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Resumen

La contaminacion acustica es un problema que con el paso de generaciones ha ido adquiriendo
mayor importancia por parte de la sociedad y es que, el ruido no deseado afecta directamente a
nuestro comportamiento, nuestra productividad en el puesto de trabajo y en como nos
relacionamos con los demas. De ahi la importancia de las leyes y normativas por parte de
administraciones para proteger a la ciudadania de una sobre exposicion a los ruidos no deseados.

En el presente Trabajo Final de Grado se muestra el procedimiento de analisis de varios
aislamientos acusticos dentro de una vivienda de nueva construccion localizada en la ciudad de
Barcelona por parte de una empresa certificada para ello. De manera conjunta se han realizado
simulaciones previas mediante la herramienta de calculo del Documento Bésico de proteccion
frente al ruido, todo esto con la finalidad de hacer una comparacion con los datos obtenidos de
las mediciones de los ensayos in situ.

Resum

La contaminaci6 acustica és un problema que amb el pas de les generacions ha anat adquirint
una major rellevancia per part de la societat, ja que el soroll no desitjat afecta directament al
nostre comportament, a la nostra productivitat en el lloc de treball i a la manera en la que ens
relacionem amb els altres. D’aci la importancia de les lleis i normatives per part de les
administracions amb la finalitat de protegir a la ciutadania d’una sobreexposicié als sorolls no
desitjats.

En aquest treball final de grau es mostra el procediment d’analisi de diversos aillaments acustics
en l’interior d’un habitatge de nova construccio localitzat en la ciutat de Barcelona per part
d’una empresa certificada per a realitzar aquesta tasca. De manera conjunta s’han realitzat
simulacions prévies utilitzant la ferramenta de calcul del Document Basic de proteccié enfront
del soroll, amb la finalitat de realitzar una comparacié amb les mesures obtingudes als assaigs in
situ.

Abstract

Noise pollution is a problem that over the years has acquired more importance in our society,
the main reason is that the unwanted noise directly affects our behaviour, our productivity in the
workplace and how we connect with the rest of the people. That is why the laws and regulations
by administrations have become so important nowadays, they need to protect their citizens from
over exposure to unwanted noise.

In this Final Grade Project is shown the procedure of analysis of several acoustic insulation tests
of a newly building destined to accommodate families, this construction is located in the city of
Barcelona and the measurements will be taken by a certified company. In order to complement
this project some simulations were done with a software developed by the Documento Basico de
proteccion frente al ruido, all this in order to make a comparison with the measurements of the
tests 1n situ.
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Capitulo 1. Introduccion y Objetivos

1.1 Introduccion y Motivacion

Un certificado acustico es un documento que garantiza que una vivienda o actividad cumple con
los limites de contaminacidén actstica marcados por la normativa autonémica o en la propia
ordenanza municipal como es en el caso de la ciudad de Barcelona.

Actualmente Espafia es el pais con mas contaminacion acustica de toda Europa y el segundo del
mundo por detras de Japon [1], de ahi que sea necesario proteger a la ciudadania desde las
instituciones. En este aspecto el ayuntamiento de Barcelona se rige por L’Ordenanca del Medi
Ambient de Barcelona (OMA) donde se recogen todos los requisitos a nivel acustico que se
exigen tanto a una actividad como puede ser desde un bar, pasando por industria, hasta los
edificios de nueva construccion como es el caso que se estudia en este Trabajo Final de Grado (en
adelante, TFG).

Este tipo de mediciones solo pueden ser realizadas por Entidades de Proteccion de la
Contaminacion Acustica (EPCA) que posteriormente entregaran el informe correspondiente tanto
a su cliente como al ayuntamiento de Barcelona, una de estas entidades es DEKRA, empresa en
la que actualmente trabajo.

DEKRA es un organismo certificador de referencia, es el nimero 3 mundial en inspeccion,
verificacion y certificacion en varias campos de actividad, entre ellos el actstico [2].

Estas mediciones acusticas pueden ser periddicas o puntuales, estas Ultimas son lo mas comin
en el caso de actividades de ocio, restaurantes y viviendas que necesitan de un certificado de
aislamiento para asi poder optar a una licencia de actividad o vivienda. Por otro lado estan las
mediciones de industria que son periddicas y se han de realizar cada dos afios segiin marca la
OMA.

La finalidad de este TFG es llevar un seguimiento de las diferentes fases por las que atraviesa
una comprobacion de aislamiento acustico real de un edificio de nueva construccion después de
la ejecucion de las obras y antes de la otorgacion de la licencia de primera ocupacion. De igual
manera, se han llevado a cabo simulaciones con la herramienta de calculo del Documento
Bésico de proteccion frente al ruido, esto con el fin de hacer comparaciones con los resultados
de los ensayos in situ.
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Por todo esto, se considera que se trata de una oportunidad unica para realizar un estudio
acustico de principio a fin de una gran edificacion con diferentes ensayos en los que se pondran
en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria de
Telecomunicaciones con especialidad en Imagen y Sonido.

Se cuenta con los respectivos permisos por parte de la constructora y la Entidad de Control para
utilizar: planos, datos e informacion relevante para los ensayos tanto tedricos como in situ.

1.2 Objetivos

El bloque de viviendas objeto de analisis acustico corresponde a una edificacion de habitaciones
plurifamiliares con ocho plantas, doce habitaciones y aparcamiento en la planta subterranea. El
edificio es de nueva construccion y se encuentra situado en el distrito de Poble Nou, Barcelona.
La estructura de este TFG viene marcada por los resultados de los ensayos previos
(simulaciones) y de los que se han generado a partir de los datos obtenidos de las mediciones in
situ. Los ensayos tedricos previos aunque no sean exigidos por el ayuntamiento se han hecho
con el fin de realizar una comparacion a posteriori con los resultados de las mediciones in situ y
comprobar si estos coinciden y en el caso de que no lo hagan determinar las posibles causas.

Las mediciones in situ y simulaciones de ensayo en las que se centran en este TFG son
aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos de separacion vertical y horizontal, aislamiento
acustico a ruido aéreo de elementos de fachadas y fachadas asi como aislamiento acustico de
suelos a ruido de impactos.

En resumen, los principales enfoques de este TFG son el de dar a conocer como son las
diferentes mediciones actsticas que ha de atravesar un edificio de nueva construccion y
rehabilitacion seglin el marco que establece la OMA y comprobar la precision de la herramienta
de calculo del Documento Basico de proteccion frente al ruido (DB-HR), que es un software
desarrollado por el Ministerio de Fomento y de libre utilizacion para este tipo de ensayos.
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Capitulo 2. Contextualizacion

Como hemos mencionado en el capitulo anterior para la simulacion de los ensayos hemos
utilizado la herramienta de calculo del DB-HR [3] que funciona con una base de datos de
materiales de construccion incorporada y/o con una base de datos editable. Esta ultima es
una herramienta muy 1til a la hora de trabajar con los datos mas precisos posible extraidos
de los materiales que nos proporcionan los planos de arquitectura.

Cada vez que se inicia una oferta de aislamiento aclistico nuestra empresa solicita los
respectivos planos con el fin de estudiar y determinar con criterio técnico cuales son los
mejores lugares para posicionar nuestras herramientas de trabajo y obtener unos datos de las
mediciones que sean validos para las diferentes pruebas de aislamiento que se solicitan por
parte de la diferentes normas ISO que se mencionan mas adelante.

De esta manera, los recintos de medida que se han simulado con la herramienta de calculo
del DB-HR han sido los mismos con los que a posteriori se han medido in situ.

La OMA, publicada en el Boletin Oficial de la Provincia de Barcelona, el 2 de mayo del
2011, en el apartado 4 del articulo 45-1 [4] establece lo siguiente:

Para comprobar que el aislamiento acustico real se ajusta al valor proyectado, el
ayuntamiento exigira a todos los los edificios de nueva construccion, después de la
ejecucion de las obras y antes de la otorgacion de la licencia de primera ocupacion, los
certificados de las medidas de aislamiento in situ de lo siguiente:

- Aislamiento acustico al sonido aéreo de fachada segin: UNE-EN ISO-140-5 [6]

- Aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de separacion vertical entre
recintos de unidades de uso diferente segin UNE-EN ISO 140-4 [5]

- Aislamiento actstico al sonido aéreo de elementos de separacion horizontal entre
recintos de unidades de uso diferente segin UNE-EN ISO 140-4 [5]

- Aislamiento actstico al sonido de impacto de elementos de separacidon horizontal entre
unidades de uso diferentes segun UNE-EN ISO 140-7 [7]

- Aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de separacion horizontal i/o vertical
entre una unidad de uso y un recinto de instalaciones segin UNE-EN ISO 140-4 [5]

- Aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de separacion horizontal entre una
unidad de uso y un recinto de actividad seguin UNE-EN ISO 140-4 [5]

- Aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de separacion horizontal entre una
actividad y un recinto habitable seguin UNE-EN ISO 140-7 [7]
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Sin embargo, de los ensayos mencionados con anterioridad hemos de descartar los dos
ultimos debido a que este edificio estd destinado inicamente para la vivienda por lo que
no cuenta con recintos de actividad.

El resto de ensayos se simularan y analizaran en este documento, con excepcion del
aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de separacion horizontal i/o vertical
entre una unidad de uso y un recinto de instalaciones ya que se ha considerado que con
las simulaciones de aislamiento aéreo de elementos verticales y horizontales entre
recintos de unidades de uso diferente el presente TFG contendra suficiente informacion
y documentacion como para entender la metodologia de ese tipo de ensayos también.

En este punto cabe también explicar qué se entiende por recinto y los diferentes tipos
con los que nos podemos encontrar.

- Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso
especifico, y cuyos usuarios estan vinculados entre si, bien por pertenecer a una
misma unidad familiar, empresa; o bien por formar parte de un grupo o
colectivo que realiza la misma actividad

- Recinto: espacio del edificio limitado por cerramientos, particiones o cualquier
otro elemento de separacion.

- Recinto de actividad: Aquellos recintos, en los edificios de uso residencial,
hospitalario o administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la
realizada en el resto de los recintos del edificio en el que se encuentra integrado,
siempre que el nivel medio de presion sonora estandarizado, ponderado A, del
recinto sea mayor que 70 dBA.

- Recinto de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones
colectivas del edificio que sean susceptibles de alterar las condiciones
ambientales de dicho recinto.

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

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones,
etc.) en edificios residenciales.
b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso

docente.

¢) quir6fanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u
hospitalario.

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

e) cocinas, bafios, aseos, pasillos, en edificios de cualquier uso.
f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.
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De la misma manera se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso
permanente de personas o cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser
bajo el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de salubridad adecuadas, claros
ejemplos son los trasteros, camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas
comunes.

- Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se
consideran recintos protegidos los recintos habitables de los casos a), b), ¢) y d).

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores, siempre
que uno de ellos sea protegido, a los efectos del Documento Basico se considerara
recinto protegido.

- Recinto ruidoso: Recinto, de uso generalmente industrial, cuyas actividades
producen un nivel medio de presion sonora estandarizado, ponderado A, en el
interior del recinto, mayor que 80 dBA.

Por ultimo, para determinar el nimero de mediciones para cada tipo de ensayo nos
hemos de apoyar en lo que establece la OMA. Segun la ordenanza, el nimero minimo
de ensayos que se han de realizar con cada elemento constructivo diferente que
compone el edificio sera el 10% o la raiz cuadrada del nimero de habitaciones que
integran el edificio, de donde se coge siempre el valor mas alto de ambas.

10% de 12 1.2 -

Raiz cuadrada de 12 3.46 4

Tabla 1. Célculo de nimero minimo de ensayos por certificado .

Por lo tanto el niimero de ensayos a realizar sera 4 para cada uno de los 5 certificados de
las medidas de aislamiento in situ que se solicitan para este edificio de nueva
construccion.
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Capitulo 3. Metodologia

El objetivo de este capitulo es detallar el procedimiento que se ha seguido en las simulaciones
previas asi como la metodologia de los ensayos realizados in situ de la edificacion en la que se
centra este TFG.

Cabe destacar en este capitulo que tanto los planos como los materiales de construccion que
aparecen en este TFG son los mismos que aparecen en el proyecto de la constructora, para
garantizar la proteccion de datos, tanto nombres, como direcciones y fechas han sido omitidos
de los informes que se presentan mas adelante.

Como se ha mencionado previamente, se planteo la idea de fragmentar el estudio de aislamiento
acustico en tres partes bien diferenciadas: simulaciones de ensayos por software, analisis de los
datos recogidos en las mediciones in situ y por ultimo una comparacién entre ambos con el fin
de establecer donde se producen las posibles discrepancias de los resultados.

3.1 Normas UNE-EN ISO

La metodologia para llevar a cabo las diferentes mediciones de aislamiento in situ viene
marcada por lo establecido en la OMA que a su vez hace referencia a diferentes normas ISO.
Para medir las propiedades de los diferentes tipos de aislamiento que se nos solicitan se han
seguido los métodos que se especifican en las Normas ISO 140-4, 140-5 y 140-7.

A continuacion se presenta un resumen con los puntos mas importantes de estas normas en
relacion a las mediciones in situ que hemos realizado.

3.1.1 UNE-EN ISO 140-4

En esta norma se especifica los métodos aplicables in situ para medir las propiedades de
aislamiento acustico al ruido aéreo de las paredes interiores, de los techos y de las puertas entre
dos recintos colindantes para determinar la proteccion aportada a los ocupantes del edificio.

e Equipo:

- La precision del sonémetro encargado de la obtencion de las medidas de nivel
sonoro debe cumplir los requisitos definidos en las Normas CEI 60651 y CEI
60804.

- Los instrumentos utilizados para la medicion del tiempo de reverberacion
debera cumplir con los requisitos definidos en la Norma ISO 354.

- Los equipos de medicion incluyendo el sonometro deberan ser ajustado antes de
cada medicion, si el fabricante del sondmetro no especifica otra cosa, se debera
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realizar mediante calibrador actstico que cumpla con los requisitos de la Norma
CEI 60942.

e Proceso y evaluacion del ensayo:

- Las mediciones de aislamiento acustico aéreo siempre en bandas de tercio de
octavas, a no ser que previamente se haya establecido realizar las mediciones en
bandas de octavas.

- Debe situarse la fuente sonora en el recinto de tal manera que se cree un campo
sonoro tan difuso como sea posible y a una distancia del elemento de separacion
vertical u horizontal de forma que ésta influya la transmision y a la vez que la
radiacion directa sobre el elemento no sea dominante.

- Si la fuente sonora poseé mas de un altavoz funcionando a la vez, estos han de
estar conectados en fase o por lo menos se ha de garantizar que la radiacion del
sonido es omnidireccional y uniforme

- El sonido generado en el recinto emisor debe ser estacionario y debe tener un
espectro continuo en el rango de frecuencias considerado.

- El espectro sonoro en el recinto emisor no debe tener diferencias de nivel
mayores de 6 dB entre bandas de tercio de octavas adyacentes.

- La potencias sonora debe ser lo suficientemente alta como para que el nivel de
presion sonora en el recinto receptor sea, al menos, 10 dB mas alto que el nivel
de ruido de fondo en cualquier banda de frecuencia.

e Medicion del nivel medio de presién sonora.

Se consigue el nivel medio de presion sonora mediante un Gnico sonémetro (micréfono)
situado sucesivamente en cada posicion, o mediante un conjunto de micréfonos fijos, o
mediante un micré6fono en movimiento continuo u oscilante. Posteriormente los
diferentes niveles de presion sonora obtenidos se deben promediar para todas las
posiciones del microéfono.

Cuando se utilice una sola fuente como ha sido en nuestro caso, ésta se ha de posicionar
en, al menos, dos posiciones fijas. Posteriormente con el sonémetro se han de realizar
como minimo cinco mediciones para cada posicion de la fuente en el mismo recinto
emisor con la finalidad de determinar la radiacion direccional de ésta.

La fuente debe ser excitada con una sefial de ruido, como por ejemplo ruido rosa. Una
vez se haya concluido con las mediciones en el recinto emisor se debera cambiar de
lugar de trabajo para realizar las mediciones en el recinto receptor, también cinco
mediciones, respetando las distancias minimas.

Posiciones Fuente

- Cuando se utilice una sola fuente, deberia posicionarse ésta en al menos dos
posiciones.

- Sison solo dos posiciones, se han de distanciar un minimo de 1.4 metros.

- En caso de ser mas de dos posiciones, la distancia minima entre fuentes es 0.7
metros.

- Las distancias entre bordes del recinto y el centro de la fuente no debe ser
menor que 0.5 metros.

- Las diferentes posiciones no deben situarse en un mismo plano paralelo a las
paredes del recinto.
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Posiciones Sondmetro, valores minimos

- 0.7 m. entre posiciones de sonémetro
- 0.5 m. entre cualquier posicion del sonometro y los bordes del recinto
- 1 m. entre cualquier posicion del sonometro y la fuente sonora.

3.1.2 UNE-EN ISO 140-5

En esta parte de la Norma ISO 140 tenemos dos series de métodos para la medicion del
aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachada y fachadas completas (edificio entero). El
método de aislamiento para elementos busca cuantificar el indice de reduccion sonora de un
elemento de fachada, por ejemplo una ventana. Es el tipo de aislamiento que se evalua en las
mediciones in situ.

Los métodos globales, por otra parte, valoran el comportamiento de una fachada completa y la
diferencia del nivel sonoro exterior/interior en las condiciones de trafico existentes. Este tipo de
medicion pueden también usar un altavoz como fuente sonora artificial.

Para esta edificacion se nos solicita el aislamiento de elementos de fachada y por ende se
utilizara un altavoz como fuente sonora, los resultados de esta medicion a su vez son los que
mas se aproximan a las medidas de laboratorio del elemento principal que se esté analizando en
la fachada.

e Equipo.
- Idem ISO 140-4

e Proceso y evaluacion del ensayo.

- Las medidas in situ del aislamiento a ruido de elementos de fachada deberan
hacerse en tercios de octava a menos que antes se haya convenido realizar las
mediciones en bandas de octava.

- Frecuencias de interés, como minimo las bandas de frecuencias centrales desde
100 Hz hasta 3150 Hz, y preferiblemente desde 50 Hz hasta 5000 Hz (tercios de
octava).

- Se debe generar un campo sonoro estacionario (ruido rosa) con un espectro
continuo en el rango de frecuencias considerado.

- Las diferencias locales en todas las bandas de frecuencia de interés deben ser
inferiores a 5 dB.

- El nivel del ruido de fondo deberia ser, como minimo 6 dB, y preferiblemente
10 dB, inferior al nivel de la sefial y el ruido de fondo combinados. En caso
contrario se deberan aplicar correcciones.

e Medicion de aislamiento de elemento de fachada con altavoz.

Se mide el nivel de presion mediante un unico sondmetro situado sucesivamente en
cada posicion, o mediante un conjunto de micréfonos fijos, 0 mediante un micréfono en
movimiento continuo u oscilante. Posteriormente los diferentes niveles de presion
sonora obtenidos se deben promediar para todas las posiciones del micréfono. Ademas
hay que determinar el nivel del ruido de fondo.

En cada recinto en el que se evallie su fachada se debe usar cinco posiciones de
micréfono como minimo para obtener el nivel de presion sonora media. Estas
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posiciones han de distribuirse uniformemente en el maximo espacio permitido dentro

del local.
/ A

T
\ /
5 / i 8= 45" 25"
\—.
/ X 2
\

Figura 1. Planteamiento ubicacion fuente y micréfono de fachada.

donde

1.- Normal a la fachada;
2.- Plano vertical,;

3.- Plano horizontal,;

4.- Altavoz.

Posicion altavoz.

- El altavoz se instala en una o mas posiciones fuera del edificio a una distancia de la
fachada, con el angulo de incidencia sonora igual a (45+5°).

- La distancia r [fig.1] desde la fuente sonora al centro de la muestra debe ser como
minimo de 5 m.

Posicion microfono, valores minimos.

- 0.7 m entre posiciones de sonémetro
- 0.5 m entre cualquier posicion del sondmetro y los bordes del recinto
- 1 m entre cualquier posicion del sondmetro y la fuente sonora.

3.1.3 UNE-EN ISO 140-7

Normas para la medicion in situ del aislamiento a ruido de impactos de suelos de edificios
mediante el uso de una maquina de impactos normalizada.

Para los fines de esta parte de la Norma ISO 140, se aplican las definiciones dadas en la Norma
ISO 140-4.
e Equipo
- Idem ISO 140-4
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e Proceso y evaluacién del ensayo

- Las medidas in situ del aislamiento a ruido de impactos de suelos deberan
hacerse en tercios de octava a menos que antes se haya convenido realizar las
mediciones en bandas de octava.

- El ruido de impactos debera ser generado por una maquina homologada con 5
martillos situados en linea, la distancia entre los ejes de los martillos vecinos
debera ser de (100 + 3) mm.

- Los soportes deberan estar equipados con pies aislantes de vibraciones.

- La parte del martillo que golpea el suelo debera ser cilindrica y golpear
perpendicularmente la superficie de ensayo con un margen de = 0.5°.

- Al arrancar la maquina las mediciones pueden mostrar una dependencia
temporal al comenzar medir. En este caso, las medidas no deberian comenzar
hasta que el nivel de ruido se haga estacionario.

e Medicion del nivel de ruido de impactos

Se mide el nivel de presion de ruido de impacto mediante un nico sonémetro situado
sucesivamente en cada posicion, o mediante un conjunto de microéfonos fijos, o
mediante un micré6fono en movimiento continuo u oscilante. Posteriormente los
diferentes niveles de presion sonora obtenidos se deben promediar para todas las
posiciones del microéfono.

El nimero minimo de medidas en el recinto inferior utilizando un micréfono fijo es 6, y
debera utilizarse una combinacion de al menos 4 posiciones de micréfono y al menos de
4 posiciones de la maquina de impactos.

Posiciones Maquina de Impactos.

- La maquina de impactos a de posicionarse en al menos 4 posiciones distintas de
manera aleatoria en el suelo que se esté evaluando.

- En el caso de suelos anisotropos, es decir, que las propiedades del suelo en un
mismo recinto sean diferentes (con nervaduras, vigas, etc.), puede ser necesario
tomar mas posiciones.

- La distancia que separe a la maquina con los bordes del suelo ha de ser como
minimo de 0.5 m.

- La maquina se ha de posicionar de tal manera que la line de los martillos
formen un angulo de 45° con la direccion de las nervaduras o las vigas.

Posiciones de microfono.

- 0.7 entre posiciones de sonémetro.

- 0.5 entre cualquier posicion del sonometro y los bordes del recinto.

- 1 metro entre cualquier posicion del sondmetro y el suelo que estd siendo
excitado por la maquina de impactos.
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3.2 Metodologia mediciones in situ

Aislamiento a ruido aéreo entre locales.

Para la valoracion del aislamiento acustico de sonido aéreo tanto de elemento horizontal como
vertical se han tenido que conseguir in situ los datos de la ecuacion (1.2) de diferencia de
niveles estandarizada tal y como marca la Norma ISO 140-4.

e Diferencia de niveles, D: es la diferencia de los niveles de presion sonora producidos
en el recinto emisor y receptor, su valor se da en dB.

L, (1.1)

donde
L1 es el nivel medio de presion sonora en el recinto emisor

L2 es el nivel medio de presion sonora en el recinto receptor

e Diferencia de niveles estandarizada, D,7: Es la diferencia de niveles,
correspondiente a un valor de referencia del tiempo de reverberacion en el recinto
receptor.

D, T=D +10x log(TIT,) (1.2)

donde
D es la diferencia de niveles;
T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor;

To es tiempo de reverberacion de referencia; para viviendas, To= 0.5 s.

Procedimiento

Como sefiala la Norma ISO 140-4 para las mediciones in situ hemos empezado verificando el
correcto funcionamiento de todos los equipos y en el caso del sondometro lo hemos hecho con un
calibrador CESVA CB-6 que al pulsar un boton genera una presion actistica de 94 dB a 1 kHz,
con el sondmetro se mide que sea asi.

Para la obtencién de los diferentes niveles de presion sonora (L1 y L2) y tiempo de reverberacion
se ha utilizado un sondmetro integrador, modelo SC-420 de la marca catalana CESVA, que
cumple con los requerimientos para instrumentos de tipo 1 establecidos por la Comision
Electrotécnica Internacional.

Mientras que para la generacion de ruido la empresa cuenta con un amplificador modelo AP601
y un altavoz omnidireccional modelo BPO12 que es un conjunto de 12 altavoces montados en
un bafle dodecaédrico que garantiza una emision omnidireccional, ambos equipos son de la
marca CESVA.

Una vez realizada la comprobacion de estos instrumentos se empieza con la obtencion del nivel
de presion sonora del recinto emisor (L1). Para ello, posicionamos la fuente en este recinto
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respetando las distancias minimas con las paredes, suelos, techos y todo elemento que pueda
influir en nuestras mediciones. El ruido producido es ruido rosa.

En este tipo de mediciones acusticas el ruido rosa es muy utilizada y es que las ventajas saltan a
la vista, la principal es que todas las bandas de octava dentro del rango de emision producido
por la fuente de presion tienen el mismo nivel sonoro, de ahi que a este ruido de alta densidad
espectral se le conozca con el nombre de “sonido plano”.

En el recinto emisor colocamos el altavoz en dos posiciones diferentes: F1 y F2, para cada una
de ellas se toman cinco mediciones diferentes de diez segundos y tras realizar un promedio
espacial se obtiene el nivel medio de presidon sonora en el recinto emisor (L1).

Para medir el nivel de presion sonora en el recinto receptor nos trasladamos con el sonémetro a
la otra habitacion y con el altavoz en el recinto emisor en las mismas posiciones F1 y F2
procedemos a tomar cinco medidas en diferentes puntos para cada una de ellas, con estos datos
obtenemos (L2).

Tiempo de reverberacion.

Para las medidas de tiempo de reverberacion, se ha utilizado el método de la respuesta
impulsiva integrada, utilizando tres puntos esparcidos en el recinto receptor mediante la
generacion de un sonido impulsivo de banda amplia.

En DEKRA se ha opta por la utilizacion de globos para la obtencion de este sonido impulsivo y
es que su explosion contiene energia en un rango amplio de frecuencias.

Ruido de fondo.

Se realizan mediciones del ruido de fondo para asegurar que los datos obtenidos en el recinto
receptor no estén afectadas por sonidos ajenos, tales como ruidos provenientes del exterior.

El ruido de fondo se debe comprobar que es como minimo 6 dB y preferiblemente 10 dB,
inferior al nivel de presion sonora de la sefial y del ruido de fondo combinados, si el nivel es
inferior a 10 dB pero mayor a 6 dB, hay que calcular las correlaciones a la sefial.

L=10 lg(lost/IO _ 1OLh/lO) (13)

donde
L es el nivel de presion sonora corregido de la sefial, en decibelios;

Lsv es el nivel de presion sonora de la sefial y el ruido de fondo combinados, en
decibelios;

Lo es el nivel de ruido de fondo, en decibelios.

Si la diferencia es igual o menor que 6dB se usa la correccion 1.3 dB que corresponde a
una diferencia de 6 dB, en este caso habria que indicarlo en el informe final.

Aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachada

Para la valoracion del aislamiento acustico de sonido aéreo de elementos de fachada se han
tenido que conseguir in situ los datos de la ecuacion (2.2) de diferencia de niveles estandarizada.
tal y como marca la Norma ISO 140-5.

e Diferencia de niveles, D, : Es la diferencia, en decibelios, entre el nivel de presion
sonora exterior a 2 metros frente la fachada, L, ,,, , y el nivel de presion sonora medido

en el recinto receptor.
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Dy =Ligm =1Ly 2.1)

e Diferencia de niveles estandarizada, D, . : Es la diferencia de nivel de presion

sonora, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia del tiempo de
reverberacion en el local de recepcion, donde To = 0.5 s.

D = D +10x log(T/T,) 2.2)

Is,2m,nt

La notacion ‘Is’ viene de ‘loudspeaker’ que significa altavoz en inglés y es que hay aclarar que
la fuente sonora no es el sonido de trafico, que es método totalmente diferente que tiene como
requisito la pasada por enfrente de la fachada de al menos 50 vehiculos, algo que dependiendo el
distrito puede durar horas, de ahi que el método del altavoz sea el mas répido y habitual.

Como se ha mencionado, la obtencion de L1 se realiza a 2 metros de distancia de cada una de las
fachadas a evaluar, para ello, como marca la Norma ISO 140-5 se coloca la fuente sonora con
un angulo de incidencia sonora igual a 45°, con un margen de 5° de error. La fuente con la que
contamos es una altavoz direccional modelo JBL y al igual que para el aislamiento aéreo ésta
estara conectado a la fuente de presion que genera un ruido rosa entre 50 Hz y 5 kHz. El otro
requisito del ruido es que tiene que exceder como minimo 6 dB al ruido de fondo.

Para la medicion de L2 la distancia minima que tiene que haber entre altavoz y el centro de la
muestra que se estd evaluando son 5 metros y en el interior de estos locales se toman 5 medidas
de 10 segundos cada una.

Finalmente, se procede a la medicion de ruido de fondo y el tiempo de reverberacion en el
recinto receptor tal y como se explico para el caso de aislamiento al ruido aéreo entre locales.

Aislamiento al ruido de impactos

Para la valoracion del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos se han tenido que
conseguir in situ los datos de la ecuacion (3.1) de diferencia de nivel de presion de ruido de
impactos estandarizado, tal y como marca la Norma ISO 140-7.

e Nivel de presion de ruido de impactos, Li: Es el nivel de presion sonora medio de un
tercio de octava en la sala receptora cuando el suelo a evaluar es excitado por la
maquina de impactos normalizada, se expresa en decibelios

e Nivel de presion de ruido de impactos estandarizado, L’n1: Es el nivel de presion de
ruido de impactos Li reducido mediante un término de correccion, dado en decibelios,
que es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el tiempo de reverberacion
medido en el recinto receptor y el tiempo de reverberacion de referencia To; se expresa
en decibelios.

L. =L—101g(TIT,) 3.1)

Para viviendas Toes igual a 0.5 segundos.

Para la obtencion del nivel de presion sonora de impactos DEKRA cuenta con una maquina de
impactos modelo MIO05 de la marca CESVA. Pese a contar con un mando a distancia para
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iniciar la maquina uno de los dos técnicos se encuentra todo el tiempo en el recinto emisor con
el fin de posicionar la maquina correctamente en las cuatro posiciones (como minimo) que nos

marca la Norma ISO 140-7.

Finalmente, se procede a la medicion de ruido de fondo y el tiempo de reverberacion en el
recinto receptor tal y como se explico para el caso de aislamiento al ruido aéreo entre locales.

3.3 Equipo de trabajo

Equipo Modelo

Caracteristicas principales

Fotografia

CESVA
SC-420

Sonometro [8]

- Sonémetro integrador
homologado clase 1

- Analizador en 1/1 octavas,
1/3 octavas

- Tiempo de reverberacion
impulsivo e interrumpido

- Analisis FFT incorporado

CESVA
CB-6

Calibrador [9]

- Verificacion de equipos Clase
1y Clase 2

- Cualquier tipo de ponderacion
(A,B,C,D07Z)

- Nivel de Presion Acustica de
94 dB con 1 kHz como
frecuencia de verificacion

Anemometro TESTO
[10] 410-2

- Medicion de la temperatura,
velocidad del aire y nivel de
humedad

- Promediado temporal incluido
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Distanciometro
[11]

TROTEC

- Alcance de 0.05 - 70 metros
- Sensor de inclinacion de 90°
integrado

Fuente [12]

AP601

- Generador de ruido blanco,
rosa y rosa filtrado, bandas de
1/3 de octava 50-5000 Hz.

- Disefiado especialmente para
generar la sefial a reproducir
por el altavoz BP012

- Proteccion por sobrecarga,
clip y térmica.

- Sistema de refrigeracion con
apagado automatico del
ventilador.

Altavoz
omnidireccional
[13]

BP012

- Diagrama de radiacion
omnidireccional

- Nivel de potencia sonora: 123
dB

- Funcionamiento indefinido
durante una hora.

Maquina de
impactos [14]

MI005

- Dispone de 5 martillos
alineados de 500 g cada uno.

- Distancia martillo-suelo: 4
cm.

- Tiempo medio entre impactos
es de 100 ms.

- La unidad de apoya en 3 pies
de goma para aislarla de las
vibraciones
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Fuente JBL - Respuesta de frecuencia 55

direccional [15] | PRX812W | Hz - 18.22 kHz
- Potencia 1500 W.

Tabla 2. Listado de equipos de medicion.

3.4 Metodologia simulaciones

El estudio tedrico previo tiene el fin de establecer los fundamentos de este TFG y sirve como
antesala del analisis de datos y exposicion de conclusiones ya que se considera de gran
importancia el acompafiar los calculos con su respectiva base tedrica. Por todo ello se realizaron
una serie de simulaciones con la herramienta de calculo del DB-HR, software desarrollado por
el Ministerio de Fomento que permite verificar el cumplimiento de varios casos frecuentes de
aislamiento acustico a través de la introduccion de parametros de las diferentes superficies y la
composicion de los elementos de construccion. Con este software que es de uso libre y gratuito
se pretendia obtener una previsualizacion de los posibles datos que se obtendrian por el
sondémetro una vez tomaramos las mediciones in situ.

En este apartado se pretende mostrar la metodologia seguida en los diferentes tipos de
simulaciones realizadas con esta herramienta y ademas ofrecer una guia de inicio rapido que sea
util para aquellas personas que no estén familiarizadas con la herramienta y puedan trabajar con
ésta de manera inmediata conociendo los aspectos basicos de acustica asi como los planos de la
edificacion en los que constan todos sus caracteristicas de construccion.
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e Base de Datos

ERER] Cadigo Técnico de la Edificacion

“% Conexiones con bases de datos 1 x

Bases de datos Locales

Trabajando con las bases de datos locales estan
disponibles dos bases de datos:

> La base de datos local oficial, que no es
editable, pero si actualzable a partir de un fichero SQL
que puede descargar en www.codigotecnico.org, donde
se colgarén las versiones actuaizadas del Catdlogo de
Elementos Constructivos.

> La base de datos local no oficial, en Ia que
puede aimacenar los elementos constructivos que
utiice y que no estén presentes en el CEC.

B Si s6lo va a trabajar con bases de datos locales y no

quiere que se muestre esta ventana de seleccién de
bases de datos cada vez que abra la apicacén, puede

Kl r
pB | * SIE

Bases de datos remotas

Figura 2. Ventana de conexion a base de datos.

Nada mas abrir la herramienta por primera vez, €sta nos pedira que indiquemos qué tipo de base
de datos de elementos constructivos queremos utilizar en nuestro proyecto, el programa permite
trabajar con diferentes base de datos simultaneamente.

En este proyecto se han trabajado con dos, las base de datos local, tanto oficial como no oficial.
En la base de datos oficial tenemos una gran lista de los diferentes elementos de construccion y
sus respectivos parametros, por lo que en aquellos casos en los que tengamos que simular un
recinto con un elemento estandarizado simplemente habra que buscarlo en la lista. Sin embargo,
en aquellos casos en los que esto no sea posible, es decir, dispongamos de elementos que no
consten en el Catdlogo de Elementos Constructivos (CEC), tenemos la posibilidad de introducir
los parametros de éstos en la base de datos no oficial y asi utilizarlos posteriormente

Las bases de datos remotas aunque no se hayan utilizado en este trabajo final de carrera esta
bien destacar su principal caracteristica que como su nombre indica, es permitir la comunicacion
entre varias bases de datos y por ende usuarios, con el fin de compartir sus elementos y trabajar
simultaneamente.

e Creacion de nuevo proyecto
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Figura 3. Plano planta altillo y habitaciones H1

Una vez hayamos seleccionado la base de datos que mas se ajusta a nuestras necesidades lo que
tenemos que hacer a continuacion es abrir o crear un nuevo proyecto, a modo de ejemplo vamos
a llevar a cabo la simulacidén de un caso real como es el de un aislamiento aéreo del elemento
vertical que separa las habitaciones H1 de las plantas de los altillos que se presentan en la figura
3y figura 7.

Cuando comenzamos se nos pide como en cualquier programa el nombre de nuestro proyecto y
el directorio en el que lo queremos guardar, esta herramienta ademds nos solicita que
seleccionemos entre tres tipos diferentes de elemento de construccion, cuya diferencia reside en
los componentes que los forman.

{ Creacion de un proyecto ? X

Tipo de solucién

-
-4
» Tipo 1:
g Elementos compuestos por un elemento base
- de una o dos hojas de fabrica, hormigdn o
o paneles prefabricados pesados (Eb), sin
: trasdosado o con un trasdosado por ambos
lados (Tr).
=
s‘ /
. / 5o Datos del proyecto
Nombre: |aisiamienta Aéreo Elemento Vertical
Tipo 2 .
“ 4 Tipo de solucidn constructiva: Tipo 1 -
)1 I/ Modificar asignacion previa de elementos constructivos |
™ Crear en... (Directorio de trabajo)
Tipo3 | C: Users/A319281/Deskop/TFG |:|

| Aceptar | Cancelar

Figura 4. Ventana de creacion de proyecto.

- Tipo 1: Elementos compuestos por un elemento base de una o dos hojas de fabrica,
hormigén o paneles prefabricados pesados, sin trasdosado o con un trasdosado por
ambos lados.

- Tipo 2: Elementos de dos hojas de fabrica o paneles prefabricados pesados, con bandas
elasticas en su perimetro dispuestas en los encuentros de al menos, una de las hojas con
forjados, suelos, techos, pilares y fachadas.

- Tipo 3: Elementos de dos hojas de entramado autoportante.

Gracias al apartado de tipologias de muros que viene en los planos de la constructora
conocemos las caracteristicas del muro que separa ambas habitaciones H1.
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Enva placa de guix laminat, EI60 171/400
15+15/48(LR)/15(1)/48(LR)/15+15

Figura S. Segmentacién del muro E7.

En la imagen podemos observar que el tabique que separa ambos recintos recibe el nombre de
E7 en el proyecto de la constructora, también podemos observar su composicion interna:

Tabique de placa de yeso laminado, E160 171/400 15+15/48 (LR)/15(1)/48(LR)/15+15

Donde:
- EI60: Indica la resistencia al fuego y al calor del elemento, en minutos.

E (integridad), establece el tiempo minimo para el cual el elemento es capaz de
mantenerse como barrera al paso del fuego y los gases.

I (aislamiento), indica el tiempo durante el cual un elemento es capaz de mantenerse
como barrera al paso del calor.

De esto se puede concluir que en caso de incendio el tabique deberia bloquear durante al
menos 60 minutos el fuego de un recinto a otro.

- 171/400:
171, es el ancho del elemento en milimetros.

400, es la distancia en milimetros que existe entre los montantes verticales que sirven
como unioén del tabique a lo largo de toda la pared.

- 15: es el espesor de cada placa de yeso laminado.
- 15 (I): es el espesor de la placa de yeso laminado del interior del tabique.
- 48 (LR): espesor del aislante térmico, lana de roca.

Entendiendo las caracteristicas del elemento podemos deducir el elemento a evaluar
corresponde al tipo de solucion 1 ya que se trata de un elemento prefabricado pesado sin bandas
elasticas.
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= Mombre del caso de calculo ? =

Introduzca el nombre para el caso de calculo

| Aa-0g|

Cancelar
Figura 6. Ventana de introduccion de nombre caso de calculo.

Seguidamente introducimos el nombre AA-06 que hace referencia al ensayo de Aislamiento
Aéreo Numero 6.

e Planteamiento del caso:

Recinto 2
Volumén: 35.27 m3

Recinto 1
Volumén: 28.67 m3

7 404 cm Ve

Figura 7. Plano real habitaciones H1 altillo | Adaptacion de plano para DB-HR.

Elemento separador: como hemos sefialado anteriormente se evaluara el elemento de
separacion vertical (E7) entre las habitaciones H1 de los altillos del edificio.

El resto de las limitaciones de los recintos se desglosan de la misma manera, se extraen los
materiales del apartado de tipologias de elementos que se incluye en los planos de la
constructora.

Materiales recinto 1:

Suelo: Forjado reticular de piezas de entrevigado de hormigén de 300 mm, con un revestimiento
de mortero de 50 mm, aislante ruido de impactos de lana mineral de espesor de 20 mm y
acabado ceramico.

Techo: Forjado reticular de piezas de entrevigado de hormigén de 300 mm, con un
revestimiento de placa de yeso laminado y camara de aire de espesor mayor que 150 mm.

Fachada: Ladrillo ceramico de 240 mm con revestimiento exterior continuo, caimara de aire,
aislante térmico y placa de yeso laminado de 15 mm.

Pared (E1): 48 mm de lana de roca, con revestimiento por ambas caras de placa de yeso
laminado de 15 mm.
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Materiales recinto 2:

Suelo: Idem que recinto 1.
Techo: Idem que recinto 1.
Fachada: Idem que recinto 1.

Pared (T1): pared recinto de al lado con trasdosado de lana de roca de 48 mm y placa de yeso
laminado de 15 mm.

Pared (E2): 48 mm de lana de roca, con revestimiento por ambas caras de placa de yeso
laminado de 15 mm.

Uniones:

Elemento - Suelo: Unidn rigida en + de elementos homogéneos.
Elemento - Techo: Union rigida en + de elementos homogéneos.
Elemento - Pared: Union rigida en + de elementos homogéneos.

Elemento - Pared: Union rigida en T de elementos homogéneos.

4 Seleccion del caso de calculo ? S

CTE CTE

ciman riowes

bLpes Codigo Técnico de la Edificacion
Herramienta de Calculo del Documento Bésico HR de proteccidn frente al ruido v3.0

Casos de calculo del aislamiento aciistico entre recintos adyacentes

vz
Recintos superpuestos.

2 aristas comunes A

| Recinto: advacere: ] e

& ‘ \

0 aristas comunes L arista comin 0 aristas comunes &

(Hueco del ascensor) {Hueco del ascensor) {Hueco del ascensor)

Aislamiento exterior

2aritss comunes B

Impactos 1 arista comin | b

Tiempo de Reverberacion 0 oristas comunes B 7 aristas comunes & aristas comunes 5 aristas comunes
(Hueco del ascensor) s

oo '

Figura 8. Ventana seleccion tipo caso de calculo.

En el listado de la parte derecha de la figura 8 podemos observar los tipos de casos de calculo
que podemos simular con la herramienta de calculo del DB-HR.

Para este caso en especifico hemos de seleccionar de la lista de la derecha el item Recintos
adyacentes puesto que se esta simulando el aislamiento acustico del elemento vertical que
separa ambos recintos.

De manera similar, tenemos que elegir el tipo de limitacion que tienen las dos habitaciones, en
este caso, como se puede observar en la figura 7, se trata de un aislamiento actstico entre dos
recintos que comparten 3 aristas comunes.
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4 Asignacién previa de elementos constructivos ? X

Separador. |[SE I CRCY separacién vertical ﬂ

Flanco F1: ‘Forjado JZ'

Flanco F2: \Fnrjadn E'

Flanco F3: [Fachada =] “‘\\
Flanco F4: ‘E\emenm de separacién vertical le . ? \I\‘ )
Flanco f1: \Fcr_:sdc D E A 2 @ I“"
Flanco f2: \_Fcriar\u J:l \ " /
Flanco f3: [Faghada || .

Flanco f4: JE\e:i‘.emc de separacion vertical D

Cambiar solucidn previa para este caso l | Crear caso ]

Figura 9. Ventana de asignacion de elementos constructivos.

En la figura 9 se muestra la ventana en la que hay que asignar el tipo de elemento a cada flanco
de la representacion que nos ofrece la herramienta.

Esta herramienta tiene varias limitaciones importantes que se espera que en un futuro se
subsanen, una de ellas es que solo se puede trabajar con recintos en forma de hexaedros, por
ende, toda habitacidén que tenga una forma que no sea ésta, tendra que ser adaptada.

Otra de estas limitaciones viene a la hora de concretar los limites de un elemento, por ejemplo,
en el caso de que una arista posea diferentes tipos de muros o mas de una variante en su interior
en la mayoria de casos se tiene que optar por una de ellas, esto es muy importante puesto que
cada material tiene un coeficiente de absorcidn distinto. En este caso, por criterio técnico se ha
de decantar por aquel elemento que mas superficie cubra a lo largo de la arista en cuestion.

Todas estas modificaciones tienen como base general el no modificar la superficie de ningin
recinto.

e Introduccion de parametros

CTE Documento basico HR proteccion frente a ruido .
Cialeulo junte del Aislamiento Aclstico a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Elemento separador

11.03
Elernenta constructiva base m (kgim?) Revestimienta recinto 1 Revestimienta recinto 2

ﬂ YLAS+Y¥L15+ LR L15 2 G+¥L15 fil . Sin Tra ]

e B Requisito CTE Lore Requisito CTE
Directa Indirecta “ CUMPLE n CUMPLE
| Do | Dnes |

Figura 10. Datos de entrada elemento separador.

En la primera casilla se introduce la superficie en metros cuadrados del elemento separador: E7.

En el apartado de revestimientos del elemento separador también podemos introducir su
revestimiento en el caso de que lo haya. En nuestro caso no hay mas revestimiento que el que ya
incluye el muro E7 por lo que se elegira en ambos recintos la opcion “Sin Trasdosados”

A la hora de seleccionar el tipo de elemento constructivo base hemos de escoger uno de los
que se nos presenta en el Catalogo de Elementos Constructivos (CEC) [15] del Cédigo Técnico
de Edificacion [16].
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Sin embargo, nuestra particion E7 en concreto no constaba en la base de datos, de ahi surge la
necesidad de utilizar una base de datos no oficial (base de datos editable).

i .: GOBIERNO  MINISTERIO Esta herramienta facilita la aplicacion del método de cdlculo de  opcidn general del DB HR proteccidn frente a v 3.0 Diciembre 2011
IS oeeseana  oeroMenTO ruido, del CTE .
£l &

i "

. Datos de entrada A\ Ficha justificativa Ji BD local oficial (no editable) Ji BD local no ofical (ditable) Ji Calculos Aereo de 1a 2 i Calculos Aereo de 2a 1 Ji Calulos Impacto de 1a 2 J& Calclos Impacto de 2a 1 J0i

Figura 11. Pestaifia para acceder a la base de datos no oficial.

Una vez seleccionamos la opcion que se encuentra en el pie de la interfaz habra que introducir
los diferentes parametros como se muestra a continuacion.

=% Insercion de elementos en |a base de datos ? b4

Nuevos elementos constructivos
Nueva particion

Cadigo identificativo I E7 ‘ ‘ Subtipo De entramado LI
Tipo de particiones ! Vertical
Descriptor I YL15+YL15+LR48+YL15+LR48+YL15+YL15

Conjunte Elemento base Hoja menor

Masa de los distintos elementos que componen la particién [Kg/m?] | 66.2 | -
Indice global de reduccidn acistica, ponderado A, R, [dBA] | 60.3 | -
Indice global de reduccién acistica a ruido de automéviles, Ray [dBA] | 52 | -

Mejora del indice global de reduccidn aclistica de la hoja menor de |a particién. ponderada A, AR, [dBA] | =
Mejora del indice global de reduccidn aclstica a ruido de automdviles (ponderada A) ARy, [dBA] | n

|ATEDY (Asociacién técnica y empresarial del yeso))

Guardar Cancelar

Figura 12. Ventana introduccion elementos constructivos.

Cédigo Identificativo: Es el nombre con el que guardaremos nuestra nueva particion.

Subtipo: Podemos seleccionar entre: una hoja, dos hojas, dos hojas con banda o entramado,
como nuestra particion es un conjunto de elementos que compone todo el muro seleccionamos
esta ultima opcion.

Tipo de particion: Se a de poner el tipo de elemento que estamos evaluando, en nuestro caso se
trata de un elemento vertical.

Kg/m?* : masa del elemento por metro cuadrado.
R,[dBA] : Indice global de reduccion acustica ponderado A.

R, ,[dBA] :indice global de reduccion actstica a ruido de automoviles.

Ninguna de las dos mejoras de indice global son relevantes para este calculo ya que no estamos
evaluando un elemento en su conjunto, sin hojas de por medio y tampoco se esta evaluando el
aislamiento frente a ruido de automoviles, de hecho, se podria omitir el R, también en esta
ventana.



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA

N TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE.
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Fuente: Es recomendable hacer referencia a la fuente de donde se han sacado los parametros
introducidos. Para el caso del elemento E7, los pardmetros han sido en la base de datos de la
Asociacion Técnica y Empresarial del Yeso (ATEDY) [16].

Finalmente guardamos los datos introducidos.

=2 Seleccion de elementos constructivas ? e
| Todas B \Particiones =]
et {perfiles arriostrados) A2 24 =2 Z E |
P4.8 YL 2x12,5 + AT MWW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 .5 {perfiles libres) | 67 61 a4

WL 21 + AT MW 70+ YL 12,5 + SP + AT MW 70 + YL 2x1 5 {perfiles

Pag arriostrados) G 59 B4
F1.Reh Enl14+ LH40+ Enl15 34 N 70
F2.Reh Enl 15+ L 115+ Enl 15 i1 48 240
F3.Reh Enl 15+ LM 240 +Enl 15 fi1 bt} 444
P4.Reh Enl15 + LP {240+115) + Enl 15 53 a0 402
P&.Reh Enl 15+ LHY0+ C+ LHT70+Enl 15 46 43 148

Figura 13. Ventana de seleccién de elementos constructivos de la base de datos.

Ahora cuando abramos el catalogo de elementos, ya podemos encontrar en la base de datos la
nueva particion que hemos introducido con el nombre de E7.

Wentanas, pu

= () Ra

0 0

Figura 14. Ventana de seleccion de elementos constructivos de la base de datos.

En el caso que en el elemento de separacion vertical hubiesen puertas, ventanas o lucernarios
también lo podemos incluir en nuestra simulacion afiadiendo la superficie en metros cuadrados y
su correspondiente indice de reduccion acustica.

De la misma manera si hubiesen pasillos o conductos de algun tipo se deberia introducir los
datos correspondientes a la transmision aérea entre ambos recintos.

La herramienta ya nos dice que tanto para el indice global de reduccion actstica de “ventanas,
puertas y lucernarios” como para las diferencias de niveles normalizadas para transmisiones
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aéreas, un valor 0 no implica un aislamiento nulo. En estos casos el valor 0 es tratado por la
aplicacion como un codigo especial que implica una transmision nula por esa via.

Recinto 1

Recinto 1

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor
Unidad de uso - Protegido -

| Eemenioconslnuetivobase __[mifkamd ] A | RGN (ko) Ren | PRevestimienia [ dfga ] oluy |

R_BH 300 mm 73 + M 0 B Eli]

R_BH 300 mim

Figura 15. Datos de entrada recinto 1.

En este apartado tenemos que rellenar cuatro bloques diferentes que estan vinculados al que
hemos designado como recinto 1.

- Tipo de recintos: es importante conocer de antemano qué funcion van a tener las
habitaciones que conforman una edificacion para que asi la herramienta pueda fijar los
requerimientos de aislamiento aplicables segun el tipo de recinto.

- Volumen, en metros cubicos.

- Elementos constructivos base: al igual que con el elemento separador aqui es
necesario seleccionar los materiales que componen cada uno de los flancos del recinto 1
de la base de datos del CTE o en su defecto introducirlos en la base de datos no oficial
del programa.

- Revestimiento: en caso de haberlos se procede a seleccionarlos.

Las superficies de cada flanco como las longitudes de las aristas comunes con el elemento
separador se han de introducir en las casillas.

Recinto 2

Recinto 2

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor
Unidad de uso - Protegido -
Carno Flanco

R_BH 300 mm 56 73 1292 404 == M0 + A 0 B 3o

R_BH 300 mm 56 73 1292 404
- " .

Y¥L15+YL 15 + LR

Figura 16. Datos de entrada recinto 2

- De la misma manera que para el recinto 1, se debe seleccionar los materiales de
construccion asi como rellenar las casillas con sus parametros.

Datos a tener en cuenta:

- Elrecinto 1 actuard como unidad de uso cuando se empleé la habitacion de emisor y
como un recinto protegido si lo hace como receptor, ya que se trata de un recinto
habitable, concretamente un dormitorio.

- Con los elementos constructivos base en este punto nos encontramos con una limitacioén
y es que el programa asume que tanto el flanco f3 como 4 son prolongaciones de F3 y
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el elemento separador respectivamente, algo que se cumple con 3, sin embargo, con f4
no podemos cambiar de elemento ya que la opcion estd inhabilitada. En cuanto al techo
y suelo como sus respectivos revestimientos son los mismos que los empleados en el
recinto 1.

Uniones:

Uniones de los Elementos Constructivos

Tipo de unidn

Unian rigida en + de elem

Figura 17. Seleccion de uniones de los elementos constructivos.

Las uniones son muy importantes en este tipo de mediciones, sobre todo para los ensayos de
impactos ya que es el punto de encuentro entre el elemento que se esta evaluando y las
diferentes superficies que limitan con este.

Al igual que con el caso de elementos, hemos de conocer de antemano cémo se han realizado
las unificaciones entre elementos y seleccionar el tipo mas adecuado segun los indices de
reduccion de vibracion: Ky, Kpyo K.

B ses i di unishes 2 % % Seleccion de uniones ? * % Seleccidn de uniones T >

Imagen Descriptor

Imagen Descriptor

Unidn flexible en T de elementos
homogéneos, orientacidn 4
(junta eldstica en 4)

Unidn flexible en + de elementos
homogéneos 2
(junta eldstica en 1)

Unidn flexible en + de elementos
homogéneos
(junta elastica en 2)

Unidn flexible en T de elementos
hormogéneas, orientacidn 4
(junta eldstica en 1)

Unidn flexible en + de elementos
hormogéneos
(junta eldstica en 2)

Unidn flexible en + de elementos
homogénens 3
(junta elastica en 4)
Unién flexible en T de elementos
hormogéneas, orientacidn 4
(junta eldstica en 2)

Unidn flexible en + de elementos
homogéneos
(junta elastica en 3)

Unidn flexible en + de elementos

homogéneos 4

(juntas elasticas en 2 y 4)

Unidn flexible en T de elementos
homogéneos, arientacidn 4
{juntas elasticas en 2 y 4)

Unién flexible en + de elementos
homogéneos
(junta elastica en 4)

Unidn en + de elementos de
entramado autorportante y elemento 5
homogéneo (autoportante en 2 y 4)

Unidn en T de elemento de
entramado autoportante y elemento

hormogéneno (orientacidn 4)

Unidn flexible en + de elementos
homogéneos
(juntas elasticas en 1y 3)

~ " Unin en + de doble hoja con apoyo :
i rigdo sobre el forjado

'_Verformulacianes == I _Verrarmu\amones = ._Verformulaciones ==

Figura 18. Seleccion de uniones de las diferentes aristas 1,2,3 y 4.

|inidn flowihlo an L do olomantos 1lnidin n T de alaraartas de

- Parala union de todos los elementos de separacion vertical con los techos y suelos en
todos los pisos se han utilizado una union rigida en + por ejemplo. De ahi que se haya
seleccionado este acoplamiento para la union de las aristas 1 (suelo) y 2 (techo) en
nuestra simulacion (primera ventana).

- Parala union de la arista 3 que corresponde con la unién en la que se encuentran el
elemento vertical y la fachada en la edificacion se ha optado por una unién rigida en +
sin juntas elasticas (segunda ventana).

- Parael acople de la arista 4 correspondiente al elemento de separacion vertical con los
dos recintos se utiliza una union rigida en T de elementos homogéneos (tercera
ventana).
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Al igual que en el caso de elementos de construccidn base, en el caso que no encontremos
nuestras uniones en el CEC podemos afiadir nuevas uniones en la base de datos no oficial.

Resultados del calculo:

Estos resultados se pueden observar en la parte superior de la interfaz principal.

Cileulo conjunto del Aislamiento Actistico a ruido asreo y de impactos entre recintos interiores. Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Datos de entrada

RESULTADO CALCULO

DE AISLAMIENTO A RUIDO DE IMPACTOS Ecmero consicivn base Fov63im eni oo |
d Bl voovosesimeosis w an Tassosacos s — :
7 Requisito CTE T Requisito CTE
Dara Requisito CTE Lt Requisito CTE “entanas, puertas y bxemarios rarsi . - .
O [o oome [ [0 oo |05 o [o [ come [w s come |
O o To oo [ [6 oo | e [ w [

T

RESULTADO L‘:\L(‘l_LO
DE AISLAMIENTO AEREO

Figura 19. Casillas de resultados finales del aislamiento de elemento vertical E7.

En el apartado de resultados podemos ver que tenemos cuatro resultados. Por una parte se
muestra la diferencia de nivel estandarizada entre las habitaciones H1 de la planta de los altillos
y de manera adicional también se muestra el nivel de presion de ruido de impactos entre estas
dos habitaciones.

Como se puede observar en la figura 19, los requisitos de ambos ensayos estan junto a sus
correspondientes resultados, estos limites se actualizan sistematicamente si se cambia cualquiera
de los tipos de recintos [fig. 15]. Estos requisitos son los que marca el CTE que es el marco
normativo con el que se trabaja en Barcelona junto con el DB-HR.

Para el ensayo AA-06 el recinto emisor actua como un recinto de unidad de uso y mientras que
el receptor como un recinto protegido, de ahi que el software ya nos informe que el requisito son
50 decibelios, es decir, que el elemento en cuestion que se evalua tiene que ser capaz de atenuar
ese nimero de decibelios como minimo.

Por otro lado el requisito CTE para aislamiento a ruido de impactos son 65 decibelios, sin
embargo, a diferencia del requisito para los ensayos de aislamiento aéreo, este nlimero sefiala el
nivel de presion de ruido de impactos que no se ha de sobrepasar.

La herramienta nos advierte con un “CUMPLE” si la simulacion ha salido favorable y en caso
de que no lo sea, mostraria un “NO CUMPLE”

En relacion a los resultados, con los de aislamiento de elemento vertical hemos obtenido 58
decibelios, esto si se utiliza la habitacion de la vivienda 2 (recinto 1) como emisor y de la 1
(recinto 2) como receptor, mientras que el resultado es de 57 decibelios si queremos utilizar H1
de la vivienda 2 como receptor.

En comparacion con el informe que se realiza con los datos obtenidos de las mediciones in situ
podemos observar que hay una diferencia de 4 decibelios (54 dB), esta variacion se justificara
en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. Comparacion de simulaciones con resultados in situ.

4.1 Aislamiento aéreo de elemento de separacion vertical.

En este primer apartado se analiza el aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de
separacion vertical entre recintos de unidades de uso diferente. Cabe recordar que se considera
unidad de uso a la parte de un edificio que se destina a un uso especifico y cuyos ocupantes
estan relacionados entre si. En nuestro caso al tratarse de un edificio plurifamiliar las unidades
de uso seran cada una de las viviendas que componen el bloque.

4.1.1 Aislamiento aéreo de elemento de separacion vertical AA-06

AT

Figura 20. Modelo DB-HR para recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

T1

Recinto 2
Volumén: 35.27m3

Recinto 1
Volumén: 28.67 m3

A 404 cm F

Figura 21. Plano real habitaciones H1 altillo | Adaptacién plano para DB-HR.
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Los recintos con los que se han trabajado en esta verificacion son dos habitaciones ubicadas en
la planta de los altillos, cada una en una vivienda diferente. La pared que separa ambas
habitaciones es el elemento de separacion vertical que se ha evaluado en este ensayo.

En la simulacion, las superficies de los recintos son las mismas que las de los planos de la
edificacion [fig.21], sin embargo, como hemos destacado anteriormente debido a que la
herramienta solo trabaja con recintos de hexaedro, nos vemos con la necesidad de adaptar
aquellos recintos que no lo son, como es el caso de la habitacion H1 del altillo 1. De igual
manera, se ha optado por criterio técnico no modificar la longitud del elemento de separacion
vertical E7 que separa ambas habitaciones al ser el elemento que se esta evaluando.

Sin embargo, si se ha hecho modificaciones en el flanco F4 del recinto 1 que es una
combinacion de E7 y E2. Debido a que el elemento E7 cubre una mayor superficie de la pared y
posee un mayor coeficiente de absorcion es manifiesto que serd el componente que tiene mas
repercusion en las mediciones in situ, de ahi que nos hayamos inclinado por este elemento para
el flanco F4.

Otro punto importante a destacar es la omisiéon de ambas puertas y ventanas de los recintos por
las limitaciones de la herramienta de calculo DB-HR.

Caracteristicas Técnicas del Recinto 1 | Altillo 2 (H1)

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso | Volumen | 28.67
Elemento Caodigo CTE Composicion Revestimiento
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48+
Separador | No consta (E7) -
YL15+YL15

Suelo (F1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50+ LR 20

Techo (F2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+ YL15 -

YL15+YL15+LR48+YL15+LR48+
Pared (F4) No consta (E7) -
YL15+YL15

Tabla 3. Composicion de elementos del recinto 1.
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Caracteristicas técnicas del recinto 2 | Altillo 1 (H1)

Tipo de recinto como receptor | Recinto protegido | Volumen | 35.27
Elemento Cadigo CTE Composicion Revestimiento
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Separador No consta (E7) -
YL15+YL15
Suelo (f1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50+ LR 20
Techo (f2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Fachada (f3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+ YL15 -
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Pared (f4) No consta (E7) -
YL15+YL15
Tabla 4. Composicion de elementos del recinto 2.
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Krf | Krd Kpf
Separador -
P Rigida + de elementos homogéneos -1 12 12
Suelo
Separador - . .
Rigida + de elementos homogéneos -1 12 12
Techo
Separador - L. .
Rigida + de elementos homogéneos 14 | 111 | 111
Pared
Separador - o i . »
Pared Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 4) | 5.7 | 5.7 5.7

Tabla 5. Tipo de uniones entre recinto 1y recinto 2.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri entre recintes interiors (UNE EN ISO 140-4)

cient Data de a prova - IS 2019

Descripcié de la instal-lacié de masura ;

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer *de Barcelona.

Recinte emissor: Dormitori H1 ubicat a |'altell de I'habitatge Baixos-2.

Recinte receptor: Dormiteri H1 ubicat a I'altell de I'habitatge Baixos-1

Diferéncia de nivells estandarditzada,DnT

+ 80
@
o
=
c
i DnT %
Freqgliencia (13 =
f d'octava) H /
5 70
Hz dB s /
5
50 s B
63 4 °
80 - 2 /
5 N,
60 A
100 320 = v
125 293 2
160 373 2
9
a
200 456
250 512 50 /
315 58,0
400 56,7
500 60,5
630 616
40
800 623
1000 64,0
1250 65,8
1600 66,3 \
2000 613 = N
2500 589
3150 629
4000 681
5000 714 20 L L - o L L
83 125 250 500 1000 2000 4000
Freguéncia, f, Hz —
Valoracio d'acord a la Norma CTE DB-HR
DnT,A=54dBA
Avaluacio basada en resultats mesuratsin
situ obtinguts mitjangant un métode
d'enginyeria(1/3 d'octava)

N. de l'informe :_ Nom de l'institut de mesura : DEKRA Industrial
Data | o Signatura

Figura 22. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AA-06.
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Comparacion:

En ambos casos, tanto en la simulacion previa como en los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del CTE que son 50 dB.

Con la simulacion se pronostico en su dia un aislamiento de 58 dB, un resultado aproximado a
los 54 dB que figuran en el informe generado a partir de los datos de las mediciones in situ.

De estos resultados se deduce por lo tanto que existe un mayor aislamiento actistico con la
simulacion de la herramienta de calculo DB-HR, una de las causas que contribuye a esta
discrepancia es que nos vimos obligados a utilizar el muro de composicion E7 para todo el
flanco F4 del recinto 1 por los motivos que se explicaron anteriormente. De ahi que tengamos
un mayor coeficiente de absorcion global en el recinto 1, con lo que el ruido transmitido desde
este recinto ya es de por si menor, lo que conlleva una recepcion de ruido menor en el recinto 2,
lo que el programa interpreta como un mayor aislamiento por parte del elemento de separacion
vertical.

4.1.2 Aislamiento aéreo de elemento de separacion vertical AA-07

__\\T'
= .
=/

-

X
<

s

255
o:.é:’
be%od

%5

X0
085
0K
s

e
S8
S%eteds

Recinto 2
Volumén: 34.06 m3

2R
(R
XXX
%
o202

RS

o
<
oS

%

LI

0%
o2t
—-
25
s

botate!
2R
otate%%atate%
'3'30:02.0‘9,.
dotelatololedoteletetetel
QLR
R 5550505055
ettt Ao
B < “__ 9a920.9 ,4

X
52
R

X
o0}
dee%
05
XX

2
s
5
XD
RS
0588
S5
28

9

X
%
RIS

ot

500 A :,3:’:’:‘: %
o e Tieiess
folatelotetetetes Sotetatotolel
S IRRNRKLS
e
RRsssss

otetelele!
PREER

%
o0t
Yo%

'

XK
otedel
%S
batatete!
20X

<

25
23
olate
tafets

55
0!

%
3%
tele
s

100
25

QR
do500es
oSe¥ete

0,0':
S
K X

R

05

bl <

RRRKRARN]
Setatetatats

5 RS
oS

0%

50
o%
o0

08
30,
X

55
X
RS
5%
et
55
2R
e
‘0
5
25
t9%ate
2%
o0
5
358

Recinto 1
Volumén: 22.78 m3

0
n:::‘ bogs
IS
19
%5

0%
5%

R
XS
258
55
525
PRI
A
L
i
K5
5%
XS
QLS
botel
3%
oot
9letels!
ool

%
3

K
5
g0t
T

A
:
24
K

<

%
bototets

S seS
%5

Looeo0s
e 'O
XX

%4545

X
%
5%
s
XX
X X
258
55
029!
5
255
o
258
5%
e
bates
ol
<
255
L

S
oo
<X
ol

s

7%

s
%
5

25
SO

s
:.,

%>
RE%
35
RS
ottt
5
S5

%5%!
edototele!

X X
P481050.¢
RIS
D
b A

9
o
oS
o3 ‘:
S50
g3
X
o
X
£
X ¥

tefatete Paba
R
o0telodetoletedoltely!
ipoerasieleteletetitelelety
iedeisleleleteteleletiiotee

Figura 24. Plano real habitacion H2 P2p2 y H1 P2p2 | Adaptacién plano para DB-HR.

Para este segundo caso de aislamiento de elemento vertical se opt6 por utilizar la habitacion H2
de la planta 2 del piso nimero 2 (recinto 1) y la habitacion H1 de la planta 2 del piso ntimero 1
(recinto 2). El criterio para utilizar estos recintos como emisor y receptor respectivamente se
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debe a que son habitaciones cuyos planos y materiales de construccion se repiten en las plantas
superiores con lo que se estan obteniendo unos resultados mas globales y significativos.

El elemento que se ha evaluado en este caso es el E7 [fig.24], cuya longitud no se ha modificado
respecto al plano original.

A diferencia del caso AA-06 con esta simulacion hemos tenido que adaptar ambas habitaciones
para poder trabajar con la herramienta de calculo DB-HR. Entre estas adaptaciones se incluye
la omision de dos puertas interiores, una puerta de cristal y una seccion de tabique para el
recinto 2. Mientras que para el recinto 1 se han omitido una puerta interior, una exterior de
cristal y una seccion de tabique.

Caracteristicas técnicas del recinto 1 |2-2 H2

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso | Volumen 22.78
Elemento Cadigo CTE Composicién Revestimiento
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Separador No consta (E7) -
YL 15 +YL 15

Suelo (F1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC + M50 + LR 20
Techo (F2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15 -

Pared (F4) P4.1.a (E2) YL 15 + AT MW 48 + YL 15 -

Tabla 6. Composicion de elementos del recinto 1.

Caracteristicas técnicas del recinto 2 |2-1 H1

Tipo de recinto como receptor | Recinto protegido | Volumen 34.06
Elemento Cadigo CTE Composicién Revestimiento
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Separador No consta (E7) -
YL15+YL15
Suelo (f1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC + M50 + LR 20
Techo (f2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Fachada (f3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Pared (f4) No consta (E8) -
YL15+YL15

Tabla 7. Composicion de elementos del recinto 2.
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Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Krf | Krd | Kbf
Separador -
P Rigida + de elementos homogéneos -1 12 12
Suelo
Separador - , .
Rigida + de elementos homogéneos -1 12 12
Techo
Separador - L. i
Rigida + de elementos homogéneos 16.6| 9.6 | 9.6
Pared
Separador - . , . .,
Pared Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 4) 8.1 | 81 |17.2

Tabla 8. Tipo de uniones entre recinto 1 y recinto 2.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri entre recintes interiors (UNE EN ISO 140-4)

ciient : | Data de a prova : N 2019

Descripcié de la instal-lacié de mesura

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer hBarceiona.

Recinte emissor: Dormitori H2 de 'habitatge 2-2

Recinte receptor: Dormitori H1 de I'habitatge 2-1.

= Diferéncia de nivells estandarditzada,DnT
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Valoraci6 d'acord a la Norma CTE DB-HR
DnTA=58dBA
Avaluacio basada en resultats mesurats in

situ obtinguts mitiangant un métode
d'enginyeria(1/3 d'octava)

N. de l'informe :_ Nom de l'institut de mesura : DEKRA Industrial
pata : [ -0 Signatura

Figura 25. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AA-07.
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Comparacion:

En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de
Edificacion que son 50 dB.

Con la simulaciéon se pronosticd en su dia un aislamiento de 56 dB, mientras que con las
mediciones in situ se han obtenido 58 dB, lo que deja una diferencia de 2 dB.

Una de las posibles causas de la menor absorcidon acustica obtenida con la simulacion es la
adaptacion del recinto 1 y es que, la habitacion en los planos de construccidn tiene 7 uniones
entre todos los elementos que lo componen, una vez hecha la modificacion para la herramienta
de calculo DB-HR pasamos a tener solamente 4, es decir, hemos reducido en tres las uniones
por las que se propaga y disipa el sonido en el recinto emisor, esto conlleva que el elemento de
construccion E7 esta siendo sometido a una mayor exposicion de ruido, una exposicion que es
suficiente para justificar el porqué tenemos menos aislamiento acustico en el elemento de
separacion vertical.

4.2 Aislamiento aéreo de elementos de separacion horizontal.

En este segundo apartado se analiza el aislamiento acustico al sonido aéreo de elementos de
separacion horizontal. Los recintos para este tipo de aislamiento tienen que encontrarse total o
parcialmente uno sobre el otro.

4.2.1 Aislamiento aéreo de elemento de separacion vertical AA-10

Figura 26. Modelo DB-HR para recintos superpuestos con 3 aristas comunes.
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Figura 27. Plano real habitacion H1 P1p2 y H3 A2 | Adaptacién plano para DB-HR.

Los recintos utilizados para el ensayo son la habitacion H1 de la primera planta del piso niimero
2 (recinto 1) y la habitacion H3 del altillo nimero 2 (recinto 2).

El elemento que se ha evaluado en este caso es el suelo que separa el ambos recintos, cuya
superficie no se ha modificado respecto al plano original [fig.27].

Por otro lado, la estructura del recinto 1 se han tenido que modificar (sin variar su superficie),
pasando a ser un hexaedro.

Otro punto importante a destacar es la omision de dos puertas interiores en el recinto 1, 1 puerta
interior en el recinto 2 y una puerta de cristal en ambos recintos, esto a consecuencia de las
limitaciones de la herramienta de calculo del DB-HR.
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Caracteristicas técnicas del recinto 1 | Altillo 2, H3

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso | Volumen 32.83

Elemento Cadigo CTE Composicién Revestimiento
Separador AC+ M50+ LR 20
Fo.R.5 R_BH 300 mm
Suelo |[YL15+C
Pared (F1) P4.1.a (E1) YL15+ LR 48 +YL15 -
Tabiqueria
F13.5.a(T1) |H+15YL+48LR -
(F2)
Fachada (F3) F3.8.a(F1) |RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Flanco Suelo
(F4) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50 + LR 20

Tabla 9. Composicion de elementos del recinto 1.

Caracteristicas técnicas del recinto 2 |1er P2, H1

Tipo de recinto como receptor

Unidad de uso | Volumen 27.5

Elemento Caodigo CTE Composicidn Revestimiento
Separador AC+ M50+ LR 20
Fo.R.5 R_BH 300 mm
Suelo |[YL15+C
Pared (f1) P4.1.a (E1) YL15+LR48+YL15 -
Tabiqueria
F13.5.a(T1) H+15YL+48 LR -
(f2)
Fachada (f3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15 i
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48+YL
Pared (f4) No consta (E5) -
15+YL15
Tabla 10. Composicién de elementos del recinto 2.
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Krf KFd Kpf
Separador - L. i
Rigida + de elementos homogéneos 36.5 | 16.5 | 16.5
Pared
Separador - L. ,
Rigida + de elementos homogéneos 12.9 9 9
Pared
Separador - L. i
Rigida + de elementos homogéneos 10.8 | 8.8 8.8
Pared
Separador - .. , . .,
Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 1) | 6.3 4.1 6.3
Pared - Suelo

Tabla 11. Tipo de uniones entre recinto 1y recinto 2.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri entre recintes interiors (UNE EN I1SO 140-4)

Descripci6 de la instal-lacidé de mesura :

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carretharceiona.

Recinte emisor: Dormitori H3 ubicat a 'altell de 'habitatge Baixos-2.

Recinte receptor: Dormitori H1 de I'habitatge 1-2.
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N. de l'informe :_ Nom de l'institut de mesura : DEKRA Industrial
Data : miércales, _ 2019 Signatura

Figura 28. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AA-06.
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En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del CTE que son 50 dB.

Con la simulacion se pronosticd en su dia un aislamiento de 62 dB, mientras que con las
mediciones in situ se han obtenido 66 dB, lo que deja una diferencia de 4 dB.

Al igual que en el ensayo AA-07, en la adaptacion del recinto 1 para la herramienta de calculo
del DB-HR se han tenido que reducir el nimero de uniones que tenemos en los planos de la
habitacion. Pasamos de 12 uniones a tener solamente 4, es decir, hemos reducido dos tercios de
las uniones por las que se propaga el sonido tanto hacia el recinto receptor como hacia la
habitacion que se encuentra justo encima. Por lo tanto, la simulacion no tiene en cuenta estas
vias por las que se transmite y disipa el ruido, de ahi que se considere una de las posibles causas
por las que el aislamiento acustico del suelo es menor que el del conseguido con los datos de las
mediciones in situ.

4.2.2 Aislamiento aéreo de elemento de separacion vertical AA-11

f1)| 4
&

Figura 29. Modelo DB-HR para recintos superpuestos con 4 aristas comunes.
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Recinto 1
Volumén: 32.83 m3

Recinto 2
Volumén: 32.83 m3

Figura 30. Plano real habitacion H1 P2p2 y H1 P1p2 | Adaptacién plano para DB-HR.

Para este segundo caso de aislamiento de elemento horizontal se optd por utilizar la habitacion
H1 de la planta 2 del piso niimero 2 (recinto 1) y la habitacion H1 de la planta 1 del piso nimero
2 (recinto 2). El criterio para utilizar estos recintos como emisor y receptor respectivamente se
debe a que son habitaciones de mismas caracteristicas y planos, estas se repiten en las plantas
superiores con lo que se estan obteniendo unos resultados mas significativos. Ademas se ha
querido utilizar otro modelo de los tipos de casos que ofrece el software DB-HR.

El elemento que se ha evaluado en este caso es el suelo que separa el ambos recintos, cuya
superficie no se ha modificado respecto al plano original. Por otro lado, la estructura de ambos
recintos se han tenido que modificar (sin variar su superficie), pasando a ser dos hexaedros con
4 aristas comunes.

Otro punto importante a destacar es la omision de dos puertas interiores tanto en el recinto 1
como recinto 2 asi como una puerta de cristal, esto a consecuencia de las limitaciones de la
herramienta de calculo DB-HR.
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Caracteristicas técnicas del recinto 1 |2-2 (H1)

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso | Volumen | 32.83

Elemento Cddigo CTE Composicion Revestimiento

Separador

Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50+ LR 20
Suelo
Tabiqueria
F13.5.a(T1) H+15YL+48 LR -
(F1)

Pared (F2) P4.1.a (E1) YL15+ LR 48 +YL15 -
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE 15+ LC240+SP 10+ LR+YL15 -

Pared (F4) P4.1.a (E2) YL15+LR48 +YL 15 -

Tabla 12. Composicion de elementos del recinto 1.

Caracteristicas técnicas del recinto 2 |1-2 (H1)

Tipo de recinto como receptor | Unidad de uso | Volumen | 32.83

Elemento Cadigo CTE Composicién Revestimiento

Separador

Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Techo
Tabiqueria
F13.5.a(T1) H+15YL+48 LR -
(F1)

Pared (F2) P4.1.a (E1) YL15+ LR 48 +YL15 i
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE 15+ LC 240 + SP 10 + LR + YL 15 -

Pared (F4) P4.1.a (E2) YL15+ LR 48 +YL 15 -

Tabla 13. Composicién de elementos del recinto 2.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Krf | Krd | Kbf
Elemento - - :
Rigida + de elementos homogéneos 129 | 9 9
Pared
Elemento - L. )
Rigida + de elementos homogéneos 36.5 [16.5] 16.5
Pared
Elemento - L. i
Rigida + de elementos homogéneos 36.5 | 16.5| 16.5
Pared
Elemento - . . . L
Pared Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 1) | 10.8 | 8.8 | 8.8

Tabla 14. Tipo de uniones entre recinto 1y recinto 2.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri entre recintes interiors (UNE EN ISO 140-4)
it I Data de 1a prova - (NN -0
Descripcié de la instal-lacié de mesura
L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrerh Barcelona.
Recinte emisor: Dormitori H1 de I'habitatge 2-2
Recinte receptor: Dormitori H1 de I'habitatge 1-2.
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Figura 31. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AA-11.
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En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de
Edificacion que son 50 dB.

Con la simulacion se ha conseguido un aislamiento de 64 dB, mientras que con las mediciones
in situ se han obtenido 65 dB, lo que deja una diferencia de 1 dB.

Una de las posibles causas de esta diferencia minima es la coincidencia en el nimero de uniones
entre ambos recintos, es decir, al tratarse de dos habitaciones iguales que se encuentran una
sobre la otra sus uniones con los diferentes elementos serdn las mismas, tanto en los planos de la
constructora como en las adaptaciones realizadas para la herramienta de calculo del DB-HR.

La estructura de los elementos constructivos también colabora a que la discrepancia de
resultados sea minima, como se puede observar en los planos de las habitaciones, todas las
paredes solo constan de un tipo de elemento, sin tener que adaptarlas para la herramienta.

4.3 Aislamiento acustico de suelos a ruido de impactos.

Los recintos objetos de control en este caso son unidades de uso diferentes, es decir,
habitaciones o salas comunes de diferentes viviendas, se evalua el elemento horizontal y éstas
han de encontrarse total o parcialmente una sobre la otra.

4.3.1 Aislamiento acustico de suelos a ruido de impactos AI-02

Para este primer caso de aislamiento a ruido de impactos se optd al igual que el ensayo AA-11,
utilizar la habitaciéon H1 de la planta 2 del piso nimero 2 (recinto 1) y la habitacion H1 de la
planta 1 del piso nimero 2 (recinto 2). El criterio para utilizar estos recintos como emisor y
receptor respectivamente se debe a que son habitaciones de mismas caracteristicas y planos,
estas se repiten en las plantas superiores con lo que se estan obteniendo unos resultados mas
significativos.

Como mencionamos previamente, la herramienta de calculo DB-HR en las simulaciones de
aislamiento acustico aéreo incluye adicionalmente el aislamiento acustico a ruido de impactos.

De ahi que tanto figuras como tablas de composicion de los elementos de los recintos sean las
mismas que las del ensayo AA-11.

Figura 32. Modelo DB-HR para recintos superpuestos con 4 aristas comunes.
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Figura 33. Plano real habitacién H1 P2p2 y H1 P1p2 | Adaptacion plano para DB-HR.
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Nivell de pressio de soroll d'impactes estandarditzat segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament actstic a soroll d'impactes (UNE EN I1SO 140-7)

ciient : [IEG——— Data de fa prova - 2012

Descripcié de la instal-lacié de mesura

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer hBarceiona.

Recinte emissor: Dormitori H1 de 'habitatge 2-2

Recinte receptor: Dormitori H1 de I'habitatge 1-2.

N ivell de pressio de soroll d'impactes estandarditzatL'nT
------ Rang de frequéncies d'acord a la Norma I1ISC 717-2
Corba de referéncia d'acord a la Norma ISO 717-2

e — Carba de referéncia desplagada d'acord a la Norma ISO 717-2
T
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Fregliencia (113 I
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4000 -
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Frequéncia, f, Hz —
Valoracio d'acord a la Norma CTE DB-HR
L'nTw =65 dB;
Avaluacié basada en resultats mesurats in situ obtinguts mitjangant un métode d'enginyeria

N. de l'nforme : ||| | S Nom de linstitut de mesura : DEKRA Industrial
Dato : [N -0 1 o Signatura

Figura 34. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AI-02.
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En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de

Edificacion que son 65 dB.

Con la simulacion se pronosticd en su dia un nivel de presion de ruido de impactos
estandarizado igual a 39 dB, mientras que con las mediciones in situ se han obtenido 65 dB.

El principal motivo de esta discrepancia de 26 decibelios se debe nuevamente a la adaptacion de
los recintos para introducirlos en la herramienta de calculo del DB-HR. En los ensayos de
aislamiento a ruido de impactos las uniones tienen mayor importancia que en los aislamientos a
ruido aéreo, de ahi que al reducir el nimero de uniones entre elementos conlleve una menor
propagacion de sonido hacia el recinto receptor.

4.3.2 Aislamiento acustico de suelos a ruido de impactos AI-03
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Figura 36. Plano real habitaciéon H3 P3p1 y H3 P2p1 | Adaptacion plano para DB-HR.
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Para este segundo caso de aislamiento de impactos se optd por utilizar la habitacion H3 de la
planta 3 del piso ntimero 1 (recinto 1) y la habitacion H3 de la planta 2 del piso niimero 1
(recinto 2). El criterio para utilizar estos recintos como emisor y receptor respectivamente se
debe a que son habitaciones de mismas caracteristicas y planos, estas se repiten en la planta 1
con la planta 2 asi como en las plantas superiores con lo que se estan obteniendo unos resultados
mas significativos.

El elemento que se ha evaluado en este caso es el suelo cuya superficie no se ha modificado
respecto al plano original. Las habitaciones por otra parte, se han tenido que modificar para que
pasen a ser hexaedros y asi poder introducirlos en la herramienta de calculo del DB-HR.

Caracteristicas técnicas del recinto 1 |3-1 (H3)

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso |Vo|umen| 27.28

Elemento Cadigo CTE Composicidn Revestimiento
Separador
Fo.R.5 R_BH 300 mm AC + M50 + LR 20
Suelo

Tabiqueria

F13.5.a(T1) H+15YL+48LR -

(F1)
Pared (F2) P4.1.a (E1) YL15 + LR 48 + YL 15 )
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15

Pared (F4) | ps1a(e2) YL15+LR48 +YL15 ]

Tabla 15. Composicion de elementos del recinto 1.

Caracteristicas técnicas del recinto 2 |2-1 (H3)

Tipo de recinto como receptor | Unidad de uso | Volumen |

27.28

Elemento Cadigo CTE Composicion Revestimiento
Separador
Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Techo
Tabiqueria
F13.5.a(T1) H+15YL+48 LR -
(F1)
Pared (F2) P4.1.a (E1) YL 15 + LR 48 + YL 15 -
Fachada (F3) F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Pared (F4) P4.1.a (E2) YL 15 + LR 48 + YL 15 -
Tabla 16. Composicion de elementos del recinto 2.
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Tipos de uniones e indices de reduccién vibracional
Encuentro Tipo de union Krf | Krd | Kbf
Elemento - o i
Rigida + de elementos homogéneos 10.8 | 8.8 | 8.8
Pared
Elemento - .. :
Rigida + de elementos homogéneos 36.5|16.5 | 16.5
Pared
Elemento - ;. :
Rigida + de elementos homogéneos 129 9 9
Pared
Elemento - .. , . L,
Pared Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 1) 36.5|16.5 | 16.5

Tabla 17. Tipo de uniones entre recinto 1y recinto 2.
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Nivell de pressio de soroll d'impactes estandarditzat segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament actstic a soroll d'impactes (UNE EN I1SO 140-7)

client : I Data de la prova - [ 2012

Descripcié de la instal-lacié de mesura :

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer _Barceiona.

Recinte emissor: Dormitori H3 de ['habitatge 3-1

Recinte receptor: Dormitori H3 de I'habitatge 2-1.

m—— Nivell de pressio de soroll d'impactes estandarditzatL'nT
—————— Rang de frequéncies d'acord a la Norma IS 717-2
Corba de referencia d'acord a la Norma ISO 717-2

T — Carba de referéncia desplagada d'acord a la Norma ISO 717-2
1
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f d'octava B
Hz dB ) -'é 90
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! 1
1
1600 |, 565 |
2000 |1 605 1 =
2500 : 61,4 :
3150 | 599 |
4000 -
5000 - Al
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequeéncia, f, Hz —
Valoraci6 d'acord a la Norma CTE DB-HR
L'nTw =66 dB;
Avaluacié basada en resultats mesurats in situ obtinguts mitjiangant un métode d'enginyeria

N. de I'informe :_ Nom de l'institut de mesura : DEKRA Industrial
Date | 0 9 Signatura

Figura 37. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AI-03.
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Comparacion.

En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de
Edificacion que son 65 dB.

Con la simulacion se pronosticd en su dia un nivel de presion de ruido de impactos
estandarizado igual a 40 dB, mientras que con las mediciones in situ se han obtenido 66 dB*.

El principal motivo de esta discrepancia de 26 decibelios se debe nuevamente a la adaptacion de
los recintos para introducirlos en la herramienta de calculo del DB-HR.

*En las medidas in situ se admiten tolerancias de 3 dB (A) respecto a los valores de aislamiento
acustico establecido.

4.4 Aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos de fachada

En este ultimo apartado se analiza el aislamiento acUstico a ruido aéreo de elementos de
fachada.

4.4.1 Aislamiento acustico a ruido de elementos de fachada AF-01

Para este primer caso de aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachada se optd por evaluar
la fachada que da al patio interior del edificio. La habitacion que se ha utilizado como recinto
receptor es la H1 del altillo 2.

El elemento que se ha evaluado en este caso es la fachada que da al patio interior, cuya
superficie no se ha modificado respecto al plano original.

Por otro lado, la estructura del recinto receptor se han tenido que modificar (sin variar su
superficie), uno de los cambios mads significativos en comparacion con el plano original, es que
el flanco f3 estd compuesto unicamente por el elemento constructivo E7. A diferencia del resto
de ensayos de aislamiento aéreo, en la simulacion de fachadas podemos incluir ventanas y
capialzados que se encuentren en la fachada que se esté evaluando. En este caso, se ha incluido
la puerta de cristal que tiene vistas al patio interior.

Otro punto importante a destacar es la omision de la puerta de acceso a la habitacion, esto a
consecuencia de las limitaciones de la herramienta de calculo DB-HR.

Figura 38. Modelo DB-HR para aislamiento exterior de fachada, patio interior.
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Figura 39. Plano real habitacion H1 de A2 | Adaptacién plano para DB-HR.

Caracteristicas técnicas de Fachada |Fachadas Bajos 2

Seccidn fachada directa

Unidad de uso | Superficie 8.06

Elemento Cadigo CTE Composicidn Revestimiento
Seccion
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Separador
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F1)
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F2)
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F3)
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F4)

Tabla 18. Composicion de elementos de fachada patio interior.
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Caracteristicas técnicas del recinto 1 | Altillo Bajo 2 (H1)
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso | Volumen | 32.56
Elemento Cédigo CTE Composicion Revestimiento
Seccién
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15 -
Separador
Suelo (f1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50 + LR 20
Techo (f2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C
Pared (f3) P4.1.a (E1) YL15+ LR 48 + YL 15 -
YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Pared (f4) No consta (E7) -
YL15+YL15
Tabla 19. Composicion de elementos del recinto 1.
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Krf Krd Kof
Fachada - . . . g
suelo Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 3) | 5.8 7.5 5.8
Fachada - L , . .
Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 3) 5.8 7.5 5.8
Techo
Fachada - L. , . .,
Rigida T de elementos homogéneos (orientacién 2) 12 -1.1 12
Pared
Fachada - . . . .
Pared Rigida T de elementos homogéneos (orientacion 2) 8.1 -1 8.1

Tabla 20. Tipo de uniones entre recinto 1 y fachada patio interior.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri de facanes i cobertes (UNE EN ISO 140-5)

client : (G Data de la prova : | 2015

Descripcié de la instal-lacié de mesura :

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer h Barcelona.

Posicié de la font direccional de fagana: font ubicada al pati interior d'illa

Recinte receptor: Dormitori H1 ubicat a l'altell de I'habitatge Baixos-2, amb sortida al pati interior diilla.

= Diferéncia de nivells estandarditzada D2m,nT

80
1
[u1]
o
=
=
| pemnT E
Fregliencia (113 a
f d'octava) ?': 70
Hz dB 5
B
(]
50 - B
63 - £
80 = @
2 60
100 29,0 c
125 26,0 L]
160 225 2
2
200 26,7 g
250 32,0 50

315 309 /
400 352
500 350
630 329
40

—
800 371
1000 396
1250 393 \/—
1600 401 /
2000 387 30
2500 433 \
3150 441
4000 446
5000 48,8 -
B3 125 250 500 1000 2000 4000
Frequéncia, f, Hz —
Valoraci6 d'acord a la Norma CTE DB-HR
D2m,nTA =38 dBA; amb soroll exterior dominant ferroviari D2m,nT.A = 34 dBA
Avaluacié basada en resultats mesurats in amb soroll exterior dominant d'automobils D2m.nT Atr = 34 dBA
zgﬁ;?;ﬂﬁig?;ﬁz::;n métade amb soroll exterior dominant d'aeronaus D2m,nT,Atr = 32 dBA
N. de I'nforme : [ INEREEEE Nom de linstitut de mesura : DEKRA Industrial
Data : I ©019 Signatura

Figura 40. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AF-01.
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Comparacion:

En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de
Edificacion que son 30 dB.

Con la simulacion se pronosticd en su dia un aislamiento de 33 dB para la puerta de cristal,
mientras que con las mediciones in situ se han obtenido 34 dB con sonido exterior dominante de
automoviles, lo que deja una diferencia de 1 dB

Uno de los principales motivos por los que tenemos resultados tan parecidos, es porque el
recinto de los planos practicamente no se ha tenido que adaptar para la herramienta de calculo
del DB-HR y que los materiales de los elementos de la fachada asi como los de la propia
fachada son fieles a lo que viene definido en los planos de la constructora

4.4.2 Aislamiento acustico a ruido de elementos de fachada AF-04

El ultimo caso evaluado en este TFG corresponde al aislamiento aéreo del elemento de fachada
que da a la calle. Las mediciones in situ se han realizado ubicando el altavoz en la acera de
enfrente y recogiendo medidas de recepcion desde la habitacion EMC del piso ntimero 2 de la
planta 1.

Uno de los cambios mas significativos en las adaptaciones del recinto emisor se encuentra en el
flanco f4. En los planos reales del recinto se puede observar que éste estd compuesto por dos
elementos diferentes de tabique: T1 y T2, con la adecuacion para la herramienta de calculo
DB-HR solo se ha utilizado T1, ya que cubre mayor longitud de superficie.

En las simulaciones, otro punto importante a destacar es la omisién de dos puertas en el recinto
emisor, asi como los muebles de la cocina que se pudieron observar cuando se realizaron las
mediciones in situ, esto también a consecuencia de las limitaciones de la herramienta de calculo
del DB-HR.

Figura 41. Modelo DB-HR para aislamiento exterior de fachada, calle.
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Recinto 2
Volumen: 78.1 m3

327 em

891 cm

Figura 42. Plano real habitacion EMC de P1p2 | Adaptacién plano para DB-HR.

Caracteristicas técnicas Fachada Calle

Seccion fachada directa

Unidad de uso

Superficie 9.98

Elemento Cddigo CTE Composicion Revestimiento
Seccion
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Separador
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15 -
Fachada (F1)
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F2)
Elemento
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP10+LR+YL15 -
Fachada (F3)
Elemento
F3.8.a (F1) RE 15+ LC 240+ SP 10 + LR+ YL 15 -

Fachada (F4)

Tabla 21. Composicién de elementos de la fachada exterior.
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Caracteristicas técnicas del recinto 1 | 1-2 (EMC)

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso | Volumen | 78.1
Elemento Cédigo CTE Composicion Revestimiento
Seccién
F3.8.a (F1) RE15+LC240+SP 10+ LR+YL15 -
Separador
Suelo (f1) Fo.R.5 R_BH 300 mm AC+ M50 + LR 20
Techo (f2) Fo.R.5 R_BH 300 mm YL15+C

YL15+YL15+LR48+YL15+LR48 +
Pared (f3) No consta (E5) -
YL15+YL15

Pared (f4) F13.5.a (T1) H+15YL+48 LR -

Tabla 22. Composicion de elementos del recinto 1.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de unién de elementos Krf | Krd | Kof

Rigida T de elementos homogéneos
Fachada - Suelo ) .. 57 | 6.8 |57
(orientacion 3)

Rigida T de elementos homogéneos
Fachada - Techo ) .. 57 | 6.8 |57
(orientacion 3)

Rigida T de elementos homogéneos
Fachada - Pared . ., 84 |-11| 84
(orientacién 2)

Rigida T de elementos homogéneos
Fachada - Pared . ., 58 | 3.7 | 5.8
(orientacion 2)

Tabla 23. Tipo de uniones entre recinto 1 y fachada calle.
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Diferéncia de nivells estandarditzada segons CTE DB-HR
Mesura in situ de I'aillament a soroll aeri de facanes i cobertes (UNE EN ISO 140-5)

ciient : [IEG—— Data de fa prova - {01 ©

Descripcié de la instal-lacié de mesura :

L'establiment objecte de control correspon a un edifici d'habitatges plurifamiliars amb vuit plantes, dotze habitatges i aparcament a la
planta soterrani situat al carrer h Barcelona.

Posicié de la font direccional de fagana: font ubicada al carrer Ramon Turro.

Recinte receptor: Sala-menjador-cuina de I'habitatge 1-2 amb sortida al carrer Ramon Turro.

= Diferéncia de nivells estandarditzada D2m,nT

: 70
[e1]
o
=
=
| D2mnT E
Freqtiéncia (113 a
f d'octava) 8 50
Hz dB I
=
(]
50 i ]
63 a g
80 = @
250
100 20,0 £
125 17,5 -
160 19,0 2
200 275 & /
250 31,2 40
315 337 L~
400 34,7
500 30,1
630 315 4
30
800 31,0 \/
1000 26,9
1250 323
1600 355 5
2000 38.3
2500 392 \/
3150 40,7
4000 436
5000 48,3 -
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequéncia, f, Hz —
Valoraci6 d'acord a la Norma CTE DB-HR
D2m,nTA =33 dBA; amb soroll exterior dominant ferroviari D2m,nT.A = 29 dBA
Avaluacié basada en resultats mesurats in amb soroll exterior dominant d'automobils D2m.nT Atr = 29 dBA
zgﬁ;?;g"yaﬁrgf;gz::;n métade amb soroll exterior dominant d'aeronaus D2m,nT,Atr = 29 dBA
N. de I'informe :_ Nom de l'institut de mesura : DEKRA Industrial
Data - [N -1 o Signatura

Figura 43. Extracto del informe oficial correspondiente al ensayo AF-04.
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Comparacion:

En ambos casos, tanto en la simulacion previa como con los resultados obtenidos a partir de las
mediciones in situ se ha conseguido superar el requisito de la Norma del Codigo Técnico de
Edificacion que son 32 dB.

Con la simulacion se pronosticd en su dia un aislamiento de 37 dB para la puerta de cristal,
mientras que con las mediciones in situ se han obtenido 29 dB* con sonido exterior dominante
de automoviles, lo que deja una diferencia de 8 dB.

En este caso de aislamiento de fachada la diferencia aumenta en comparacion al mismo ensayo
realizado para el elemento de la fachada interior y en relacion al resto de aislamientos a ruido
aéreo. Lo que se dedujo junto al tutor de empresa fue que para este caso en el que la fachada da
a una calle, las uniones cobran mucha importancia, una importancia que con la herramienta de
calculo DB-HR se omite para este tipo de casos. Como hemos mencionado en anteriores
ensayos, gran parte del sonido se transmite por las uniones que hay entre elementos, a la hora de
adaptar el recinto receptor, se han omitido hasta 3 uniones en el flanco que da a la calle, estas
adaptaciones conlleva que el sonido transmitido a la habitacion sea considerablemente menor si
los comparamos con los datos reales obtenidos a partir de las mediciones in situ.

*En las medidas in situ se admiten tolerancias de 3 dB (A) respecto a los valores de aislamiento
acustico establecido.
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Capitulo 5. Conclusiones y propuestas de trabajos futuro

Una vez llevadas a cabo las diferentes tareas que nos habiamos propuesto al comienzo de este
trabajo final de grado, tenemos una vision global de las diferentes fases que se han desarrollado
hasta llegar a analizar los resultados de las simulaciones junto a los resultados de las mediciones
in situ, de esto se concluye que:

e El ministerio de fomento proporciona con la herramienta de célculo DB-HR un software
intuitivo, con una gran base de datos de elementos de construccion que contribuye a que
los resultados de las simulaciones sean precisos dependiendo el tipo de ensayo.

e En simulaciones de aislamiento acustico a ruido aéreo entre locales y de elementos de
fachada se puede concluir que la herramienta de calculo DB-HR tiene en la mayoria de
casos una precision de x4 dB, un margen de error pequefio, que con futuras
actualizaciones es de esperar que se estreche.

e Los resultados obtenidos para las simulaciones de aislamiento actstico de suelos al
ruido de impactos distan mucho de las de in situ, sacando a la luz las carencias de este
programa, siendo el principal contratiempo el limitado numero de ejemplos de casos
con los que contamos, teniendo que adaptar la estructura de los recintos, reduciendo asi
el nimero de uniones de las aristas y por ende las vias de transmision del sonido.

En este punto también es necesario exponer futuras mejoras del TFG que han ido surgiendo a
medida que ibamos avanzando con él. Como se trata de un proyecto real en un campo como es
el acustico en el que las herramientas como ordenanzas se van actualizando a medida que la
tecnologia y la sociedad van cambiando estamos ante la obligacion (como ingenieros) de
perfeccionar los métodos con los que se trabajan en el sector.

Algunas propuestas de trabajo futuro serian:

e Utilizar un programa diferente para los aislamientos al ruido de impactos, por ejemplo
INSUL [17], un software de pago desarrollado para la prediccion de aislamientos.

e Proponer soluciones constructivas que mejoren las condiciones acusticas de todos los
recintos estudiados.
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Capitulo 7. Anexos

e Leyenda

YL Yeso Laminado
LR Lana de Roca

R_BH Casetén de hormigdn
RE Revestimiento exterior continuo
LC Fabrica de ladrillo cerdmico
SP Separacidn de 10 mm.
AT Aislante no hidrofilo
H Hoja de hormigén

e Parametros utilizados en las simulaciones

AA-06

Parametros acusticos pertenecientes al recinto 1 del ensayo AA-06.

Parametros Acusticos
Si (m"2) li {m) m'i(kg/m) | Ra(dBA) Low (dB) | AR (dBA) Alw (dB) ARar (dBA)

Separador 11.03 - 66.2 60.3 - - - -
Suelo (F1) 10.5 4.04 385 56 73 8 30 -
Techo [F2) 10.5 4.04 385 56 73 5 5 -
Fachada [F3) 7.1 2.73 252 61 - - - -
Pared (F4) 7.1 2.73 66.2 60.3 - - - -

AC + M50 + LR 20 8.5 3.25 - - - 7] 30 4
YL15+C 8.5 3.25 - - - = 5 2
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Parametros acusticos pertenecientes al recinto 2 del ensayo AA-06.

Parametros Actisticos
si (m~2) i (m) m'i(kg/m) | Ra(dBA) | Law(dB) | ARa(dBA) Alw (dB) ARatr {dBA)

Separador 11.03 - 66.2 60.3 - - - =
Suelo (f1) 12.82 4.04 385 56 73 6 30 2
Techo (f2) 12.82 4.04 385 56 73 5 5 -
Fachada (f3) 273 273 292 61 - - . .
Pared (F4) 2.97 2.73 66.2 60.3 - - 2 =
AC+M50 + LR 20 8.5 3.25 g - - 6 30 4

YL15 +C 8.5 3.25 - - - 5 5

AA-07

Parametros acusticos pertenecientes al recinto 1 del ensayo AA-07.

Parametros Aclisticos
Si (m*"2) li (m) m'i{kg/m) | Ra(dBA) Low (dB) | ARa(dBA) | Alw(dB) [ARawr [dBA)

Separador 8.71 - 66.2 60.3 - - - -
Suelo (F1) 8.5 3.25 385 56 73 6 30 -
Techo (F2) 8.3 3.25 383 36 73 3 ] -
Fachada (F3) 6.97 2.68 252 61 = + & -
Pared (F4) 6.97 2.68 26 43 o r T -
AC+ M50 + LR 20 8.5 3.25 - - = 6 30 4
YL15+C 8.3 3.25 = = = 3 ] 2

Parametros actsticos pertenecientes al recinto 2 del ensayo AA-07.

Pardmetros Aclisticos
Si (m*~2) li (m) m'i{kg/m) | Ra(dBA) Lnw (dB) | ARa (dBA) | Alw(dB) | ARaer (dBA)

Separador 871 - 66.2 60.3 - - - -
Suelo (f1) 12.21 3.25 385 56 73 [+ 30 3
Techo (f2) 12.21 3.25 385 56 73 5 B =
Fachada (f3) 6.16 2.68 66.2 60.3 - - - -
Pared (f4) 6.16 2,68 26 43 - e E 3
AC+ M50+ LR 20 8.3 3.25 - & 5 5] 30 4

YL15 +C 8.5 3.25 - - - 3 3

AA10

Parametros acusticos pertenecientes al recinto 1 del ensayo AA-10.

Parametros Acdsticos

5i (mn2) lifm) | m%(kg/m) | Ra(dBA) | Lnw(dB} | ARa(dBA) ALw [dB) ARavr (dBA)
Separador Suelo 10.1 - 385 56 73 3 30 -
Pared (F1) 3.35 3.49 26 43 = s - -
Tabiqueria (F2) 3.35 3.43 227 50 - - - =
Fachada (F3) 8.76 3.27 252 61 - E 5 =

Flanco Suelo (F4) 1.34 3.27 385 56 - 8
AC+ M50+ LR 20 8.3 3.25 = - - ] 3 4
YL15+C 8.5 3.25 - - - D
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Parametros actsticos pertenecientes al recinto 2 del ensayo AA-10.

Parametros Acusticos
Si (m~2) lifm) | m'(kg/m)| Ra(dBA} | Law{dB) | ARa(dBA) Alw [dB) ARaer [dBA)

Separador Suelo 101 = 185 56 73 5 5 -
Pared (f1) 3.41 3.49 26 43 - 9 - -
Tabigueria (f2) 8.41 3.49 227 50 = - - -
Fachada (f3) 8.93 3.27 292 61 - - - =
Pared (f4) 8.53 2.27 184 52 5 6 2 =
AC + M50 + LR 20 2.5 2.25 - - - 6 30 4

YL15+C 2.5 3.25 - - - 5 5

AAl11- AI02

Parametros actsticos pertenecientes al recinto 1 de los ensayos AA-11 y AI-02

Pardmetros Aclsticos

Si (m"2) li (m] m'i(kg/m) | Ra|dBA) Law (dB) | ARa [dBA) Alw (dB) ARarr (dBA)
Separador Suelo 11.4 - 385 56 73 6 30 -
Tabiqgueria (F1) 11.9 4.44 227 50 - 10 5 2
Pared (F2) 11.9 4.44 26 43 - 2 i =
Pared (F3) 6.89 257 26 43 - - - =
Fachada (F4) 6.89 2.57 292 61 - - - -
AC+ M50 + LR 20 8.5 3.25 - - - 6 - 4
YL15+C 8.5 3.25 = N - 5 = 2

Parametros acusticos pertenecientes al recinto 2 del ensayo AA-11y AI-02.

Parametros Acusticos
Si (mA2) li(m) | milkg/m)| Ra(dBA) | Low(dB) | ARa(dBA) Alw [dB) ARaer [dBA)

Separador Techo 11.4 - 385 56 73 5 5 =
Tabiqueria (F1) 11.9 4,44 26 43 = 10 = 2
Pared (F2) 119 3.49 227 50 - - 2 =
Pared (F3) 6.89 3.27 292 61 - _ i }
Fachada (F4] 6.89 3.27 184 53 5 5 - -
AC + M50 + LR 20 8.5 3.25 ) - - [ 30 4

YL15 +C 8.5 3.25 - - - 5 5

AI-03

Parametros acusticos pertenecientes al recinto 1 del ensayo AI-03.

Pardmetros Aclisticos
Si (m~2) lifm) | m'(kg/m)| Ra(dBA) | Law(dB) ARa (dBA) Alw [dB) ARatr (dBA)

Separador Suelo 10.18 - 385 56 73 3 30 -
pared (F1) 5.87 2.19 2392 61 - % + =
Pared (F2) 5.7 2.19 26 43 % 2 - al
pared (F3) 12.46 4.65 227 50 - 10 - 5
Fachada (F4) 12.46 4.65 26 43 % = + =
AC + M50 + LR 20 8.5 3.25 - - - 6 - 4
YL15+C 8.5 3.25 - - - 5 2
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Parametros Aclisticos
5i (m"2) li (m} m'i(kg/m) | Ra(dBA) Ln,w (dB) ARa (dBA) Alw (dB) ARarr [dBA)

Separador Techo 10.18 = 385 56 73 ] 3 -
Pared (F1) 5.87 218 292 61 E 3
Pared (F2} 5.87 218 26 43 - -
Pared (F3) 12.46 4.65 227 50 - 10 -
Fachada (F4) 12.46 4.65 26 43 - =

AC + M50 + LR 20 8.5 3.25 N - - 6 4
¥L15 +C 8.5 3.25 E - 5 2

AF-01

Parametros acusticos pertenecientes a los elementos de fachada del ensayo AF-01.

Pardmetros Acusticos
Si [m"2]) li {m) m'i(kg/m) | Ra(dBA) Lnw (dB) | ARa [dBA) ALw (dB) ARarr [dBA)
Seccion Separador 3.06 - 292 56 - - =
Elemento Fachada [F1) 8.06 2.6 2592 56 & % #
Elemento Fachada [F2) 2.06 2.6 2592 56 - = =
Elemento Fachada (F3) .45 33 292 56 - = =
Elemento Fachada [F4) 8.65 3.1 252 56 - = =
VENTANA 1.89 = - 27 - 31 - Q
Parametros acusticos pertenecientes al recinto 1 del ensayo AF-01.
Parametros Aclsticos
Si (m~2}) li (m) m'i(kg/m) | Ra(dBA) Law (dB) | ARa (dBA) Alw (dB) ARaer (dBA)
Seccion Separador 8.06 - 292 56 o - -
Suelo (f1) 10.5 2.6 385 51 - - 6
Techo (f2) 10.5 2.6 385 51 - - 2
Pared (f3) 12.52 3T 26 36 = = =
Pared (f4) 12.52 3.1 66.2 52 =
AC+ M50 + LR 20 8.5 Fi2a - 6 a0 4
YL15+C 8.3 S i) - - 4] 5

AF04

Parametros acusticos pertenecientes a los elementos de fachada del ensayo AF-04.

Pardmetros Acusticos

Si [m"2) li (m) m'i(kg/m) | Ra(dBA) Law (dB) | ARa (dBA) Alw (dB) ARarr [dBA)
Seccion Separador 9.98 - 321 56 5 = 5
Elemento Fachada [F1) 10.14 3.27 321 56 - - k2
Elemento Fachada [F2) 9.98 3.27 321 56 - - 5
Elemento Fachada [F3) 6.4 3.05 321 56 - - ks
Elemento Fachada [F4) 18.9 3.05 321 56 - - =
VENTANA 4.2 - - 27 = 28 -2
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Pardametros Acusticos
Si (mh2) li(m) | mi(kg/m) | Ra(dBA) | Law(dB) | ARa(dBA) ALw (dB) ARarr (dBA)
Seccion Separador 9,958 o 371 56 .
Suelo (f1) 29.14 3.27 385 51 4
Techo (f2) 29.14 3.27 385 51 0
Pared (f3) 23.88 3.05 66.2 52 -
Pared (f4) 23.88 3.05 227 45 : 7
AC + M50 + LR 20 8.5 3.25 - 6 30 4
YL15+C 8.5 3.25 - 5 5 2

Fotografia realizando mediciones in situ de aislamiento de tipo aéreo.




