuestos.

=1 O (]

; [] X L

Esquema posicion luminarias en sala de exposiciones

4) La luminaria que se aplica a la pared es apdapcuando se requiere iluminar una
zona limitada, ya sea porque se carece de otroomaeglifijacion o por razones
decorativas.

Esta solucion podria emplearse en los corredogesjug si el techo es alto (4,20m)
conviene que la luz sea lateral.

Bafiadores de techo

5) Las luminarias suspendidas son adecuadas peaa wn plano de iluminacidn mas
proximo al plano de trabajo cuando el cielorrasta esuy alto o bien tiene forma
irregular.



Los elementos de suspension pueden ser alambrademas, amurados en techos o
paredes. Los elementos de suspension seran defipes@ecion para que no resulten
intrusivos en el espacio y para permitir su coa@isposicion.

Ejemplo luminarias suspendidas

Se ha previsto la ubicacion de este tipo de lun@saen la cafeteria y la tienda
situadas en la planta baja del edificio.

6) Luminarias de integracién arquitecténica: eruatty casos se utilizan elementos de
arquitectura como componente luminotécnico efectiwsomo por ejemplo techos
luminosos, iluminacién de molduras o contornos e@ben luz indirecta. En estos
casos se pueden usar luminarias convencionaldgmmaras fluorescentes.

Este tipo de propuestas de iluminacion integraddaearquitectura son muy poco
eficientes y muy dificiles de controlar desde ehtpude vista luminotécnico. Se
conciben con la finalidad de destacar ciertos ehiosede la arquitectura y no para
brindar iluminacion general.

7) Sistemas de iluminacion con fibras oOpticas.

4.2 Instalaciones de climatizacion

Disefiar y ejecutar una instalacion de climatizadiévara implicita la consecucion de
los objetivos de confort acustico.

Las consideraciones que garantizaran un confosti@oldptimo son:

- Soluciones eficientes en fase de disefio.

- Minimizar ruido en el origen.

- Buen montaje e instalacion de los diferentes aomaptes.

- Analizar el comportamiento del aire en el intede los conductos.
- Estudio de los apoyos antivibracion.



Los elementos que son susceptibles de producinpadto sonoro sobre los usuarios de
la instalacion o personas ajenas a la misma son:

- Sistemas de ventilacion.
- Unidades exteriores.

- Conductos.

- Rejillas y difusores.

Equiposinstalados en espacios abiertos (unidades exteriores)

El Real Decreto 1367/2007 que aplica la Ley deldBuestablece que el nivel de
potencia acustica maximo de los equipos situadasieiertas y zonas exteriores anejas
sera tal que el entorno del equipo y en los resih@bitables y protegidos no se superen
los objetivos de calidad acustica correspondiemtiégjados en la tabal siguiente:

Uso del edificio Tipo de recinto Indices de ruido
Lg Le Ln
Vivienda o uso residencial Estancias 45 45 35
Dormitorios 40 40 30
Hospitalario Zonas de estancia 45 45 35
Dormitorios 40 40 30
Educativo o cultural Aulas 40 40 40
Salas de lectura 35 35 35
siendo:
Ld: mafiana
Le: tarde
Ln: noche

Se contemplan una serie de recomendaciones paex tla evitar los posibles
problemas sonoros resultantes del funcionamientaurddades exteriores y que se
resumen a continuacion:

- Tratar de orientar el equipo consiguiendo qué&ea de maxima emision (puntos
de flujos de entrada y de salida) quede encaratteas abiertas en las que no se
encuentren vecinos o areas potencialmente senaihigislo.

- Se recomienda el uso de silenciadores en ladizarianes de entrada y salida de
aire.

Ejemplo de silenciador




- Aprovechar, en la medida de lo posible, las basrenaturales que ofrece el
entorno en que se instalara el equipo materialzamédiante su presencia la
reduccién de los niveles de inmision.

Indices de ruido
Ld Le Ln

Tipo de area acustica

Sectores del territorio con predominio de suelwuste
sanitario, docente y cultural que requiera una@ape 60 60 50
proteccion contra la contaminacion acustica

Sectores del territorio con predominio de suelwuste

: . 65 65 55
residencial
Sectores del territorio con predominio de suelwusie 20 20 60
terciario distinto del contemplado en *
* Sectores del territorio con predominio de sueéo d 73 73 63
uso recreativo y de espectaculos
Sectores del territorio con predominio de suelwusie 75 75 6

industrial

Sectores del territorio afectados a sistemas glesera
de infraestructuras de transporte, u otros - - -
equipamientos publicos que las reclamen

Objetivos de calidad acuUstica exterior, RD 136772Qfara las franjas horarias de dig, tarde, l, y
noche, L,

- Soluciones propuestas.

- Pantallas acusticas:

Compuestas por los siguientes elementos (seguiogatde fabricante):
- Chapa lisa de 1mm de espesor por la parte exterio
- Chapa perfora de 0,8mm de espesor por la paggadn(lado de emisiéon de
ruido).
- Entre ambas caras se colocaran dos lanas dedeo@@kg/mi de densidad
rematada con velo mineral negro y otra lana de /kde densidad.
- Para su sujecion, se utilizan pilares HEB, cadae®os, anclados al suelo
mediante tornillos para la colocacion de paneles.

Ejemplo de pantalla acustica extraida
de catalogo de IR. SL




- Encapsulado:
Tiene como objeto el aislamiento fisico de la feedl entorno en el que
inicialmente se encuentra, consiguiendo de esteomedicir los niveles sonoros
en el exterior debido al aislamiento intrinsecolake paredes que componen el
cerramiento.
Se propondra esta soluciébn como alternativa a dmsapas acusticas cuando la
atenuacion deseada sea superior a 15dB.
Para este sistema es necesaria la instalacion leleciadores tanto para la
ventilacion propia del espacio encapsulado coma fsaentrada y salida de aire de
equipos generadores de ruido.

Bancada de inercia

CLIMATIZADORA

Ejemplo de climatizadora encapsulada y montadaedwdmncada de inercia

Los sistemas de climatizacion constituyen focosumaddés de vibraciones por sus
caracteristicas mecanicas. Para evitar, en la @medikdlo posible, esta transmision
vibracional los equipos irdn dispuestos con uresiat antivibracion conformado por
soportes elasticos, muelles metalicos o bancadasedeia capaces de garantizar un
porcentaje de transmisibilidad entre instalaci@ogorte adecuado.

El equipo se instalara sobre una bancada de inéaataal sera de hormigon o acero, de
tal forma que tenga la suficiente masa e inercra paitar el paso de vibraciones al
edificio.

Conductosy regjillas
El proceso para evitar los problemas de genergctéemsmision de ruidos pasa por un

correcto montaje, evitando conexiones rigidas eluseconductos y sus puntos de
sujecion, y el uso de conductos y rejillas revesticon materiales absorbentes.



Por otra parte, el apropiado disefio de la secogbrc@hducto evitaria que el flujo del
aire alcance velocidades elevadas y, motivado pta lkeecho, el nivel de potencia
sonora en los tramos rectos y bifurcaciones sedictipamente despreciables.

Coeficientes de absorcion de distintos tipos delgoios

Conducto 125 250 500 1000 2000

Conducto metdlico sin aislar 0,01 0,01 0,02 0,02 010,

Conducto autoportante realizado gon
lana de vidrio y revestimiento de 0,20 0,20 0,20 0,60 0,50
aluminio en su interior

Conducto autoportante realizado con
lana de vidrio y revestimiento de tejido 0,25 0,60 0,65 0,95 1,00
de vidrio en su interior

Tabla que refleja la importancia de la elecciGudeonducto para obtener buenas prestaciones

El anclaje de los conductos al elemento resistesdge materializara mediante
amortiguadores de caucho para suspender. De estranse evitara la transmision de
vibraciones.

4.3 Recinto del ascensor

El ascensor es hidraulico y su maquinaria se em@uarbicada en un armario
acondicionado para tal fin en el sotano, por laaash ruido generado por el mismo no
afectara al normal desarrollo de la actividad ezdéicio.

Se seguiran las pautas en lo referente a ascensamnestacargas que establece el DB
HR:

- Los sistemas de traccion de los ascensores t@@ma los sistemas estructurales
del edificio mediante amortiguadores de vibraciods se considera recinto de
instalaciones por no estar la maquinaria incorporaa el mismo (ascensor tipo
mochila).

- Las puertas de acceso al ascensor en los dsspirgos tendran topes elasticos que
aseguren la practica anulacion del impacto coritraagco en las operaciones de
cierre.

- El cuadro de mandos, que contiene los relésrdaeque y parada, estara montado
elasticamente asegurando un aislamiento adecualbs deidos de impactos y de
las vibraciones.
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