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PROLOGO

Con la publicacidn del Documento Basico de Proteccidn frente al Ruido (DB-HR) del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) se establecieron nuevas prestaciones acusticas para los edificios: se solicitan valores de
aislamiento acustico al edificio terminado.

La calidad acustica de un edificio se podra verificar mediante la realizaciéon de medidas in situ una vez esté
terminado.

Las prestaciones acusticas del edificio se obtienen a partir de una primera fase de disefio acustico, seguida
de una correcta ejecucién durante la fase de construccidn. Ambas fases, la de disefio y la de ejecucién, son
fases fundamentales para la obtencién de los objetivos acusticos.

La presente guia se concibe como herramienta de apoyo para el control de la calidad acustica de los
edificios, durante la fase de ejecucidon y verificacion final. Esta dirigida especialmente a promotoras,
administraciones, proyectistas y redactores de programas de control de calidad, direcciones facultativas,
laboratorios de control de calidad de la edificacidn, constructoras y entidades relacionadas con el sector.

La version inicial de la guia recogia informacién de apoyo para realizar un control durante la construccién
de un edificio, enfocado a la consecucién de los objetivos de calidad acusticos, asi como una propuesta de
verificacion acustica del edificio una vez esté terminado.

La actual versién modifica su contenido incorporando el control establecido por la Orden de 15 de junio de
2016, sobre Control Acustico de la Edificacién, de obligada aplicacion en la CAV desde comienzos del aio
2017.

Consta de dos partes diferenciadas:

Una primera parte, Control de ejecucion en obra, que se desarrolla por medio de preguntas-respuestas.
Una segunda parte, Verificacion de obra terminada, en la que se expone el protocolo minimo de
verificacion en situ en obra terminada establecida por la Orden anteriormente citada.

Este documento ha sido elaborado en el marco del Convenio de Colaboracidn suscrito entre el Gobierno
Vascoy Fundacion TECNALIA para la gestion del Area de Acustica del Laboratorio de Control de Calidad en
la Edificacion del Gobierno Vasco, como apoyo a la aplicacion del Decreto 209/2014, de 28 de octubre, por
el que se regula el control de calidad en la construccion.
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1. ¢QUE EXIGE EL DB-HR DEL CTE?

EI DB-HR™ establece, para los edificios que aplica,
el cumplimiento de:

- Exigencias de aislamiento acustico de los
recintos habitables del edificio frente a recintos
colindantes y frente a ruido exterior; asi como
exigencias de aislamiento acustico de los
elementos constructivos que lo componen (Tabla
1).

- Exigencias de absorcion acustica a recintos
especificos del edificio.

- Exigencias referidas al ruido y vibraciones de
instalaciones del edificio.

1.1 Exigencias de Aislamiento acustico

En general, el DB-HR establece exigencias de
aislamiento acustico al edificio terminado:

- Entre recintos: aislamiento a ruido aéreo e
impactos.

- A un recinto: frente al ruido exterior.

El DB-HR especifica exigencias de aislamiento
acustico a los elementos constructivos (R,) sélo en
los siguientes casos:

- Tabiqueria interior: pared separadora entre
dos estancias de una unidad de uso.

- Paredes con puertas/ventanas que separen
unidades de uso diferentes.

- Cerramientos que separan el ascensor de una
vivienda o unidad de uso (sdlo si ascensor no
lleva maquinaria incorporada).

- Cerramientos que revisten conductos de
extraccion.

En la Tabla 1 se muestra el resumen de exigencias
de aislamiento acustico solicitadas a los recintos
del edificio terminado y a los elementos
constructivos, segun corresponda.

Para poder determinar las prestaciones de
aislamiento acustico requeridas por el DB-HR enla
fase de disefio (aun cuando sean al edificio
terminado), es necesario conocer el aislamiento
acustico de cada elemento constructivo (pared,
forjado, trasdosado, etc.), asi como las condiciones
de disefio de las uniones entre elementos
constructivos (apartado 3.1.4. DB-HR).

- Aislamiento acustico de cada elemento
constructivo

Aunque en general el DB-HR establece exigencias
de aislamiento acustico al edificio terminado, es
necesario, como fase previa, conocer el
aislamiento acustico de cada uno de los
elementos constructivos que lo componen.

Entramado autoportante Ventana

- Condiciones de disefio de las uniones entre
elementos constructivos.

Los encuentros entre elementos caracterizan las
transmisiones laterales y son determinantes en
el aislamiento acustico final, por lo que, en fase
de control de ejecucidn, es importante controlar
tanto el aislamiento de cada elemento
constructivo, como las uniones entre los mismos.

= am\ FEE

Floor-Floor 2 \
Vifall-Floor \\

-
~

t~|ah.|‘-|;5ull)
Floor - Wifall
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FACHADA

VISTA EN
| | PLANTA

Ejemplo de Encuentro:
Fachada con Pared separadora

SECCION
VERTICAL "}_
=

Ejemplo de Encuentro:
Foriado + Suelo flotante con Pared separadora

La valoracion del aislamiento acustico del edificio
terminado se establece mediante los siguientes
indices globales, que se pueden obtener a partir
de modelos de prediccién o medidas en el edificio:

- D,7a: valor minimo a alcanzar de

aislamiento a ruido aéreo entre recintos.

- Dymn1at: Valor minimo a alcanzar de
aislamiento a ruido aéreo entre un
recinto y el exterior.

\
|
|
|
|
|
1
I

- 'ytw: valor mdximo a no superar de
aislamiento a ruido impactos entre
\ recintos.

e

En el Anexo B del presente documento se definen
estos tres indices globales, de forma detallada.

El cumplimiento de las prestaciones de aislamiento
acustico exigidas al edificio terminado puede
comprobarse mediante la realizaciéon de ensayos
“in situ” en el mismo. El indice global de valoracion
calculado a partir del ensayo es directamente
comparable al de la exigencia.

GOBIERNO VASCO tecnalia J¥

sonora

Recinto emisor Recinto Receptor

La valoracion del aislamiento acustico de los
elementos constructivos se realiza mediante los
siguientes Indices globales, que se obtienen

mediante ensayo en laboratorio:

- Forjados: Ray Lnw

- Medianera / Tabiqueria: Ra
- Fachada: Rpy

- Ventanas: Rag

- Caja de persiana: Dy e atr

- Puertas: Ra

- Suelos flotantes: AR, Yy AL,
- Techos suspendidos: AR,

‘. - Trasdosados/revestimientos: ARa
N,
Camara emisora Muestra a Camara
ensayar receptora

N ——
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Tabla 1: Exigencias de aislamiento acustico del DB-HR del CTE
Requisitos en Laboratorio In situ
Pardmetro de Ra 2 DnT,A 2 DZm,nT,Atr 2 L’nT,w <
Aislamiento a ruido: Aéreo interior Aéreo exterior Impactos

Ver definiciones de parametros y tipologias de recintos en Anexos B y A respectivamente.

Aislamiento a ruido aéreo interior
Proteccion frente al ruido generado en:

Recinto receptor

Protegido Habitable

Recintos pertenecientes a misma unidad de uso

Tabiqueria interior

Ra >33 dBA

Recintos NO
pertenecientes a la
misma unidad de uso:

Recintos de
Instalaciones y
de Actividad:

Colindantes si:
horizontalment

e
Esv. [2]

verticalmente

ESH E

NO comparten

Dura 250 dBA

Dura 245 dBA

Puertas/ventanas
comparten Puerta/ventana Ry 230dBA | Puerta/ventana R, =20dBA
puertas/ventanas cerramiento > 50 dBA

NO comparten
puertas

comparten
puertas

Dura 255 dBA

Dara 245 dBA

puerta Ry, =30 dBA
cerramiento R, =50 dBA

Recinto de ascensor:

Si maquinaria
NO incorporada

Elemento que separa ascensor de una unidad de uso

R, elemento > 50 dBA

Si maquinaria DENTRO del mismo (de

mochila)

Cerramientos que revisten conductos de extraccion
qgue discurren dentro de una unidad de uso.

Se considera recinto de instalaciones. Requisito in situ.

(%)

- Si Patinillo de extraccién de humos de garajes:

Ra =45 dBA

- Si Otros conductos de extraccién:

Ra 233 dBA

(*) Para justificar el cumplimiento de exigencia Dara> 55 dBA, se recomienda un cerramiento de Ra = 60 dBA

Aislamiento frente a ruido aéreo exterior

Recinto receptor

Protegido

Habitable

Fachada/Cubierta

Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

Damntar 2 Variable

No hay requisito

Exigencia de aislamiento acustico

en funcién de:
- Uso de edificio
- indice de ruido dia Lq

Uso del edificio
:|l§.u; Residencial y hospitalario Cultural, H::|I|l|l|]||<“r-:..:|' I:I:.Ilwme y ad
Dormitonos Estancias Estancias Aulas
La £ 60 30 30 30 30
80 < Ly < 85 32 30 32 30
65=LZ70 3 2 32
M=Lg=75 42 ar 2 a7
La>T5 4 42 47 42

Medianeria entre 2 edificios:

colindantes con otros edificios o medianeria

Cada cerramiento de medianeria Dyt 2 40 dBA

Conjunto 2 cerramientos Dy 2 50 dBA

Aislamiento a ruido de impactos interior

Recinto receptor

Proteccion frente al ruido generado en recintos: Protegido Habitable
pertenevientesal | Colndantes:
P Unrw <65dB No hay requisito

misma unidad de uso:
ESH

de Instalaciones o
de Actividad.

horizontalmente [

verticalmente

arista horizontal comun

0
i

Usrw <60 dB
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Absorcion acustica

El DB-HR exige una absorcién acustica minima a
elementos

cumplir  por el
constructivos,

acabados

conjunto de
superficiales

revestimientos que delimiten:

a) Zonas comunes (*)

Area de absorcién acustica
equivalente, A

Zona comun (*)

>0,2 m?,

por cada metro cubico del
volumen del recinto

(*) Zona comun en edificio de uso residencial
publico, docente y hospitalario, colindante con
recintos protegidos con los que comparta puertas.

NOTA:

La exigencia de absorcidn acustica NO aplicaa

edificio de uso residencial privado.

b) Aulas,

|
I
|
1
: zonas comunes de una vmenda, que seriaun
|
I
|

comedores / restaurantes

Tiempo de
reverberacion
Aula / sala conferencias
vacia
. L e <0,7s
(sin ocupacion ni mobiliario) -
(volumen < 350 m3)
Aula / sala conferencias
vacia; i
pero incluyendo el <055
total de butaca
(volumen < 350 m®)
Comedor /R
" / Restaurante <095
vacio

salas de conferencias vacias y

GOBIERNO VASCO

1.3 Especificaciones a las Instalaciones del

El

edificio

DB-HR trata el

ruido de

basicamente, de la siguiente manera:

a) Exige un Aislamiento acustico

b)

y habitables (ver Tablal).

1
Salai

acurfulacion
ACS.

=

Sala :

B calderas Planta

| : bajo cubierta
e

e

Dormitorio 2

Planta
inmediatamente
inferior

Dormitorio 1

Ejemplo 1: Aislamiento a ruido aéreo e
impactos de Sala de calderas frente a
Dormitorio 1 ubicado bajo Sala.

Ejemplo 2: Aislamiento a ruido aéreo e
impactos de Sala acumulacion A.C.S. frente a
Dormitorio 2 ubicado bajo Sala.

Limita el ruido transmitido

interior de

los

cubiertas y zonas exteriores.

instalaciones,

Exige un aislamiento acustico entre recintos de
instalacionesy recintos colindantes protegidos

Por una parte, exige que se limite la potencia
acustica de los equipos de instalaciones, para
cumplir con los niveles de inmisién en el
recintos colindantes (ver
apartado 2.3 de Parte 2 de este documento).

tecnalia J¥

En proyecto se establecerda la potencia
sonora maxima de cada uno de los equipos
generadores de ruido estacionario, de las
rejillas y terminales de sistemas de aire
acondicionado o equipos situados en

Pdgina 8



EUSKO JAURLARITZA

El limite de ruido transmitido al interior de los
recintos es el establecido en la Ley 37/2003 del
Ruido™y sus decretos complementarios. En la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco se ha
desarrollado segun el Decreto 213720125 de
Contaminacién Acustica del Pais Vasco.

 Ademas de cumplirse con los limites
| establecidos en dicho decreto, se deben
: cumplir también las ordenanzas municipales
: sobre ruido ambiental, que pueden ser mas
: exigentes que la Ley del Ruido.

Extraccion
Trasteros
LAeq=32 L
LAmax=34 U

== [ [

1©

Ejemplo de medida de niveles de inmisién en un
dormitorio por ruido generado por extraccion

Por otra parte, de cara a cumplir con los niveles
de inmision en los recintos colindantes, el DB-
HR establece para las siguientes instalaciones
pautas de montaje, caracteristicas,
tratamientos de encuentros y anclaje con
cerramientos, etc., que limitan el nivel de ruido
y vibraciones transmitidos:

0 Equipos generadores de ruido
estacionario.

0 Conducciones y equipamiento:
= Hidrdulicas
= Aire acondicionado
= Ventilacién
= Eliminacién de residuos
= Ascensores y Montacargas

Las especificaciones a cumplir por las
instalaciones se establecen en el apartado 2.3
del DB-HR, que deriva en otros tantos apartados
a tener en cuenta. Dicha informacion se ha
recogido de forma agrupada en el Anexo F de la

GOBIERNO VASCO tecnalia J

presente Guia.

En fase de ejecucion sera necesario |
supervisar todas las pautas de montaje |
. . |
establecidas para los equipos de |
|

1

|

instalaciones y sus conductos.

La Guia de Aplicacion del DB-HR™ recoge una
serie de Fichas para instalaciones, en las que se
reflejan los detalles constructivos relevantes a
controlar desde el punto de vista acustico. Son
detalles de elementos constructivos (encuentros
con instalaciones), de recintos especiales y de
soluciones de instalaciones tipicas. Esta
informaciéon se amplia en el apartado 6.3 de
este documento.

Magquinaria Ascensores Fontaneria
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2. ¢ COMO REALIZO EL CONTROL DE OBRA QUE
ME AYUDE A CUMPLIR LO ESTABLECIDO EN EL
DISENO ACUSTICO DEL PROYECTO?

Para el caso de los elementos constructivos se
recomienda seguir los pasos 2.1 a 2.4.

Para el caso de las instalaciones se recomienda
seguir el apartado 2.5.

La Orden_de 15 de junio de 2016, sobre Control
Actstico de la Edificacion® establece la
obligatoriedad de consignar los resultados de los
ensayos, pruebas y analisis del control de
recepcion de obra de la caracteristicas acusticas de
los elementos y sistemas segin modelo de ficha
normalizada.

2.1 Conocer los valores de aislamiento
acustico y masas de los elementos
constructivos.

Forjados: Ray Low \

Medianera / Tabiqueria: Ry
Fachada: Rag
Ventanas: Raq

Caja de persiana: Dy atr

Puertas: Ra
- Suelos flotantes: AR,y AL,

Techos suspendidos: AR,

R ——"

', - Trasdosados/revestimientos: AR, /

T s e

Estos valores se establecen en el proyecto en su
fase de diseno y estaran recogidos en las fichas
justificativas que el DB-HR ofrece para el
cumplimiento de los valores limite de aislamiento
acustico, o en un documento similar.

Anejo K del DB-HR - Fichas justificativas
segun opcion de disefio seleccionada:

- Opcion Simplificada
- Método General

Y

1
1
I
I
|
|
|
|
\

En el apartado 6.1 de esta guia se recogen en
detalle los parametros acusticos que caracterizan a
cada elemento constructivo, asi como las normas
de ensayo aplicables para la obtencién de dichos
pardmetros, a partir de la realizacidon de medidas
en laboratorio.

2.2. Verificar las  prestaciones de
aislamiento acustico de cada elemento
constructivo.

Verificar que los valores de aislamiento son
conformes con los que inicialmente se
establecieron en el proyecto.

Para ello, se dispondrd de un documento
justificativo del aislamiento acustico aportado por
el elemento constructivo, que incluya detalles
constructivos y  caracteristicas de los
materiales/productos que lo componen. En la
introduccion del apartado 6 se describen los
posibles documentos justificativos.

Se presenta en el Anexo E una ficha que sirve de
guia para la verificacion en obra de los valores de
aislamiento acuUstico y de masa superficial,
requeridos a los elementos constructivos cuando
el disefio se ha realizado mediante la opcidn
simplificada.

La ficha normalizada para consignar los resultados
del control de recepcidon de las caracteristicas
acusticas de los elementos se recoge en el anexo i
de la Orden de Control Acustico y se reproduce en
el Anexo G de este documento.

2.3 Recepcionar los materiales (productos

Realizar la recepcién de los materiales (productos)
gque componen cada tipologia de elemento
constructivo, verificando que sus caracteristicas
son conformes con las de proyecto y documento
justificativo de prestaciones asociado.

Ejemplos:
Tabique interior de placa de yeso laminado:
- Placa de yeso laminado: tipo, espesor, masa,...
- Material de cdmara: tipo, espesor, densidad,
resistividad al flujo de aire,...
- Perfiles: tipo, dimensiones, distancias de
fijacion, ...
- Banda: tipo, espesor, ubicacion, ...
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Medianera _de con __bandas

perimetrales:
- Banda: tipo,
ubicacion, ...

doble _fébrica l
1
1
1
:
- Pieza de cada fdbrica: material, formato, :
1
1
1
|
1
1
1
1
1

espesor, rigidez dindmica,

dimensiones, masa,...

- Revestimiento
ubicacion,...
Suelo flotante:

- Suelo: material, espesor, masa,...

fdbricas:  tipo, espesor,

densidad, rigidez dindmica,....

! |
! |
! |
|
i Techo suspendido: |
: - Sistema de cuelgue: tipo,... :
: - Material de cdmara: tipo, espesor, densidad,

o . . I
: resistividad al flujo de aire,... I
i - Panel del techo: material. dimensiones. masa.... :

La variacion de estas caracteristicas de los
productos puede hacer variar el resultado de
aislamiento acustico del elemento constructivo.

En el apartado 5 se detalla como realizar la
recepcion de los productos y elementos
constructivos y se mencionan parametros a
controlar por cada tipologia de producto.

2.4 Controlar la ejecucion de los elementos
constructivos.

En fase de ejecucion es tan importante controlar la
correcta ejecucién de cada elemento constructivo,
como su encuentro con el resto de los elementos:

- SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS: deben
construirse de acuerdo a lo establecido en el
informe o documento en el que se hace
referencia a su aislamiento acustico.

Ejemplos:

Pared doble:

1

Chequear el espesor de la cémara intermedia,
si se ha colocado el material disefiado en
dicha cdmara, si cubre toda la superficie de
cdmara, si se han colocado y ubicado
correctamente las bandas eldsticas que
debiera disponer, espesor de revestimientos,
encuentro de revestimiento con banda

perimetral, MA
‘/M.AL
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Suelo flotante:

Garantizar la continuidad del elemento
anti-impactos, controlar espesor de losa
correcto, ...

ENCUENTROS: la unién de cada elemento
constructivo con el resto de los elementos debe
ejecutarse acorde a lo establecido en el
proyecto.

Ejemplos:

Encuentro Medianera - Fachada:

Si en proyecto estd establecido, por
ejemplo, que las fabricas de la medianera
que acometan a la hoja exterior de
fachada, sin romper la continuidad del
material de la cdmara de fachada,
controlar que se ejecuta de esa manera.

)

i

|

|

= i
L ./ o |
| |
A |’|

I— 7= B

e =

Encuentro Suelo flotante - Medianera:

Controlar que no exista contacto de la
losa con las paredes,...

Nota: imdgenes extraidas de la Guia de aplicacion del
DB-HR
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En los apartados 6.2 y 6.3 de la presente guia se
amplia la informacién para la realizaciéon de un
buen control de ejecucién. Se indican puntos
criticos a controlar y se detallan una serie de
Fichas de apoyo, que recoge la Guia de aplicacién
del DB-HR.

2.5. Instalaciones — recepcion y control de
ejecucion.

Para el caso de las instalaciones se debera:

- Conocer los niveles de potencia sonora maxima
de cada uno de los equipos generadores de
ruido estacionario, de las rejillas y terminales
de sistemas de aire acondicionado y de los
equipos situados en cubiertas y zonas
exteriores que se han establecido en el
proyecto.

- Verificar estos datos en recepcién de obra.

- Asi mismo, conocer las pautas de montaje de
las instalaciones, tratamiento de encuentros,
anclaje a cerramientos,... que también han
debido ser establecidos en el proyecto.

- Realizar un control de ejecucién de las pautas
de montaje, tratamientos, anclajes,....

Para ello, se recomienda seguir las Fichas de
ejecucion y control de ejecucién de la Guia de
aplicacion del DB-HR, para instalaciones, cuyo
listado se recoge en el apartado 6.3 de esta
guia.

Ejemplos:

Paso de tubo por forjado:

Cuando un conducto atraviese un
paramento, se controlard que se instale
una junta eldstica perimetral sellada a
ambos lados. Esta es una forma de
minimizar la transmision de vibraciones al
paramento y minimizar la transmision de
ruido.

N

GOBIERNO VASCO

Sanitarios:

Controlar, por ejemplo, que se emplean
conexiones flexibles (latiguillos flexibles)
entre los sanitarios y la red de distribucion
de agua.

Verificar que las tuberias metdlicas
empotradas se han revestido con tubos
corrugados holgados o coquillas eldsticas.

Anclajes:
Chequear que las tuberias se han sujetado
con abrazaderas desolarizadoras.

VLT
iy

iy F .t
1 =

R BN B
Los anclajes de las tuberias colectivas
deben realizarse a paramentos de masa >
150 kg/m’, sequn el DB-HR, apartado
3.3.3.1

m o 1A0Ka /m?

m g 150Kg/m’

Nota: imdgenes extraidas de la Guia de aplicacion del
DB-HR

Todo el proceso de control de calidad deberd ir
recogido en el Programa de Control de Calidad
anexo a proyecto de acuerdo con las calidades
y requisitos establecidos en el proyecto.

Durante el proceso de ejecucién se recogera
toda la documentaciéon asociada a dicho
control en el Libro de Control de Calidad de
Edificio
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3. ¢ COMO PROCEDER CUANDO SE PROPONE
UN ELEMENTO CONSTRUCTIVO DIFERENTE
AL CONTEMPLADO EN PROYECTO?

Es vital comprobar si la nueva solucién
constructiva cambia o no cambia de tipologia
acustica respecto a la utilizada en el disefio del
proyecto.

En apartado 4 se explican las diferentes tipologias
acusticas de elementos constructivos con las que
se trabaja en el DB-HR del CTE.

3.1 Si la nueva soluciéon constructiva
propuesta Si cambia de tipologia
acustica

Es necesario revisar todo el disefio acustico del
proyecto, ya que el cambio de tipo puede llevar
asociado un cambio en las transmisiones laterales,
que deriven en un cambio significativo en el
aislamiento acustico entre recintos.

Ejemplo 1:

Sustituir una tabiqueria de fdbrica con apoyo
sobre banda eldstica por una tabiqueria de
fabrica con apoyo directo al forjado.

L

Eliminacién de
banda elastica

Se considera, por ejemplo, un proyecto cuyo
disefio se ha realizado siguiendo la opcion
simplificada del DB-HR del CTE. En dicho
proyecto estd previsto construir:
- Forjado base (masa m=425 Kg/m’ 'y
aislamiento a ruido aéreo R, = 57dBA).
- Tabiqueria de fdbrica con banda eldstica
(m=90 kg/m’ y R, = 36dBA).

Se propone en fase de ejecucion colocar la

tabiqueria sin banda eldstica en el encuentro
con el forjado, argumentando que la nueva
tabiqueria mantiene un aislamiento similar (R,
tabiqueria sin banda = 37dBA)

Aunque se mantengan la m y R, minimos de la
tabiqueria, el cambio de tipo ha afectado a las
transmisiones laterales y, en este caso, ha
derivado en unas exigencias mayores de
aislamiento al suelo flotante. Implicaria:

- Suelo flotante: tendria que tener una mejora
de aislamiento a ruido de impactos AL, >
14dB, en lugar de los 12 dB de proyecto.

- Ademds, no tenia requisitos de mejora de
aislamiento a ruido aéreo y con el cambio de
tipo, deberia presentar una mejora AR, >
2dBA 6 en su defecto colocar un Falso techo
(no necesario anteriormente) con una
mejora AR, 2 2 dBA.

Ejemplo 2:

Cambiar solucién de medianera de Fdbrica (Eb)
con trasdosado (Tr) por ambas caras (tipo 1)
por una de entramado autoportante (tipo 3).

TIPO 1

Eb

Te TIPO 3

Se considera, por ejemplo, un proyecto cuyo
disefio se ha realizado siguiendo la opcion
simplificada del DB-HR del CTE. En dicho
proyecto estd previsto construir:

- Pared separadora: Fdbrica de bloque
hormigén 110mm + yeso ambas caras
(m=160 Kg/m’ y R, = 42dBA), con
Trasdosado por ambas caras (AR, de un
trasdosado = 14dBA).

- Tabiqueria: de entramado autoportante
(m=26 Kg/m’ y Rs = 43dBA).
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- Fachada de 2 hojas no ventilada: hoja
exterior pesada (fdbrica bloque hormigon
110mm + mortero una cara; m=160 Kg/m’y
R4 =42dBA) y hoja interior de entramado.

Se propone en fase de ejecucion: cambiar la
Fabrica de bloque hormigon trasdosada, por
una pared de entramado autoportante
13+13/48+10+48/13+13, argumentando que la
nueva medianera tiene un aislamiento similar
(RA entramado = 62dBA)

El cambio de tipo en la medianera supone en
este caso modificaciones en las caracteristicas
minimas a cumplir por la hoja exterior de la
fachada, que son:

- con medianera de proyecto:
M pojaext 2130 kg/m’. No existe R, minimo.

- con medianera propuesta:
M hojgext 2145y Ra 245 dBA

Tras chequear las nuevas caracteristicas a
cumplir por la hoja exterior de fachada, seria
necesario modificarla también, porque ahora
tiene requisito minimo de aislamiento y no lo
cumple (42 frente a 45dBA a cumplir). Podria
cambiarse por una Fdbrica de bloque hormigdon
de 140mm; m=189 Kg/m’ y R, = 45dBA).

3.2 Si la nueva solucion constructiva
propuesta NO cambia de tipologia
acustica

! GOBIERNO VASCO tecnalia J¥

del elemento constructivo, disminuirlo, por
ejemplo, y no cumplir asi con el valor
especificado en disefio.

Cambio de Pared de doble fdbrica con lana
mineral en cdmara intermedia (m=135 kg/m’y
Rs=59 dBA) por otra con una lana mineral
diferente (m=130 kg/m’ y Ry=55 dBA).

Silos requisitos de disefio eran, por ejemplo, de:
m=130 kg/m’ y Rx=54 dBA, seria una propuesta
de cambio aceptable.

Ejemplo 2:

Cambiar el numero o el tipo de placas a usar o
el tamafio de cdmara de aire en un sistema de
placa de yeso laminado.

Por ejemplo, en proyecto estaba considerado
un elemento constructivo para la medianera de
placa de yeso laminado de
13+13/48/10/48/13+13 y en fase de ejecucion
se decide cambiar esta solucién por una de
‘triple capa’ de yeso laminado.

Mientras la masa y el R, de la solucion
propuesta sean iguales o mayores que la de
disefio, seria una propuesta de cambio
aceptable.

Ejemplo 3:

Cambiar un forjado por otro de igual/similar
aislamiento acustico; pero de menor masa.

En este caso, debe asegurarse que se sigan
cumpliendo los valores de aislamiento acustico,
masa, etc. establecidos en el disefio del proyecto.
En caso de que se reduzcan estas prestaciones, ver
como afecta al resto de elementos constructivos
(revision del disefio acustico).

Cambio de Forjado de losa alveolar de canto
300mm (m=459 kg/m’*; Ry=59 dBAy L,,.,~69 dB)
por Forjado unidireccional de piezas de
hormigén de canto 350mm (m=413 kg/m’;
RA=59dBA y L,,,=70dB).

La nueva propuesta de forjado mantiene un
Ejemplo 1: aislamiento acustico similar, pero disminuye la
masa. Esta disminucion en masa puede afectar
a los requisitos solicitados a otros elementos,
como el suelo flotante:

Modlificar el tipo de material de la cdmara
interior de una pared de doble fdbrica con
bandas eldsticas.

Sise sigue la opcidon simplificada y la tabiqueria
disefiada es de entramado autoportante el
suelo flotante deberd aportar una mejora a
ruido impactos de AL, = 11dB frente a los 10
necesarios cuando se consideraba el forjado
inicial de proyecto.

En disefio se reflejaba una pared doble con
bandas eldsticas y se sigue manteniendo, por lo
que no hay cambio de tipologia acustica. Sin
embargo, el hecho de cambiar el material de la
cdmara puede modificar el aislamiento acustico
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4. TIPOLOGIAS ACUSTICAS DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

Cuando se disefia acusticamente un edificio se
utilizan conceptos de tipos de elementos
constructivos. El tipo de elemento influye en la
transmisidn del ruido al resto de elemento a los
que esta unido.

En el apartado 3.1.2.3. del DB-HR se recogen de
forma detallada las diferentes tipologias de
elementos de separacion, resumidas a
continuacién:

4.1 Elementos de separacion vertical

Son los cerramientos verticales que separan una
unidad de uso respecto a otro recinto del edificio; o
que separa un recinto protegido o habitable
respecto a un recinto de actividad o instalaciones.
Ej: particion separadora entre 2 salones de
diferentes usuarios. Existen 3 tipos:

-Tipo 1: elemento base de 1 6 2 hojas de fabrica,
hormigdn o paneles prefabricados pesados, sin
trasdosado o con un trasdosado por ambas caras.

-Tipo 2: elemento de 2 6 3 hojas de fabrica o
paneles prefabricados pesados, con bandas
eldsticas en su perimetro dispuestas en los
encuentros con forjados, suelos, techos, pilares y
fachadas, de:

- al menos una de las hojas de fabrica, cuando
se trata de un elemento de 2 hojas.

- en las 2 hojas que trasdosan el elemento base
de fabrica, para particion de 3 hojas.

-Tipo 3: elemento de 2 hojas de entramado
autoportante.
TIPD 1

Eb

Tr:
o

Nota: Imdgenes
extraidas del DB-HR

© GOBIERNO VASCO
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4.2 Tabiqueria

Son los cerramientos verticales que separan
recintos dentro de una misma unidad de uso.
Ejemplo: particion separadora entre 2 dormitorios
de una misma vivienda.

a) de fabrica o paneles prefabricados pesados
con apoyo directo en forjado.

b) de fabrica o paneles prefabricados pesados
con bandas elasticas dispuestas al menos en los
encuentros inferiores con forjados o apoyada
sobre suelo flotante.

c) de entramado autoportante.

d) de otro tipo.

b)

Nota: Imdgenes extraidas del DB-HR

4.3 Elementos de separacion horizontal

Son los cerramientos horizontales que separan una
unidad de uso respecto a otro recinto del edificio; o
gue separa un recinto protegido o habitable
respecto a un recinto de actividad o instalaciones.
Ej: particion separadora entre 2 dormitorios de
diferentes usuarios.

Se diferencian en varias partes: forjado base, suelo
flotante y, en algunos casos, techo suspendido.
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5. MATERIALES/PRODUCTOS DE LOS
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: COMO
REALIZAR SU RECEPCION EN OBRA

El concepto de recepcion de materiales en una obra
va unido al concepto de tipo de verificacidn y lotes
a verificar.

La consecucion de unas prestaciones acusticas en el
edificio estd relacionada con el aislamiento acustico
de cada elemento constructivo que conforma el
mismo. Por lo tanto, el control acustico en obra
estda enfocado al elemento constructivo, a su
composicion y ejecucion.

Los productos/materiales formaran parte de los
elementos constructivos finales. Desde el punto de
vista acustico, la recepcion del producto y del
elemento constructivo va de la mano, ya que las
caracteristicas del elemento constructivo vendran
marcadas por los productos que lo componen.

Ejemplo:

En proyecto viene indicada una pared de
ladrillo revestida de yeso por ambas caras,
con unas exigencias minimas de aislamiento
acustico (R,) y de masa superficial (kg/m?).

Se deberd supervisar que cada producto que
compone la pared que se ejecute en obra
(bloque, juntas de mortero, yeso, etc.)
garantice dichos valores.

En el documento justificativo de aislamiento
acustico, estard indicado el formato del
bloque y su masa, asi como el material y
espesor de la junta entre bloques y de los
revestimientos.

Para realizar la recepcién de un producto/material
es necesario verificar que sus caracteristicas
coinciden con las del producto considerado en el
elemento constructivo del que forma parte.

La verificacion se realizara frente a |la
documentacién entregada por el fabricante del
producto y el control visual. Se controlaran al
menos los siguientes parametros, en funcion del

<k
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producto a recepcionar:

I-Blogues/Piezas / Paneles / Placas de cerramientos:
Material
Dimensiones/formatos
Masa superficial (kg/m?)

II-Bovedillas/prelosas/prefabricados:
Material
Dimensiones/formatos
Masa superficial (kg/m?)

llI-Morteros/yesos:
Tipo
Masa superficial (kg/m?)

IV-Materiales de relleno o colocados en cdmaras de
elementos constructivos de separacion:
Resistividad al flujo de aire (r)
Espesor

V-Productos aislantes a ruido de impactos utilizados
en suelos flotantes y bandas eldsticas de
desconexion de cerramientos:

Material

Rigidez dinamica (s’)

Espesor
VI-Productos  utilizados como  absorbentes
acusticos:

Coeficiente de absorcion acustica (a)

Espesor

Vll-Productos de perfileria de paredes de
entramado autoportante o sistemas de cuelgue de
techos suspendidos:

Tipo/material

Dimensiones

Si lleva elementos amortiguadores

La frecuencia de verificacidon serd la establecida
para el control dimensional de cada tipo de
material. En caso de no estar establecida, se
realizard al menos un control por cada tipo de
producto.

6. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: COMO
REALIZAR EL CONTROL Y SEGUIMIENTO
DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

Como ya se ha indicado anteriormente, es
fundamental controlar que cada elemento
constructivo esté ejecutado de acuerdo con lo
establecido en el documento justificativo de su
aislamiento acustico.
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Deberd existir por tanto un documento que
explicite el aislamiento acustico asignado al
elemento constructivo:

¢ Informe de ensayo en laboratorio.

e Catalogo de elementos constructivos.

e Otros métodos sancionados por la practica.

Dicho documento deberd contener el parametro
acustico asociado (Tabla 2), junto con los detalles
de materiales que lo componen y detalles
constructivos.

' La base de datos dBMat-indices globales'™, |
| publicada por el Area de Acustica del LCCE de |
: Gobierno Vasco, contiene datos acusticos de |
: productos y sistemas concretos, con referencia :
' afabricante e Informe de ensayo. |
Si no existiera documento justificativo del
parametro acustico (aislamiento o absorcion) de un
elemento constructivo, serda necesario realizar
ensayo para verificar el valor solicitado. En este
caso los ensayos se realizarian en laboratorio de
acuerdo a las familias de normas'”’ UNE-EN 1SO
10140-parte 1a 5 para aislamiento y la UNE-EN ISO
354 para absorcién sonora.

Por lo tanto, durante el control de obra se
verificard la construccion adecuada del elemento
y, ademads, se controlarad la ejecucién acorde al
disefio acustico de los encuentros del elemento
frente a los elementos colindantes, conducciones
e instalaciones.

Se recomienda una frecuencia de verificacidn
minima de un control por cada tipologia de
elemento constructivo y planta del edificio en
construccion.

6.1 Parametros acusticos que caracterizan a
los elementos constructivos

Para obtener las prestaciones acusticas requeridas
al edificio, se exige a los elementos constructivos
determinados valores globales de aislamiento y
absorcion acustica medidos en laboratorio, y una
masa minima para muchos de ellos.

Por lo tanto, estos parametros serdn los que habra
que controlar. En apartados anteriores se ha
especificado cudles para cada tipologia de
elementos constructivos, y se vuelven a detallar a

GOBIERNO VASCO tecnalia ¥

continuacién (Tabla 2):

Es fundamental que los distintos elementos
constructivos que se ejecutan en obra tengan la
prestacion acustica requerida, para llegar a cumplir
con la prestacion final en el edificio terminado.

ELEMENTO CONSTRUCTIVO Parametro acustico
c Medianera
S § | Tabiqueria Ra
g g Fachada hoja interior
a3
& Trasdosado AR,
= Forjado 6 losa Ray Low
c
o
B Suelo flotante AR,y AL,
o
= A .
< Techo suspendido:
'8 - Aislamiento acustico ARA y ALW
© - Transmisién aérea indirecta
% L, Dn,s,A-
a - Control de reverberacion
(absorcion sonora) Om
Cubierta
° Fachada
§ Fachada parte ciega Ratr
% Ventana (con caja de persiana y/o
Z aireador, si dispusiera)
w
Aireador D
Caja de persiana n.e,Atr

Tabla 2: Elementos constructivos y parametros
acusticos de caracterizacion asociados

VALORA MEDICION
CION en .
laboratorio
Elemento
) Norma de constructivo
indice medida
global UNE-EN
I1SO

Medianera

Tabiqueria
Ra HnAE Fachada hoja interior

Forjado

Fachada (P.ciega+Ventana)
Cubierta

Fachada parte ciega
Ventana (con caja de persiana
y/o aireador, si dispusiera)
Trasdosado

AR, 10140-2y 1 | Suelo flotante

Techo suspendido
Aireador

Caja de persiana

Ratr 10140-2

Aislamiento acustico a Ruido Aéreo

Dnearr | 10140-2y1

Lo w 10140-3

)

Forjado 6 losa

Aislamiento
acustico a
Ruido
Impactos

Suelo flotante

AL 10140-3y 1 Techo suspendido

Techo suspendido

Absorcién 354
Revestimiento pared/techo

sonora a‘m

Tabla 3: Parametros acusticos que caracterizan a cada

elemento constructivo y normas de ensayo para medirlos
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6.2 Puntos criticos a controlar de los
elementos constructivos

Desde el punto de vista del aislamiento acustico, es
tanimportante controlar la correcta ejecucién dela
solucidn constructiva, como la forma de unién de la
misma con el resto de los elementos que conforma
el edificio, tal y como se indica en el apartado 2.4.
Una inadecuada ejecuciéon de un encuentro puede
producir que un camino de transmision de ruido
lateral, no contemplado en proyecto, cobre
importancia respecto al camino directo y reduzca
sustancialmente el aislamiento acustico entre los
recintos implicados.

Ejemplo: Se ejecuta la losa del

suelo flotante con contacto
35 rigido a las paredes laterales,
= cuando en proyecto se
contemplaba la colocacion de
banda anti-impactos entre
losa y paredes.
Debido a incorrecta ejecucion
de este encuentro, el camino

de transmision de ruido lateral
| (losa-pared superior-forjado-
! pared inferior) adquiere mayor

importancia 'y reduce el
aislamiento acustico entre
recintos.

I A

i

o\ [oly (&) iy

— 1
i
L i

Camino directo

16 A0 13

Por ello, es importante recalcar que:

Para poder alcanzar las prestaciones acusticas
establecidas en el proyecto, es necesaria una
correcta ejecucién tanto de las soluciones
constructivas como de sus encuentros; para
ello, es indispensable que se especifiquen
claramente en el proyecto tanto |la
composicion de los elementos como el disefio
de los encuentros.

Para conseguir esta correcta ejecuciéon, es
necesaria también una supervisién o control de
ejecucidn, en base a lainformacion establecida
en el proyecto.

Existen multiples pardmetros criticos a controlar
desde el punto de vista acustico, asociados a la
tipologia de cada elemento constructivo. No seran
criticos los mismos aspectos, por ejemplo, en un
cerramiento de bloque, que en una pared de
entramado autoportante.

Para cada tipologia de cerramiento se realizard un
seguimiento especifico de la ejecucidn, teniendo en
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cuenta los puntos criticos a controlar tanto en la
ejecucion de la propia solucion como de los
encuentros.

En la Tabla 4 se presentan los puntos criticos
basicos a controlar en sistemas genéricos.

Cerramiento vertical (medianera, tabiqueria,...):
- Segun tipologia, controlar ejecucion del elemento
y sus encuentros, acordes con disefo.

Suelo flotante (SF):
- Garantizar continuidad del elemento anti-
impactos.
- Controlar Encuentro con paredes conforme a
disefio.

Acabado de suelo: Evitar contacto con paredes:
- Dejar holgura perimetral, por ejemplo, 5-10mm,
entre suelo y paredes. Intercalar Idmina.
- Evitar contacto rigido entre suelo y paredes por
medio del zdcalo/rodapié: utilizar silicona o
similar.

Techo suspendido:

- Garantizar continuidad
del material colocado en
cdmara intermedio.

- Controlar si perfileria
incluye o no elementos
antivibratorios.

Ventana (con caja persiana y/o aireador, si los dispusiera)

- Garantizar sellado de holgura existente entre
ventana y premarco de obra, tanto en perimetro
como en espesor.

- Ajuste de ventana adecuado.

Puerta de entrada o entre recinto habitable y de
Instalaciones/Actividad:

- Garantizar que se instalen los burletes o
guillotinas reflejados en documento
justificativo de aislamiento acustico.

- Asegurar su correcta colocacion.

Rozas:

- Elementos humedos: evitar enfrentar cajas de
enchufes y macizarlas adecuadamente.

- Elementos secos: garantizar continuidad de
material absorbente de cdmara intermedia.

Instalaciones:

- Aislamiento de conduccion y
fijacion de conductos y equipos a
elementos constructivos
mediante elementos eldsticos y
antivibratorios.

-

Tabla 4: Puntos basicos a controlar en elementos
constructivos, para garantizar las prestaciones acusticas
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supervision:

Elementos constructivos de doble hoja:
Cdmara intermedia de espesor adecuado y
material en cdmara colocado de acuerdo a
indicaciones del sistema: continuidad del
mismo, contacto con hojas, espesor, etc.

Control del espesor del material en
cdmara intermedia.

e

Seguimiento de colocacion del material en
cdmara y continuidad, también cuando
existen instalaciones.

Verificacion de distancia de separacion
entre hojas adecuada.

6.3 Fichas de Control de Ejecucién

La Guia de aplicacion del DB-HR (V.0) recoge una
serie de fichas, con detalles constructivos
importantes a controlar desde el punto de vista del
aislamiento acustico, que facilitan el control de
ejecucién en obra de:

1) Elementos constructivos (paredes, suelos
flotantes, ventanas,...)

2) Recintos especiales (de instalaciones, cuartos
humedos, patinillos...)

3) Instalaciones tipicas (ascensores, puertas de
garaje,...).

Se recomienda la utilizacién de estas fichas para
realizar un control de ejecucién adecuado. Se
pueden obtener en el siguiente enlace:
http://www.codigotecnico.org

El resumen las fichas existentes para realizar el
control se presenta en los Esquemas 1 a 3.

En el esquema 1 se indican las fichas existentes
para Elementos constructivos:

e Elementos de separacion vertical (ESV) o
medianeras

o Tabiqueria

e Suelos flotantes

e Techos suspendidos continuos

e Ventanas y capialzados

e Puertas

Dependiendo del tipo de elemento constructivo,
existen fichas con detalles de:

- Encuentros entre elementos, y en ocasiones,
del elemento con los conductos de
ventilacion e instalaciones.

- Ejecucion.
- Control de la ejecucion.
En los esquemas 2 y 3, se indican las fichas

disponibles para Recintos especiales y para
Instalaciones, respectivamente.
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Resumen de Fichas para el Control Acustico de Obra,

GOBIERNO VASCO

tecnalia J

referidas a la proteccion frente al ruido, disponibles en la ‘Guia de aplicacion del DB-HR Proteccidn frente al ruido’

| Ficha Encuentros (En)

‘ Ficha Ejecucion (Ej)

Ventana:
E|

C.E

Suelo flotante:

mortero con mortero

LM,EEPS, con lémina seca

muiticapa PE
| srova yseors |[sre2_ | =
| SF-01.a ” SF-01.b || SF-02 | Ej

» Techo suspendido continuo:

de placa de yeso laminado
con tirantes metélicos

1-01 En

T-01 Zj

ESV (pared separadora distintos usuarlos):

Tabigueria {paredes interiores):

Fébrica con trasdosados

Fébrica con bandas eldsticas Entramado

‘ ESV 01.ayESV 01k

|| ESV 01.c | | ESV 02.a H [SV-02.b || [SV-02.c | ‘ ESV-03.ay ESV-03.k | En

‘ ESV-01.a || ESV-01.b || ESV-01.c | | ESV-02.3 ” ESV-02.b || ESV-02.c | ‘ ESV-03.a || ESV-03.b | g

_esvors [[esvon [[esvanc | [esvons |[esvorn |[emvone | [evosa | [esvass ] co

Fébrica Fdbrica Entrama
bandas do
eldsticas
TAB-02 Fn
| TAB-01 | TAB-02 | TAR-03 | j

[reeee ]ca

Esquema 1: Fichas para el control acustico de elementos constructivos

. . . ., Control de
Recintos especiales Ejecucion . L.
ejecucion
Becmto.de R-INST (%)
instalaciones
Cuartos humedos CH
Patinillo de P (¥)

instalaciones

(*) Disefio y Ejecucion

Esquema 2: Fichas para el control acustico

de recintos especiales con instalaciones

. . iy Control de
Instalaciones Ejecucion . L,
ejecucion
Grupo de presién INST-GP
Calefac'CIon y ACS INST-CAL
centralizadas
Ascensores INST-ASC (*)
Extraccién de humos en
garajes y INST-GAR
aparcamientos en
cubierta
Sistemas de
cllmat!z.'auon y de allre INST-CLI
acondicionado partidos
en viviendas
Puertas de garaje INST-PG (*)
Bancadas y INST-BAN
amortiguadores
Silenciadores INST-SIL
Pantallas INST-PAN

(*) Disefio y Ejecucién

Esquema 3: Fichas para el control acustico de instalaciones
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7. FRECUENCIA DE VERIFICACION DURANTE
LA EJECUCION DE LA OBRA, PARA EL
CONTROL ACUSTICO

El control en la obra se realizard mediante las
verificaciones visuales y documentales que se han
detallado en apartados anteriores, siguiendo las
frecuencias minimas de verificacion indicadas:

Recepcion de productos que componen los
elementos constructivos (ver apartado 5):

= | a establecida para el control dimensional de
cada tipo de material, o en su defecto, al
menos un control por cada tipo de producto.
Se verificara informacién suministrada por el
fabricante frente a parametros relevantes
asociados al producto.

Control de ejecucion de los elementos
constructivos (ver apartado 6):

= Documento justificativo de aislamiento
acustico de cada tipo de elemento
constructivo.

= Control de ejecucion de los elementos
constructivos por cada tipologia de elementoy
planta del edificio.

Para la realizacion de este seguimiento se

recomienda utilizar:

- Fichas especificas de control de requisitos
(Anexo E).

- Documentos justificativos de composicién de
elementos constructivos, para el control del
material.

- Fichas de control de ejecucion de soluciones,
encuentros e instalaciones (Esquemas 1-3).

8. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
CONCRETOS:

En este apartado se tratan de forma especifica,
para algunos de los elementos constructivos, los
puntos criticos a controlar para garantizar las
prestaciones acusticas.

8.1 Ventana (con caja de persiana y/o
aireador, si los dispusiera)
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El conjunto de elementos que cierra el hueco de la
fachada (ventana, con la caja de persiana y/o
aireador, si los dispusiera) es fundamental en el
aislamiento acustico de la misma. Un control
adecuado de la ventana, sin obviar el control de la
ejecucioén de la parte ciega, ayudara a obtener el
aislamiento acustico final de la fachada.

El aislamiento acustico de la ventana se valora
mediante el indice global de aislamiento acustico
medido en laboratorio: Ra .

Es importante resaltar que si la ventana de obra
dispusiera de caja de persiana y/o aireador, el Ry
solicitado, es al del conjunto ventana + caja de
persiana y/o aireador.

aireador

Debido a que, en general, la ventana sera el
elemento “débil” de la fachada, que condicionara el
aislamiento acustico de la misma y teniendo en
cuenta que se trata de un sistema en el que hay
bastantes parametros a controlar, se recomienda la
realizacion de ensayo de recepcion de obra de al
menos una ventana, seleccionada en obra.

La seleccién de la ventana a caracterizar puede
atender a diferentes criterios dependiendo de las
casuisticas existentes en la obra en concreto:
recinto con fachada mads expuesta al ruido, recinto
con mayor porcentaje de huecos, recinto con mas
exigencia (dormitorio frente a saldn), tipologia mas
repetida en obra, ...

Dependiendo del volumen de la obra o si hay varias
carpinterias implicadas u otros motivos, puede ser
recomendable realizar el ensayo acustico sobre
mas de una tipologia de ventana.
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Es importante recalcar estos dos puntos, ya que
tanto caja de persiana como aireador pueden
ser puntos criticos del conjunto.

Ejemplo de un
aireador
colocado en
perfileria de
ventana (cara

Ventana de un dormitorio Ventanal de un salén

Ejemplos de ventanas caracterizadas en laboratorio

Puntos del sistema a controlar:

interior y
= Vidrio: exterior)
- Composicion de vidrio acorde a disefio.
- Enlosvidrios laminados, controlar sila lamina En la caja de persiana controlar la existencia de
de PVB (butiral de polivinilo) intermedia, es del material en el tambor o caja de registro, si asi
tipo solicitado (estandar, acustica, etc.). estuviera establecido.

- En las unidades de vidrio aislante (UVA),
chequear si hay aire o un gas en camara
intermedia.

Ejemplo de una
caja de persiana
abierta y tapa
con EPS
insertado

= Juntas/ribetes estanqueidad (goma, silicona...)

acorde a documento justificativo.
. -

Hay que puntualizar que, desde el punto de
vista del aislamiento acustico, la existencia de
un material aislante térmico (pero no
absorbente acustico), como puede ser un EPS,
puede no significar una mejora significativa en
el aislamiento acustico de la caja de persiana.

La estanqueidad o hermeticidad de una ventana Control de ejecucién:
es importante desde el punto de vista del
aislamiento acustico, y estd influida por el
disefio de perfileria, sistema de apertura,
puntos de cierre, herraje, juntas de
estanqueidad, ... Aunque en este punto se haya
destacado sdlo el control de los ribetes, el resto
de los elementos también son importantes.

= Esimportante garantizar la estanqueidad de la
ventana en su instalacidon en obra, sellando
toda la holgura existente entre ventana vy
premarco, tanto en perimetro como en
espesor. No sellar sélo en la zona superficial,
sino abarcar todo el espesor de la fachada.
Para ello, se puede inyectar espuma de
poliuretano en toda la seccién entre marco y

= Caja de persiana y/o aireador . .
premarco y sellar juntas con silicona.

Si la ventana a instalar dispone de caja de
persiana y/o aireador, verificar que:

. . . Ajuste adecuado hoja-marco.
- El documento justificativo del aislamiento J J

acustico sea el correspondiente al del conjunto; = Se recomienda seguir la
y no sélo, por ejemplo, al de la ventana sin caja ficha “VC-01” de
de persiana o sin aireador. ejecucion y de control

- Los elementos instalados en obra (tanto de ejecucion de Guia de
ventana, como caja de persiana o aireador) sean aplicacién de DB-HR (ver
los mismos que se reflejan en el propio Esquema 1).

documento justificativo de aislamiento acustico.

Pdgina 22



EUSKO JAURLARITZA

8.2 Puerta }

La puerta que separa unidades de uso (por
ejemplo, la de entrada a una vivienda o a un aula)
tiene requisitos de aislamiento acustico a la propia
puerta.

Puerta acceso a aula Puerta acceso a vivienda

El aislamiento acustico de una puerta se valora
mediante el indice global de aislamiento acustico
medido en laboratorio: Ra.

Concretamente, la puerta que separa un aula del
pasillo, o la puerta de una vivienda con acceso
directo al saldén, tienen que tener un aislamiento
acustico minimo de 30 dBA (R,, medido en
laboratorio).

Puntos del sistema a controlar:

Se verificara que los burletes de estanqueidad de la
puerta a instalar son acordes a los indicados en el
documento que declara su aislamiento acustico.

= Los burletes pueden ser de goma, PVC, y tener
diferentes secciones e ir ubicados en laterales y
lado superior de puerta y/o marco.

=" En el canto inferior de la hoja de la puerta
puede disponer de guillotina, cepillo de barrido,
etc.

GOBIERNO VASCO tecnalia J

Hoja de puerta con
sistema de guillotina

Puerta con:
- Burlete instalado en marco
- Umbral inferior con burlete

El ajuste o hermeticidad que se consigue entre
marco y hoja es un factor critico en el aislamiento
acustico de las puertas. Por ello es muy importante
supervisar, especialmente cuando el requisito
acustico sea de 30 dBA, que:

- Se instalen en obra los mismos burletes y
sistemas que se han indicado en el documento
gue declara su aislamiento acustico.

- Serealice una adecuada instalacidn y ajuste de
los burletes y sistemas de cierre.

A falta del documento justificativo especifico del
aislamiento acustico de la puerta a colocar en obra,
se realizara un ensayo de recepcion de obra de una
puerta, seleccionada en obra.

Aln en el caso de que exista dicho documento, se
recomienda realizar un ensayo de recepcién de
obra de la puerta, cuando la exigencia sea de
30dBA.

Control de ejecucion:

Durante la colocacion de la puerta se verificara que
existe un ajuste correcto entre puerta y marco.

Se recomienda seguir la Ficha “PUE-01" de control
de ejecucién de Guia de aplicacion de DB-HR (ver
Esquema 1).
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8.3 Suelo flotante

Un suelo flotante adecuado y bien ejecutado limita
el ruido de impactos transmitido a recintos
colindantes y puede contribuir a la reduccion del
ruido aéreo transmitido.

El aislamiento acustico de un suelo flotante se
valora mediante los indices de mejora de
aislamiento acustico a ruido aéreo AR, y la mejora
de aislamiento acustico a ruido impactos AL,,.

Los indices de aislamiento del suelo flotante, AR,y
AL, se deben medir respecto a un forjado base de
masa superficial (kg/m?) mayor o igual que el
ejecutado en obra o bien sobre un forjado
normalizado (losa de hormigén armado de 10-16
cm de canto).

Se verificard que la documentacion justificativa de
la mejora del aislamiento acustico del suelo
flotante cumpla con esta premisa.

Control de ejecucion:

Se evitara el contacto rigido del suelo flotante con
el forjado base y con las paredes. Para ello hay que:

= Garantizar la continuidad del elemento anti-
impactos colocado entre losa de suelo flotante y
capa de compresion del forjado. Ejemplos de
temas a supervisar:

- Asegurar que no haya filtracion del
hormigén/mortero del suelo flotante entre las
juntas del elemento anti-impactos.

- Reparar posibles roturas del elemento anti-
impactos.

- Tratamiento especial frente a las instalaciones
colocadas en el suelo.

= Colocar un elemento anti-impactos entre suelo
flotante y paredes; aunque sea diferente respecto
al colocado en superficie (p.ej.: colocar mismo o
diferente material; pero de menor espesor).

= Colocar el rodapié/zécalo evitando contacto
rigido, por ejemplo, mediante fijacidn consilicona
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o similar.

Proceso colocacion material anti-impacto

Incorrecto

Correcto

Detalle de encuentro de losa mortero con paredes,
mal y bien ejecutado

Detalle montaje tarima flotante

Se recomienda utilizar las Fichas “SF-01ay b” y “SF-
02” (ver Esquema 1) de ejecucién y de control de
ejecuciéon de obra o fichas similares aplicables al
suelo flotante utilizado en la obra.
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9. VERIFICACIONES ACUSTICAS DE
OBRA TERMINADA

Una vez construido el edificio, se podran realizar
medidas in situ, con el objeto de contrastar el
cumplimiento de las exigencias acusticas
establecidas para el mismo.

En general y de acuerdo con las exigencias del DB-
HR del CTE (apdo.1 Parte 1 de la presente guia),
pueden verificarse las prestaciones acusticas de un
edificio mediante la medida in situ del aislamiento
acustico y de la absorcién sonora.

El tipo y numero de ensayos de verificacion, se
establecerd para cada proyecto, en funcién de las
necesidades asociadas al mismo.

El plan de control de calidad (PCC) del proyecto,
recogera las mediciones a realizar, en funcién de la
reglamentacién vigente y aplicable.

La verificacién de las prestaciones acusticas in situ
una vez finalizada la obra, se establece de acuerdo
con el DB-HR del CTE. ElI DB-HR no establece un
minimo de medidas de verificacion a realizar ni una
metodologia de seleccién de recintos en los que
realizar dicha verificacion.

—— = =
— o - ——

9.1 Verificaciones obligatorias minimas en el
Pais Vasco (asociadas al DB-HR del CTE)

En el Pais Vasco, la verificacién debera contemplar
la realizacion de al menos los ensayos in situ
definidos en la Orden de 15 de junio de 2016, sobre
Control Acustico de la Edificacion en el Pais Vasco.

Ademds de la realizacion de ensayos de
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verificacion ‘in situ’, la Orden establece en la fase
de ejecuciéon el control de recepcién de los
materiales utilizados en la obra, en lo referente a
sus prestaciones acusticas.

ORDEN CONTROL ACUSTICO DE LA EDIFICACION

OBIETC
- L]

Establecer la realizacion de unas verificaciones en obra terminada para garantizar a efectos
administrativos, que se realiza una verificacion minima de las prestaciones acdsticas del edificio ®
conforme al DB-HR del CTE.
L

CONTENIDO

Ficha resultados de recepcién en Procedimiento de
obra de las caracteristicas verificacién ‘in situ’ verificacién ‘in situ”
acUsticas de productos, sistemas minima

y equipos. Illl,

J I

Anexo Il Anexo | Anexo Il

RECEPCION MATERIAL CONTROL-OBRA TERMINADA
CONTROL DE EJECUCION

VA: ORDEN DE CONTROL ACUS

9.1.1 Tipos de ensayos establecidos en obra
terminada segun la Orden de control acustico de la
edificacion del Pais Vasco

El tipo de ensayos minimos a realizar una vez el
edificio esté terminado se recoge en el Anexo |,
apdo. 1, de la Orden y se resume en la siguiente
tabla:

ENSAYO
. o Magnitud y norma de
TIPO DE Sltua.\uon/. tipo medida®
CONTROLES de aislamiento (ver Apdo. 3.3)
: Dnr UNE-EN ISO
Entre recintos
Aislamiento (f) 140-4
acustico a
RUIDO ) Dot s UNE-EN ISO
AEREO Entre recintos y i 140-5
el exterior Ef) (ruido de
altavoces)
Aislamiento
actistico a Entre recintos Lor UNE-EN 50
RUIDO DE (f) 140-7
IMPACTOS
Periodo de
muestreo y . L
Nivel de condiciones de Magnitud y definicién
ruido de operacion
instalaciones
en recintos Instalacién
aalimEmies funcionando Lo Anexo D
seglin Anexo D keq,Ti (Apdo. 6)
(Apdo. 4)
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9.1.2 ¢Aplica la Orden a mi edificio?

A-Edificio de nueva construccién (obra nueva)

La Orden es de aplicaciéon a todas las obras de
nueva construccién a las que les aplique el DB-HR
del CTE.

En concreto, la realizacion de las medidas minimas
establecidas en el protocolo de verificacién de obra
terminadas es obligatoria desde el 12 de enero de
2017, para todas las obras del Pais Vasco, a
excepcion de aquellas que con anterioridad a esa
fecha se encuentren en alguno de los siguientes
supuestos (Disposicidn transitoria y disposicion
final de la Orden).

a) Obras que tengan sus Proyectos de ejecucion
supervisados por la Administracion.

b) Obras que tengan diligenciado el preceptivo
visado en los Colegios Profesionales.

c) Obras que se encuentren en fase de

7 ~
7 Ambito de aplicacién del DB-HR del CTE
/ (DB-HR del CTE Introduccion. Apdo. 1)
Ambito de aplicacién:
- Edificios de uso residencial: Publico y privado.
- De uso sanitario: Hospitalario y centros de asistencia
ambulatoria.
- De uso docente.
- Administrativos.
Quedan fuera del dmbito de aplicacion de Las
exigencias establecidas en el DB-HR del CTE:

a) Los recintos ruidosos, que se regirdn por su
reglamentacion especifica.

b) Los recintos y edificios de publica concurrencia
destinados a espectdculos, uso comercial, edificios
de aparcamiento, etc. Se consideran recintos de
actividad respecto a unidades de uso colindantes.

¢) Aulasy salas de conferencias con volumen mayor
a 350 m’. Respecto al acondicionamiento
acustico.

d) Obras de ampliacion, modificacién, reforma o
rehabilitacion, salvo cuando se trate de
rehabilitacion integral.

Esto no significa que no haya que realizar una
verificacion final de las prestaciones, sino que los
requisitos solicitados pueden ser diferentes o
\ adicionales a los marcados en el DB-HR del CTE.

- mm mm e mm m mm mm m e e o e e o e e e e = e =

N\

e e e e e e e e e e e OBS
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B-Rehabilitacidn de edificio existente (intervencion)

La Orden si aplicaria en rehabilitaciones integrales
de un edificio y en el caso de intervenciones de
ampliacion o cambio de uso del edificio, se
recomienda encarecidamente su aplicacion.

7/ En el caso de ampliacién o cambio de uso o reforma

integral, el objetivo serd, a priori, alcanzar las
prestaciones indicadas en el DB-HR del CTE, excepto en
el caso de existir limitaciones, en las zonas ya
construidas o asociadas a la estructura del edificio
existente (Ver Apdo. 2.0.2. de la Guia de aplicacién del
DB-HR del CTE.V.03 (diciembre 2016).

En todo caso en las intervenciones integrales, en las
ampliaciones de edificios y en los cambios de uso sera
necesario verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos en proyecto realizando las medidas
minimas establecidas en la Orden.

- o = o =y,

En el resto de las intervenciones, no es obligatoria
su aplicacion. Se valorard teniendo en cuenta la
casuistica particular.

7 ~

it

e . (N
// En el caso de obras de modificacién, reforma o

rehabilitacion no integral, el objetivo, dependiendo del
tipo de intervencion y la casuistica particular, serd no
empeorar las prestaciones acusticas iniciales del edificio
o mejorarlas o cumplir con los requisitos establecidos
por el DB-HR del CTE. La existencia de elementos
constructivos que no son modificados puede
condicionar la prestacidon acustica que se puede
alcanzar. (Ref. Guia de aplicacién del DB-HR del CTE).

Cuando existan elementos constructivos que no se han
modificado en la intervencién, la realizacién de
medidas acusticas in situ, en general no se realizaran
con objeto de verificar el cumplimiento de las
prestaciones establecidas en la orden, si no para

-—— e mm mm mm mm mm m mm = e =
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10.CUANTIFICACION DE LOS ENSAYOS DE
VERIFICACION A REALIZAR EN UNA OBRA
TERMINADA

El nUmero de ensayos por tipo de control acustico a
realizar en un edificio terminado sera establecido
en funcidn del tipo de proyecto y casuisticas de
recintos existentes en el mismo: unidades de uso,
tipologias de recintos y colindancias, .... En el anexo
A se detalla la tipologia de recintos respecto a la
proteccion frente al ruido.

Se tendra ademas en cuenta el grado de
seguimiento durante la ejecucion en obra que se
haya establecido.

Esta cuantificacion estara recogida en el plan de
control de calidad del proyecto (PCC) y sera la
direcciéon facultativa la que tenga potestad para
modificarlo.

En todo caso, el objetivo es que el nimero de
ensayos y dénde se realicen garanticen, junto con
el control de ejecucion de obra previo, la
verificacion del complimiento de las prestaciones
acusticas establecidas para el edificio en proyecto
de acuerdo como minimo a lo establecido en el DB-
HR del CTE.

Ademads, en el caso de que existan instalaciones del
edificio situadas en la zona exterior, éstas deberan
cumplir con el decreto autonémico vy las
ordenanzas municipales que le apliquen, en cuanto
al ruido entorno al edificio. En estos casos puede
gue sea necesario realizar medidas acusticas in situ
de verificacion.

10.1 Numero minimo de ensayos por tipo de
control, obligatorios en el Pais Vasco. (Muestreo
segln Orden)

En el apartado 3 del anexo | de la Orden sobre
Control Acustico de la Edificacion de la CAPV(X), se
establece el nUmero minimo de ensayos acusticos
‘in situ’ por tipo de control que debe realizarse en
una obra terminada. El resumen se recoge en la
siguiente tabla.

tecnalia ¥
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La Orden establece la obligatoriedad de realizar
medidas de aislamiento a ruido aéreo e impactos
entre recintos colindantes que no sean de la
misma unidad de uso (u.u.), diferenciando ademas
los que sean de actividad o alberguen instalaciones
comunes del edificio.

N2 MiNIMO DE ENSAYOS
establecidos en Orden Control
Acustico Edificacion:

CASUISTICA

Recinto
actividad
instalaciones

Otro

TIPO DE CONTROL: | Entre  recinto

DO AERE i * *
- RUI OA'R (0} Recinto Tabla1®™ Tabla2®
E entre recintos u.u.
w RUIDO IMPACTOS Recinto * *
s : Tabla3)  Tablag"
< _entre recintos u.u.
— 2 . .
“ RUIDO AEREO En recinto protegido
<<

frente al exterior Tabla5 "

NIVEL DE RUIDO En recinto protegido
instalaciones comunes Tablag "

(*) Anexo | de la Orden sobre Control Acustico de la Edificacion de la
CAPV.

Asi mismo establece medidas del aislamiento
acustico de las fachadas y del nivel de ruido
producido por instalaciones comunes en los
recintos colindantes.

El nimero minimo de medidas de aislamiento a
realizar entre recintos y de fachada se establece en
funcién del nimero de unidades de uso de edificio
construido, excepto para los casos concretos de
recintos de actividad o instalaciones y medidas de
niveles.

RECINTOS

AISLAMIENTO RUIDD AEREQ COLINDANTES

Horiz Vertic.

M2 ensayns

Cualguier otra

recinto habitable

Recinta
no perteneciente a

protegido

la misma uu, que

dc una

no sea de
uufd
instalacioncs o

actividad

(1} Sinoexi into protegido afectado se aplicaria al habitable mas

afecta
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Es decir, sélo conociendo el n2 de unidades de uso
de un edificio, se puede cuantificar cual sera el
numero minimo de medidas a realizar para estos
€asos.

Tabla 2

RECINTOS
AISLAMIENTO RUIDD IMPACTOS  COLIN
in situ (L)) Horiz.
N2 e
Cualguier otro .
racinto no
perteneciente a Recinto
la mistna UL, PROTEGIDO
que n de
instalaciones o

de actividad

(2) 51 no existiera recinto protegido afectado, no seria necesario apli
recinto habitable, ya que, no existe dicho requisito a cumplir.

= Tabla 3

MICNTO FRCNTC RUIDO

in situ (D5, ra,)

Recinto

protegid
Ruido exterior
una unidad de

(2) No exigencia frente a habitable no protegido

En el caso de recintos de instalaciones comunes
del edificio o recintos de actividad, la Orden
establece que se verifique el aislamiento acustico
entre estos recintos y los recintos de las unidades
de uso colindantes.

GOBIERNO VASCO tecnalia ¥

Para establecer cudntas medidas de aislamiento
acustico es necesario realizar respecto a recintos
de instalaciones/actividad, es necesario localizar
en el proyecto cada uno de los recintos e
identificar si existe colindancia con respecto a un
recinto protegido o habitable, segin proceda. Y
para los casos existentes y en funciéon del tipo de
colindancia, se establecen el nimero de medidas a
realizar segun la tabla 4.

Tabla 4

Intre RCCINTOS

de instalaciones existente, tomando como recinto sensible
mas afectado (o efecto, habitable).
lipo de recint ividad ndo como recinto
o colindante ma

Asi mismo hay que indicar que en el caso de
recintos de actividad, éstos deberan ademas
cumplir con la regulacion de ruido especifica
cuando se ponga en funcionamiento la actividad.
Dicha regulacién podrd establecer la realizacion de
verificaciones acusticas in situ.

e e e e e === - o
N

7
/’ Las actividades estdn sujetas a la regulacion autonémica\\

1 segln el Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de
Contaminacion Acustica de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco y ordenanzas municipales. La regulacién
podra establecer valores de aislamiento del recinto
adicionales a los establecidos por el DB-HR en funcién
del tipo de actividad que alberguen.

Los locales concebidos para albergar actividades
requeriran el cumplimento de la normativa especifica,
cuando vayan a desarrollar la actividad. En la fase de fin
de obra de un edificio, la mayoria de los recintos de
actividad no se habran puesto en marcha, de ahi que en
esta fase se verifique el aislamiento establecido en el
DB-HR.

Excepcion a esto es el caso de los garajes, que son
\ locales de actividad operativos tras el fin de obra. y

-
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En cuanto a las medidas de niveles de ruido de las
instalaciones comunes del edificio, la Orden marca
un minimo de 4 instalaciones a verificar, siempre
que colinden con un recinto protegido.

Si no existe recinto protegido afectado, pero si
habitable, no es obligatorio realizar la medida
frente al habitable segun la Orden.

colindante mas afectado
1

il

Sala de Calderas/

compresores/bombas

10.1.1 Ejemplo de aplicacion a un edificio
concreto

! EDIFICIO DE VIVENDAS

Edificio de 40 viviendas: 5 plantas, con 8 viviendas por
planta y sétano con garaje, trasteros y recintos de
instalaciones.

(Ref. Imdgenes extraidas de la Guia de aplicacion del DB-
HR- CTE. Ver.03 Dic 2016. (A.2.4.1.1. Viviendas en bloque)

N ——

|

Rl | I g _
unidad 1 - —upidad

deso 04 | wwomn | deuso 08
03 L1 . 07
unidad ! ‘unidad

de USO | de USO :
| |
= unidad ‘
.de USO 06

01 ; o 2 05;
i | !
unidad ! ' '

ddalicn A

unidad ; I
“de USO 02 ﬁLl

unidad.

B sdean

Plano planta: Distribucion unidades de uso (viviendas)
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yee us vo —
| unidad / unidad [
Al 02 [ 07 P
| {
! unidad 3 [ unidad
[0 01 wnacomin (6 deliso |
trastero| 1| 1l | {ileie
[

Alzado edificio

Para la vivienda se aplica lo establecido en la
Orden:

4 19 Aislamiento acustico entre recintos: N

El nimero de unidades de uso del edificio son 40:
Entrando en tablas 1,3y 5 de la Orden, se establecen el
n2 ensayos de aislamiento, excepto para los casos de
recintos de instalacidn y actividad.

N2 MiNIMO MEDIDAS

! 1
! |
! |
! |
! |
I |
: |
! |
! |
1 TIPO DE |
: CONTROL establecidas en Orden :
: AISI?m.Iento Recinto de uu Horizontal+Vertical |
1 acustico a |
: RUIDO Entre recintos 242 |
! 3 1
: GEREC Frente al exterior 2 :
: RUIDO DE ) :
. IMPACTOS Entre recintos 142 ,
' 1
N /
N /7
> ~ _ '
,7 22 Aislamiento acustico de recintos de actividad: S
/ \

El Gnico recinto de actividad que existe en el edificio es
el garaje. Es colindante sélo con viviendas en su parte
superior, por lo que:

- No habrd que realizar ensayos de aislamiento a ruido
aéreo ni a ruido de impactos en colindancia
horizontal.

- Estd bajo las viviendas, por lo que tampoco sera
necesario realizar ensayos de aislamiento a ruido de
impactos en vertical. Estos se realizan cuando el foco
de ruido esté sobre el recinto bajo estudio.

Los trasteros son recintos no habitables y, por lo tanto,
no se tienen en cuenta en la evaluacién: no hay
requisito de aislamiento entre un recinto de la vivienda
y un trastero.

S vl uo )
! unidad 1 ==, Uridac i
St 02 07 SO |
| |
! unidad 1 L unidad i
Jje 01 aonacomin. 06 & uso |
\\ ) || )
N %
A Y
S - ,
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,7 32 Aislamiento acUstico de recintos de instalaciones

comunes:

El ascensor no es de tipo mochila (maquinaria
incorporada), por lo que el hueco del ascensor no se
considera recinto de instalaciones, y por lo tanto la
Orden no establece realizar ensayo de aislamiento
entre este recinto y la unidad de uso.

En el caso de que el ascensor hubiera sido de tipo
mochila, y por tanto se considere recinto de
instalaciones, tampoco aplicaria realizar el ensayo,
dado que el recinto del ascensor no colinda con
ninguna vivienda.

Ascensor |
02 - B

z0na comin

01 - ¥

unidad

de USO -/ unidad 06

. de USO '

05

unidad
[de USO

La sala de calderas colinda con garaje y no es
colindante con ninguna unidad de uso (vivienda), por lo
que no es necesario realizar ni ensayos de aislamiento a
ruido aéreo ni de impactos.

, 42 Niveles de ruido de instalaciones comunes en
recintos protegidos:

La extraccion forzada de los garajes no colinda con
ningun recinto protegido, por lo que no sera necesario
medir su nivel de ruido en funcionamiento en recinto

protegido.

La ventilacion de las viviendas dispone de sistemas de
extraccion forzada en bafios y cocinas, que son recintos
habitables no protegidos, por lo que la Orden no
establece obligatoriedad de realizar medidas en estas

estancias.

Patinillo
instalaciones
ventilacion ||

dad
i _Ji“&sﬁ o

La puerta mecanizada de acceso al garaje esta ubicada
en un lateral al edificio, por lo que no colinda con ningln
recinto protegido del mismo y tampoco sera necesario

realizar medida de nivel en recinto protegido.

El ascensor no es de mochila, por lo que no se considera
recinto de instalaciones, y no serd necesario realizar
medida de nivel de ruido entre este recinto y unidad de

uso.

tecnalia ¥
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Por Ultimo, tampoco aplica medir nivel de ruido en
recinto protegido cuando la caldera estda en
funcionamiento, ya que no existe recinto protegido
colindante con el de la caldera.

La aplicacién de la Orden a este edificio derivaenla
realizacion de 10 ensayos de aislamiento acustico in
situ: 5 a ruido aéreo entre recintos, 3 de ruido de
impactos entre recintos y 2 de fachada.

N2 MiNIMO DE ENSAYOS
establecidos en Orden para ejemplo:

CASUISTICA
Otro _ RECII'-'ItO
. instalaciones/
TIPO DE CONTROL:  Entre  recinto actividad
RUIDO AI?REO Recinto 242 041 040
9 entre recintos u.u.
Z RUIDO
& .
S  IMPACTOS Eeuc'"m 142 0+0 040
;1 entre recintos o
< RUIDO AEREO En recinto protegido:
frente al exterior 2
NIVEL DE RUIDO En recinto protegido:
instalaciones comunes 0

10.1.2 ¢Aplican las mismas medidas a un recinto
de actividad que a un recinto de instalaciones?

El protocolo de la Orden diferencia entre recintos
de instalaciones, en los que se establece un
muestreo minimo por cada uno de los recintos de
instalacién que exista y entre recintos de actividad,
para los que se establece un muestreo minimo por
tipo de recinto:

e Una medida por cada recinto de instalaciones
existente, tomando como recinto receptor el
recinto protegido colindante mds afectado: Sien
un edificio existen varios recintos de instalacion
del mismo tipo, por ejemplo, la caja de ascensor
con maquinaria incluida; aunque la distribucion
en cada portal se repita, es necesario realizar las
medidas considerando como recinto emisor cada
uno de ellos.

eUna medida por cada tipo de recintos de
actividad existente, tomando como recinto
receptor el protegido colindante mas afectado:
Si, por ejemplo, existen varios locales en planta
baja, con distribucion similar, que a futuro
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podran ser locales de actividad, el muestreo
minimo establece ensayar al menos el
aislamiento acustico de sdélo una de las
configuraciones.

Establecer medidas por cada tipo de recinto de
actividad, minimiza el nimero de medidas a
realizar.

10.1.3 ¢Deben realizarse verificaciones de todos
los tipos de controles in situ indicados en la
Orden?

Si, siempre que exista la casuistica asociada al tipo
de control se deberan realizar los ensayos in situ
establecidos y sean factibles (ver Apdo. 4.1).
Pueden existir edificios en los que no se presenten
todas las casuisticas establecidas en la Orden, tal y
como ocurre en el ejemplo 2.1.1).

10.1.4 ¢COmo aplica el muestreo minimo cuando
en la promocidn existe mas de un edificio?

La Orden establece un muestreo minimo
independiente de la disposicion de la promocion:
cdmo minimo deben realizarse el nimero de
medidas asociado al nimero de unidades de uso
existentes en la promocién y las asociadas a los
recintos de instalaciones y actividad.

Cuando en una promocién con mas de un edificio,
el numero de tipos de controles de aislamiento
asociados a las unidades de uso es mayor a uno por
casuistica, se recomienda al menos hacer 1 ensayo
por cado uno de los bloques, aunque esto queda
condicionado a la particularidad de cada
promocién.

En el caso de que las soluciones constructivas de
ambos edificios sean iguales y el control durante la
obra haya sido exhaustivo, se podria entender que
aplicando el muestreo en uno de los bloques el
resultado es representativo del otro bloque. No

GOBIERNO VASCO tecnalia ¥

obstante, puede ser recomendable aplicar el
muestreo a ambos bloques y/o ampliarlo.

En el caso de que las soluciones constructivas de
ambos bloques sean diferentes, se recomienda
encarecidamente aplicar el chequeo en ambos.

11. CONDICIONES EN LAS QUE REALIZAR LAS
VERIFICACIONES IN SITU

11.1 ¢Cuando realizar las medidas de
verificacion in situ?

En general, los ensayos de verificacidn in situ se
realizan una vez la obra estd terminada, con los
recintos sin amueblar y previo al fin de obra.

En ocasiones estas medidas podrian realizarse
cuando la obra no esta totalmente terminada (sin
acabados finales de suelo, pintado de paredes, sin
puertas interiores, etc.). En el caso de que en los
recintos en los que se realizan los ensayos no
estuvieran colocadas las puertas, durante el
ensayo las aberturas deberian ser ‘tapadas’ con
tablero o similar, para minimizar el nivel de ruido
de fondo y reproducir una situacidn similar a la de
la obra terminada.

A- Recintos protegidos y habitables

Las mediciones de aislamiento se realizan, en
general, con los recintos protegidos sin amueblar.

En los recintos habitables, puede existir mobiliario
de obra, que dificulte la viabilidad de las medidas.
Esto ocurre principalmente en el caso de los bafios
y aseos, en los que el mobiliario (lavabo, bidé,
inodoro y bafiera) reduce el espacio del recinto
que por lo general ya es reducido en edificios
residenciales. También es aplicable en algunas
cocinas que integran el mobiliario.

B-Recintos de instalaciones

A priori se recomienda realizar las medidas sin los
equipos instalados (calderas comunes, ascensor
con mochila, ....) dado que reducen el volumen del
recintoy la viabilidad de las medidas. No obstante,
dependerd del tipo de instalacidn y caracteristicas
del recinto.
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Los ensayos de aislamiento acustico de los recintos
de instalaciones en ocasiones se plantean cuando
los equipos estan ya instalados, por tema de
plazos, operatividad y planificacion de la obra y el
control. Cuando el recinto de instalaciones es
pequefio y la instalaciéon ocupa gran parte se
reduce el espacio disponible para ejecutar la
medicidn y su viabilidad técnica.

C-Recintos de actividad

El aislamiento de los recintos de actividad se mide
con el recinto vacio (garajes, locales previstos para
albergar actividad en edificios residenciales, etc.).

D-Ruido de instalaciones

La realizacion de las medidas de nivel de ruido de
instalaciones esta condicionada a la puesta en
marcha de las diferentes instalaciones.

Se recomienda planificar las medidas de niveles
sonoros como una fase mas de la puesta en
marcha de las instalaciones implicadas.

E- Recintos colindantes con edificios existentes.

Cuando el edificio en construccién comparte
medianera con edificio existente, es probable que
se presenten casos de colindancias con recintos
protegidos que requieran de una verificacidon
acustica in situ.

La realizacidn de estas medidas puede complicarse
y no ser viable, debido a que el acceso al edificio
existente no esta dentro del campo de actuacién
del promotor o constructor de la obra.

En estos casos, habria que valorar en todo caso la
posibilidad de realizar las mediciones frente a
edificios colindantes ya en uso. En su defecto,
dado que a priori, se desconocera la composicion
del cerramiento de separaciény caracteristicas del
recinto colindante, se recomienda al menos que se
disefie el cerramiento para la exigencia marcada
en DB-HR de medianeria de Dy, n1atr 2 40 dBA.

F- Zonas comunes

Se define como zona comun del edificio aquella
zona o zonas que dan servicio a varias unidades de
uso, por ejemplo, el rellano de acceso a entrada de
viviendas en un bloque residencial, la caja de
escalera, el pasillo de un centro escolar, etc.
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Si derivada de la seleccion de recintos donde
realizar las verificaciones, aplica la medida de
aislamiento a ruido aéreo de esta zona respecto a
recintos de la unidad de uso, tener en cuenta que
pueden darse limitaciones por falta de espacio.

- ~

/ N\

7 Cuando en edifico exista un recinto protegido (p.e. una
sala de una vivienda) con puerta de acceso a descansillo:

Segun DB-HR-CTE, no tiene exigencia de aislamiento a
ruido aéreo in situ y por tanto no se incluye este tipo de
situaciones en el muestreo y en la verificacién.

Lo que se habra hecho previamente, es verificar que la
puerta a instalar cumple con el requisito de aislamiento
que le aplica (Ry230dBA), y que su instalacidn y ajuste

« hansido adecuados. ’

11.2 éQuién realiza las verificaciones in situ de
acuerdo a la Orden de Control Acustico?

Los ensayos acusticos in situ, de acuerdo con la
Orden deberan ser realizados por laboratorios de
ensayo competentes con declaracién responsable
seglin Real Decreto 410/2010 del 31 de marzo'®,
dado que son ensayos para el control de calidad de
la edificacidn. La declaracién debera abarcar la
realizacién de los ensayos acusticos que aplican,
conforme a un sistema de gestion de calidad
acorde con la norma UNE-EN ISO/IEC 170251

Los laboratorios entregardan a la Direccidn
Facultativa, el documento acreditativo de haber
presentado la declaracién responsable ante el
organismo competente de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (Direccién de Vivienda del Gobierno
Vasco) o Comunidad Autonoma en la que se haya

En todo caso todas las medidas de control de calidad
deben ser desarrolladas por laboratorios que al menos

1
1
| - .
| tengan la declaracién responsable. Es una condicién
\

adicionales a los
laboratorios, establecidas por otros reglamentos
autondmicos y ordenanzas municipales.

Pueden existir exigencias
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11.3 Normas aplicables para realizar los ensayos
de aislamiento acustico in situ

Las normas de ensayo para la verificacion in situ del
aislamiento acustico de acuerdo con la Orden y al
DB-HR del CTE, establecido a partir del Real
Decreto 314/2006''" de 17 de marzo, estan
anuladas.

Estas normas anuladas seran de aplicacién para
realizar las medidas de verificacion hasta que entre
en vigor el Proyecto de Real Decreto™™ por el que
se modificara el CTE. A partir de la entrada en vigor
de este Proyecto de Real Decreto, seran de
aplicacién las nuevas normas recogidas en el
mismo.

La entrada en vigor del Proyecto esta prevista en
2019. Se puede consultar la fecha real de entrada
en vigor del Proyecto de en el web de CTE:
https://www.codigotecnico.org

TIPO DE CONTROL NORMAS DE ENSAYO'®!
ENSAYO AISLAMIENTO Antiguas " N
ACUSTICOIN SITU UNE-EN ISO  UNE-EN ISO
RS 140-4 16283-1
recintos
RUIDO AEREO Entre 140-5
recintos y (ruido de 16283-3
el exterior altavoces)
RUIDO DE Entre
IMPACTOS recintos 140-7 16283-2

) Aplicables hasta que entre en vigor de Real Decreto que
modifique CTE (previsidn: hasta junio 2019)

") Aplicables a partir de entrada en vigor de Real Decreto que
modifique CTE (previsidn: a partir de julio 2019)

11.4 {Qué instrumentacion de medida se debe
utilizar?

Los equipos utilizados en las medidas cumpliran
con lo establecido en las normas de ensayo y la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025.

Los sondmetros o equipos de medicion de nivel
sonoro, asi como los calibradores, dispondran del
certificado de verificacién inicial (facilitado por el
fabricante en el momento que se adquiere el
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equipo), de acuerdo con la normativa vigente
reguladora del control metrolégico del Estado
sobre instrumentos destinados a medir niveles de
sonido audible (Orden ITC/2845/2007™! de 25 de
septiembre o la que le sustituya).

Dichos equipos deben pasar una verificaciéon anual
de acuerdo con la citada Orden para comprobar
que siguen en perfecto estado de funcionamiento.
Dicha verificacion también se realizara tras una
reparacion del equipo.

Adicionalmente, el sonédmetro, el calibrador y la
magquina de impactos se calibraran periddicamente:
inicialmente y en periodos establecidos por el
laboratorio.

REQUISITOS(*)

Verificacion
g iz O 20 Calibracion
INSTRUMENTACION ' 5recision  ITC/2845/200
Equipos de medida 7
Equipo de medida Filtros: CEl Inicial:
del nivel sonoro 61260 Inicial; o
Peridi Periddica

eriddica .
Micréfono Clase061  anual; Tras estasclﬁuda
Calibrador sonoro Clase 1 reparacion. |y oratorio.
Maquina de Tras
impactos reparacion.

Asi mismo, la maquina de impactos y la fuente
sonora deben cumplir con las especificaciones
indicadas en las normas de ensayo aplicables.

REQUISITOS ADICIONALES(*)
Asociados a norma de ensayo:

| UNE-EN ISO
INSTRUMENTACION 140-4 140-5 140-7
Micréfono --- $<13 mm -
Calibrador sonoro
Maquina de . B AnAe_xo
impactos
norma
Directividad
Anexo A- Potencia
Fuente sonora —
norma sonora
4.2/5.3

) En caso de actualizacién de las normas de ensayo se aplicaran los
nuevos requisitos asociados.

Todos los equipos utilizados dispondran de
etiqueta identificativa donde se reflejen las
verificaciones realizadas al equipo, asi como las
calibraciones, si procede.
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Antes de realizar las medidas y una vez finalizadas,
se realizard la verificacion de la cadena de medida
usando el calibrador, para chequear en ambos
casos que el valor medido no difiere mds de 0,3 dB
del valor de referencia del calibrador.

Los equipos utilizados en los ensayos se recogeran
en el informe de resultados indicando el modelo,
tipo y nimero de serie.

12. SELECCION DE LOS RECINTOS EN LOS QUE
REALIZAR LAS VERIFICACIONES

GOBIERNO VASCO tecnalia ¥

En todo caso dependerd del objeto del control, el
realizar mayor o menor numero de medidas, asi
como la seleccion de los recintos.

12.1 Seleccidn de recintos para el muestreo |
minimo establecido en la Orden
S—

Un edificio, en general, estd formado por unidades
de uso repetitivas en altura y en planta y con
soluciones constructivas utilizadas para cada
tipologia de cerramientos, también repetitivas.

Los tipos de recintos y parejas de recintos que se
presentan en los diferentes edificios son muy
amplios y variados. Para cada tipo de ensayo de
control acustico, habitualmente existen multiples
recintos a los que les aplica la verificacion.

Tipo de ensayo
Caraclerislic acaslic

Casuislics a ks que se aplica

Nislamiento aclstico
aruido aéreo entre
recinlos: D,

Aislamienlo acdslico
aruido de impactos
entre recintos: L,

Aislamicnto aclstico
frente a ruido
exlerion: Dap nyar
Nivel de ruido de
instalacionas
comunes del edificio
Decrelo 213/2013
16 oclubre

Cntre recinto habitable (generalmente protegido) de
un My recinlo habilable no de o

Cntre recinto habitable (generalmente protegido) y
recinlo inslalaciones

Fnlre recinto habilable (generalmente prolegido) y
recinto actividad

Cnbre recinlo prolegido de uu y recinlo habitzble no
de la un

| ntre: recinto protegido y recinto instalaciones

Fnlre recinlo prolegido y recinto aclividad

Ln recinto protegido

Ln recinto protegido colindante con recinto de
instalaciones comunes del edificio: Cuarto de
instalacion ascensor fvenlilacion forada / puerla
garaje fsala calderas o inslalaciones comunes

La seleccidn de los recintos en los que realizar la
verificacion se realiza analizando las casuisticas del
edificio, sus variantes y definiendo para cada
casuistica los recintos mas criticos vy
representativos.

Las verificaciones en las situaciones mds criticas y
representativas, junto con el muestreo aleatorio
dentro de dichas situaciones, servirian como
control bdsico final del disefio y ejecucion del
edificio.

La Orden establece las pautas para seleccionar los
recintos en los que realizar las verificaciones
minimas que establece. Estas pautas estdn
orientadas a que la verificacion se realice en las
casuisticas mas criticas, teniendo en cuenta:

e Los recintos mas sensibles de la unidad de uso,
respecto a su afeccidn de ruido.

e Las situaciones a priori mas desfavorables, de
acuerdo con la geometria de los recintos, el uso del
recinto colindante, etc.

Pueden existir ciertas casuisticas que, aunque se
den en el edificio y la aplicacién de la Orden
establezca a priori su medicién, sean sustituidas por
otras debido a las posibles dificultades técnicas
asociadas a su realizacién, por su relativa criticidad
frente a otros casos existentes en el edificio o porla
poca fiabilidad del resultado que se obtendria.

En estos casos quedardn recogidos los criterios
establecidos para el cambio de casuistica o recinto
sobre el que realizar la medida.

12.1.1 Aislamiento entre recintos

En general se seleccionan como recintos afectados
los recintos protegidos (dormitorios, habitaciones,
salones, aulas, ...). Esto es aplicable tanto para los
ensayos de aislamiento al ruido aéreo como para
los de ruido de impactos.

..m | ' g
el fa '|““
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Cuando no se presente la casuistica de recintos
protegidos para el ensayo de aislamiento a ruido
aéreo, se seleccionaran recintos habitables.

7

~

o o =

T m e e e ~

Puede darse el caso, por ejemplo, que en un edificiode

viviendas, el local de la caldera comun colinde con la
cocina de una vivienda, pero no con un dormitorio o
salén.

Si éste es el Unico caso de colindancia con recinto
habitable de unidad de uso, la orden establece realizar
un ensayo de aislamiento entre este local y la cocina.

El nivel de aislamiento solicitado en este caso sera de
>45 dBA, frente a la exigencia de =55 dBA si el recinto
colindante fuera el salén o el dormitorio.

Para el ensayo a ruido de impactos, no se
seleccionan recintos protegidos ubicados sobre el
recinto emisor de ruido, ya que en estos casos no
hay exigencia.

A.

Pautas de priorizacidon para la seleccién de los
recintos cuando no son de instalaciones ni de
actividad:

> Seleccionar la(s) casuistica(s) a ensayar
priorizando los casos de uso de los recintos, si
existieran, en el orden indicado en la siguiente
tabla. Esta hace referencia a los casos de
edificios de viviendas y su equivalente para otro
tipo de edificios.

Recintos colindantes de distintas unidades de uso

Prioridad | Recinto colindante (no

Recinto afectado-sensible

perteneciente a la UU)

Bafio Dormitorio

Cocina Dormitorio

n Dormitorio
Dormitorio Dormitorio
Zona comun (10 Dormitorio
Bafio Salén
cocina Salén

Salon

" ‘Dormitorio’

A priori, las casuisticas a ensayar se seleccionan
segun el orden de prioridad marcado en la tabla
hasta finalizar la misma y posteriormente de forma
ciclica.

oy
N -

e
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» En recintos colindantes horizontalmente:

e Se considerara como recinto receptor entre
los casos existentes y, siempre que sea
posible, el que presente la menor relacién
V/Sc (Volumen recinto afectado / Superficie
comun), teniendo previamente en cuenta el
Orden de prioridad respecto al uso del
recinto.

eEn el caso de que para la situacién
seleccionada existieran 2 recintos, con y sin
junta de dilatacion intermedia, seleccionar
los recintos sin junta de dilatacion (situacién
mas desfavorable).

El aislamiento acustico entre 2 recintos separados
por la junta de dilatacién es mayor que el existente
entre 2 recintos sin junta.

Se ensayaria este caso a efectos de la orden sélo si
no existiera la casuistica sin junta de dilatacién.

» En el caso de que en la promocién bajo
estudio existan cuartos de bafio o aseos
colindantes con recintos protegidos de otra
unidad de uso:

Al aplicar los criterios de seleccién de la Orden,
estos recintos pueden ser seleccionados para
realizar la verificacion: Si se da la casuistica de
bafio colindante con dormitorio, se priorizaria
dicha pareja de recintos para la realizacion de la
verificacion.

Sin embargo, en los casos en que las dimensiones
de los recintos de bafo o aseo son tales que no
permitan cumplir claramente las distancias
minimas requeridas por la norma de ensayo, se
puede valorar sustituir esta situacién por la
siguiente colindancia aplicable segun la Orden.
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B. Pautas de priorizacion para la seleccién de los . N

recintos cuando existe recinto de instalaciones o / e No se seleccionan recintos de instalaciones bajo ~ \
de actividad: recintos, ya que no hay exigencia a impactos

L — T =4

I+ £
| INSTALACION | ' PROTEGIDO

I

I a
PRoleo PROTEGIDO

e Seleccionar el recinto protegido mas
afectado colindante con el recinto de
instalaciones o con el recinto tipo de actividad,
segln el caso considerado. Si no existe recinto

—— = o = = =

protegido afectado, pero si habitable, realizar ,
. . i| PROTEGIDO PROTEGIDO
las medidas frente al habitable. |
AT TETEEEEEEEEEEEEEEE - ~ I

’ N | —
/ \ i ACTI D/ NO HABITABLE
i Cuando un recinto de instalacion o de actividad 1\ !‘ INS,
| tiene mas de un recinto protegido colindante, se ! \ /
I determinara cudl es el mas afectado, mediante la ! \\ 4
1 . .. . . . 1 ~ - <
" realizacién de medidas previas o en base al estudio , = 0T T T T T T oo oo s s s s s s e

de las siguientes situaciones: 1 B . . .
: ) ) - | 12.1.2 Aislamiento frente al ruido exterior
1 - Uso de los recintos protegidos (priorizar |
! dormitorios frente a salones). | L, i X
| l - . . La seleccion de los recintos protegidos en los que
| - Relacién entre superficie comuin de recintosy | ) o ) )
| volumen del recinto afectado. | realizar las mediciones frente al ruido exterior se
: - Tipo de colindancias y ubicacién de las realiza teniendo en cuenta:
instalaciones. . . . .

\\ ! ! ,’ e Los niveles de ruido exterior a los que estan

S e e - -7 expuestas cada fachada.

e La composicion de las fachadas y posibles
variantes de soluciones de hueco y parte ciega.
e La geometria de los recintos protegidos.

- —
”

-~
~
,’ Aislamiento "uido de impactos : \\
; Enelcaso deaislamiento de ruido de impactos de un recinto

I deinstalaciones o de actividad frente a recinto de unidad de

-

Los criterios para establecer las situaciones a priori

uso: mas desfavorables son:

® En el caso de que el recinto a proteger se encuentre en
la plantainferior y colinde con el recinto de instalaciéon o
actividad (planta superior) por una arista, esta casuistica
se selecciona para ser ensayada a ruido de impactos, en
el caso de no existir casuistica de recinto colindante
horizontalmente o bajo el recinto de
instalaciones/actividad.

- o m mm e o e mm e o e e o =
e e e e e e e W

;ﬂ— i —!I
. |
| INSTALACION | NO i
1 1 HABITABLE |
i [
1i |
} NO , PROTEGIDO |
1l HABITABLE || - )
] |
T i Cuando existan variantes en tipologias de fachadas
/I HABITABLE |  PROTEGIDO y nivel de ruido exterior, se recomienda ampliar el
i I 1 numero de medidas minimas, si éstas no cubren las
- | . . p
I situaciones mas desfavorables.
\ ACTIVIDAD / | NO HABITABLE J
\ Tl INSTALACION || 4 Pdgina 37
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12.1.3 Nivel de ruido de instalaciones

La medida del nivel de ruido producido por la
instalacidon bajo analisis se realizara en el recinto
protegido colindante mds afectado con el recinto
de instalaciones o instalacion.

~

Cuando exista mas de un recinto protegido colindante
se seleccionard el mas afectado:

Para detectar cudl es el mas afectado, se puede recurrir
a realizar medidas de nivel en todos ellos cuando la
instalacién esta en funcionamiento.

Si aplica a recinto de dormitorio y salén, a priori se
verificaria en el mas sensible (dormitorio).

En el caso de que existan recintos protegidos
colindantes horizontal y/o verticalmente, se valorara,
en funcién del lugar de anclaje de la instalacidn,
teniendo en cuenta que en general el aislamiento a
\ ruido aéreo de los edificios es mavor en colindancia

- m mm o = =

Se consideran como recintos colindantes con las
instalaciones aquellos recintos cuyos cerramientos
estdn en contacto total o parcial con el recinto que
alberga la instalacion.

7 N
/ \
Para el caso del sistema de accionamiento de aperturay
cierre de la puerta de garaje, la medida del nivel de
ruido en un recinto protegido aplica cuando la puerta o
cerramiento que alberga la puerta del garaje colinda

con un cerramiento del recinto protegido.

P ]

protegido colindante con la caja de ascensor es de
obligada realizacion, segun la Orden, cuando el ascensor es

e e -

M e e e e

”
- e e
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Para los niveles de ruido producido por los sistemas de
ventilacién mecanica, la Orden considera los originados
por extracciones forzadas en garajes y los sistemas de
ventilacion forzada de las propias unidades de uso.

En el caso de las extracciones forzadas de garaje el nivel
de ruido se medird en un recinto protegido cuando el
sistema de extraccién colinde con dicho recinto.

Los niveles de ruido producidos en los recintos
protegidos de las unidades de uso debido al
funcionamiento del sistema de ventilacion forzada se
\ medirdn cuando existan terminales del sistema en dichos

—e— e o o e e e
—— e = = = = =

~

13 VALORACION DE LOS RESULTADOS

La valoracion de los resultados obtenidos en los
ensayos acusticos in situ, se realizard comparando
los valores obtenidos frente a los requisitos
establecidos en el proyecto:

> Aislamiento a ruido aéreo igual o superior al
requisito.

> Aislamiento a ruido de impactos igual o
inferior al requisito.

» Tiempo de reverberacion entre los valores
establecidos segln el tipo de recinto

> Nivel de ruido menor o igual al requisito.

13.1 Aplicacién a la Orden J

La valoracién de los resultados de aislamiento se
realizara comparando los valores de los
pardmetros de valoracion obtenidos de cada una
de las mediciones (Dnr,a, Damnt,atr O L'nr,w) con los
requisitos establecidos en el DB-HR de CTE.

Para el caso de los niveles de ruido transmitidos
desde recintos de instalaciones comunes del
edificio, se realizarda frente a los limites
establecidos en la Orden.

a) Aislamiento acustico.

Se considera que se cumple con los requisitos de
aislamiento acustico establecidos en DB-HR del
CTE, cuando los parametros obtenidos a partir de
las medidas in situ no difieren de dichos
requisitos en mas de 3 dB o dBA, seguin proceda.
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Se permiten, por tanto, tolerancias entre los
valores obtenidos por mediciones en el edificio
terminado y los requisitos establecidos:

> +3 dB en el nivel de aislamiento a ruido de
impactos (L'ntw)-
» -3 dBAen el aislamiento a ruido aéreo (Dnra,

DZm,nT,Atr )

Todas y cada una de las medidas de aislamiento
acustico obtenidas siguiendo la Orden, deben
cumplir con los requisitos establecidos. En caso
de que alguna de ellas no cumpliera, la Direccion
facultativa establecerd las medidas correctoras a
seguir.

b) Nivel de ruido de instalaciones en recintos

colindantes.

Se considera que el nivel de ruido transmitido
por instalaciones comunes del edificio a recintos
protegidos colindantes cumple con los limites
establecidos en la Orden, cuando ningun valor
medido en un tiempo de muestreo (T)
representativo del indice de evaluacién, LieqT,
supere los valores fijados en la Orden y que se
especifican en el siguiente apartado.

En el Anexo C, se presenta una ficha que puede ser
utilizada para registrar los resultados obtenidos en
las mediciones.

La valoracion de resultados sera realizada por la
Direccidn facultativa y se registrara en el libro de
control de calidad de acuerdo con la ficha
normalizada del Anexo Ill de la Orden y recogida
en el anexo H de este documento.

14. REQUISITOS ACUSTICOS EXIGIBLES IN SITU A
LOS EDIFICIOS-OBRA TERMINADA

Los requisitos acusticos minimos solicitados a un
edificio, dentro del alcance del CTE, son los
establecidos en el DB-HR del CTE.

Determinados proyectos pueden tener
establecidas exigencias acustica mayores a las

marcadas en el DB-HR del CTE.

Ademads, pueden existir exigencias adicionales

GOBIERNO VASCO tecnalia J¥

derivadas de los reglamentos autondmicos y
ordenanzas municipales.

14.1 Orden de Control Acustica

La Orden de Control Acustico establece la
realizaciéon de medidas de verificacion in situ del
aislamiento acustico y del nivel de ruido
transmitido por recintos de instalaciones comunes
de los edificios que se encuentran en el alcance del
CTE.

Los requisitos de aislamiento de la Orden son los
contemplados en el DB-HR del CTE y los de nivel de
ruido los contemplados en el Orden. Todos ellos se
recogen en el apartado 5 del anexo | de la Orden
que se reproduce a continuacién.

14.1.1 Aislamiento acustico entre recintos

El aislamiento acustico se establece tanto para la
transmisién a ruido aéreo, Dnra, como para la
transmision del ruido de impactos, L'n, teniendo
en cuenta el tipo de recinto y la colindancia.

RECINTOS REQUISITOS AISLAMEINTO
COLINDANTES ACUSTICO “in situ”
Recinto Recinto
emisor receptor

Cualquier Aéreo Dyt a > 50 dBA
recinto (1) no

RUIDO  Horizontal Vertical

pertenecient Ir,npactos <65dB  <65dB "
ealauu Protegido Lot

De Aéreo Dy > 55 dBA
instalaciones Impactos )
o actividad Vo SEUEE o
Cualquier Aéreo Dy, >45 dBA
recinto ' no

pertenecient :_rlnpactos - ———-
ealauu Habitable "™

De Aéreo Dy p > 45 dBA
instalaciones Impactos (2)
o actividad [ <60dB  <60dB

(1)
()

Siempre que no sea recinto de instalaciones o de actividad.
Siempre que el recinto receptor se encuentre debajo o estando
en la plantainferior, tenga una arista horizontal comun respecto
al recinto emisor. No existe exigencia de aislamiento a ruido de
impactos cuando el recinto emisor se encuentra debajo del
recinto receptor.

En cuanto a los requisitos de aislamiento acustico
a ruido aéreo e impactos entre recintos “in situ”
hay que tener en cuenta que:

- No hay exigencia de aislamiento a ruido de
impactos de un recinto cuando el recinto emisor
es la caja de escaleras.

Pdgina 39



EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO tecnalia ¥

- Siexiste puerta o ventana entre los recintos, la
exigencia de aislamiento a ruido aéreo no es in
situ, sino a cada elemento en laboratorio.

14.1.2 Aislamiento a ruido aéreo de fachadas

El aislamiento acustico requerido a cada una de las
fachadas del edificio, Dymnarat, S€ establece en
funcién del uso del recinto protegido de la fachada
y el nivel de ruido exterior.

En cuanto a los requisitos de aislamiento acustico
exigido a la fachada del edificio hay que tener en
cuenta que:

o El valor del indice de ruido dia, Ld, puede
obtenerse en las administraciones competentes
o mediante consulta de los mapas estratégicos
de ruido.

e Cuando no se disponga de datos oficiales del
valor del indice de ruido dia, Ld, se aplicara el
valor de 60 dBA para el tipo de area acustica
relativo a sectores de territorio con predominio
de suelo de uso residencial.

:? .é"':))

FACHADAS, CUBIERTAS Y SUELOS EN CONTACTO CON EL AIRE

EXTERIOR
RUIDO AISLAMIENTO ACUSTICO EXIGIDO ‘in situ’
EXTERIOR Dymatatr

Uso del edificio

Residencial y hospitalario  cyjtural sanitario

Ly (1), docente y
administrativo

Dormitorio Estancia  Estancia Aula
Ly <60 30 30 30 30
60 <Ly <65 32 30 32 30
65 <Ly <70 37 32 37 32
70<Ly4 <75 42 37 42 37
Ly>75 47 42 47 42

(1) Edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia
sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médicos,
consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.

¢ Para el resto de las dreas acusticas, se aplicara lo

dispuesto en las normas reglamentarias de
desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido en lo referente a
zonificacidon acustica, objetivos de calidad vy
emisiones acusticas.

e Cuando se prevea que algunas fachadas, tales
como fachadas de patios de manzana cerrados o
patios interiores, asi como fachadas exteriores
en zonas o entornos tranquilos, no van a estar
expuestas directamente al ruido de automoviles,
aeronaves, de actividades industriales,
comerciales o deportivas, se considerara un
indice de ruido dia, Ld, 10 dBA menor que el
indice de ruido dia de la zona.

e Cuando en la zona donde se ubique el edificio, el
ruido exterior dominante sea el de aeronaves
segln se establezca en los mapas de ruido
correspondientes, el valor de aislamiento
acustico a ruido aéreo, Dym nratr, ,establecido se
incrementard en 4 dBA.
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14.1.3 Niveles de ruido de las instalaciones
comunes del edificio

La Orden establece los valores limite de inmisidon
sonora en el interior de recintos protegidos
colindantes con recintos de instalaciones comunes
de edificio obtenidos mediante medicidn. Estos se
recogen en la siguiente tabla.

R

RECINTO COLINDANTE

PROTEGIDO VALORES LIMITE RUIDO
con instalaciones comunes TRANSMITIDO
del edificio.
Indices de ruido: Lyt
uso Tipo de recinto
LK,d |-K,e LK,n
Zona d_e 45 45 35
Residencial estancias
Dormitorios 40 40 30
Despacho
Adm|r.1|§trat|v profesionales 40 40 40
oy oficinas Oficinas 45 45 45
Zonas de 45 45 35
Sanitario estancia
Dormitorios 40 40 30
Educativo o Aulas 40 40 40
cultural
Salas de lectura 35 35 35

Periododia 7-19h 19-23h 23-7h

A efecto de verificacién mediante ensayo, se
considera que el nivel de ruido transmitido a
recintos colindantes por el ruido de equipos de
instalaciones comunes del edificio y terminales
cumple con los limites establecidos cuando ningun
valor medido en un tiempo de muestreo (T)
representativo del indice de evaluaciéon Lkeq,T
supera los valores fijados en la Orden.

Estos son limites establecidos sin perjuicio de lo
estipulado en las correspondientes ordenanzas
municipales.

—— e e mm m mm mm mm mm e e mm mm mm mm mm mm mm mm mm Em m

\
El DB-HR del CTE, en lo referente al ruido de instalaciones

del edificio, indica que se deben cumplir los valores limite
de inmisién sonora en los recintos colindantes a recintos
de instalaciones, establecidos en la Ley 37/2003 y sus de
decretos complementarios.

El Decreto 213/2012 de 16 de octubre de Contaminacién
acustica del Pais Vasco desarrolla lo estipulado en la
normativa estatal (Ley 37/2003 del Ruido y Reales
Decretos asociados).

Para la evaluacion mediante medicion del nivel de ruido de
las instalaciones comunes del edificio se ha establecido el
indice de evaluacion Ly,1s, definido en el Decreto
213/2012 para el ruido transmitido a recintos colindantes
protegidos por actividades:

e Los valores limite de ruido transmitido por
instalaciones a recintos colindantes son los
recogidos en la tabla G del Anexo | del Decreto
213/2012, incrementados en los 5 dBA que
establece el punto 4 del el Articulo 53 del citado
documento.

e Elprocedimiento de medicion y célculo del indice de

evaluacién es el establecido en el citado Decreto
213/2012.

S
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15. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Se indican a continuacion, los documentos citados y utilizados para la realizacion de esta guia y que
pueden ser utilizados como informacidon complementaria.

] DB-HR del CTE. Documento basico de Proteccion frente al ruido. Con comentarios del Ministerio de
Fomento. Articulado: Septiembre 2009.Comentarios: Junio 2011. Cédigo Técnico de la Edificacion.
Ministerio de Fomento. Secretaria de estado de vivienda y actuaciones urbanas. Direccién General
de Arquitectura y Politica de Vivienda.
http://www.codigotecnico.org/

21 Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Bl pecreto 213/2012, de 16 de octubre, de CONTAMINACION ACUSTICA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA
DEL PAIS VASCO (BOPV de 16 de noviembre). Correccidn de errores BBOOPV de 31 de diciembre de
2012 y 15 de abril de 2013.

] Guia de aplicacién del DB HR Proteccion frente al ruido. Versidn V.03 Diciembre de 2016. Cédigo
Técnico de la Edificacién. Ministerio de Fomento. Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo
Torroja. IETcc-CSIC. Unidad de calidad en la construccion. http://www.codigotecnico.org/

51 ORDEN de 15 de junio de 2016, del Consejero de Empleo y Politicas Sociales, sobre Control Acustico de
la Edificacion.

Catalogo de Elementos constructivos del Cédigo Técnico de la Edificacidon. Ministerio de Fomento.
0 Versién preliminar. Marzo 10. Borrador.
http://www.codigotecnico.org/web/galerias/archivos/CAT-EC-v06.3 marzo 10.pdf
0 Versién informatica. v.2.1 Actualizacién: Octubre 2011.
http://www.elementosconstructivos.codigotecnico.org/Pages/BusquedaSC.aspx

6] Base de datos acusticos de soluciones constructivas: dBMat-indices Globales. Departamento de
Medio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda. Direccién de Vivienda y Arquitectura. Area de
Acustica del Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacidn.
http://acoubat-dbmat.com/base-de-datos-dbmat/

I Normas de medida de aislamiento actistico y absorcién sonora en laboratorio:

-UNE-EN I1SO 10140-1:2011/A1:2012: Acustica. Medicién en laboratorio del aislamiento acustico de los
elementos de construccion. Parte 1: Reglas de aplicacion para productos especificos. Modificacion 1:
Directrices para la determinacion del indice de reduccién acustica de juntas rellenas de material de
relleno y/o de elementos de sellado. (ISO 10140-1:2010/Amd 1:2012).

- UNE-EN I1SO 10140-2:2011: Acustica. Medicion en laboratorio del aislamiento acustico de los
elementos de construccidn. Parte 2: Medicion del aislamiento acustico al ruido aéreo. (ISO 10140-
2:2010).
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- UNE-EN ISO 10140-3:2011: Acustica. Medicidon en laboratorio del aislamiento acustico de los
elementos de construccion. Parte 3: Medicién del aislamiento acustico al ruido de impactos. (ISO
10140-3:2010).

- UNE-EN ISO 10140-4:2011: Acustica. Medicidon en laboratorio del aislamiento acustico de los
elementos de construccién. Parte 4: Procedimientos y requisitos de medicion. (1ISO 10140-4:2010).

- UNE-EN ISO 10140-5:2011: Acustica. Medicidon en laboratorio del aislamiento acustico de los
elementos de construccion. Parte 5: Requisitos para instalaciones y equipos de ensayo. (1ISO 10140-
5:2010).

- UNE-EN ISO 354:2004: Acustica. Medicion de la absorcidn acustica en una camara reverberante. (ISO
354:2003).

8] Normas de medida de aislamiento acustico en el edificio terminado:

Antiguas: Aplicables hasta que entre en vigor de Real Decreto que modifique CTE (previsién: hasta junio 2019)

- UNE-EN ISO 140-4:1999: Acustica. Medicidn del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 4: Medicion "in situ" del aislamiento al ruido aéreo entre
locales. (ISO 140-4:1998).

- UNE-EN ISO 140-5:1999: Acustica. Medicidn del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 5: Mediciones in situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de
elementos de fachadas y de fachadas. (1ISO 140-5:1998).

- UNE-EN ISO 140-7:1999: Acustica. Medicidn del aislamiento acustico en los edificios y de los
elementos de construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido
de impactos. (ISO 140-7:1998).

Nuevas: Aplicables a partir de entrada en vigor de Real Decreto que modifique CTE (previsidn: a partir de julio 2019)

- UNE-EN ISO 16283-1: Acustica. Medicion in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los
elementos de construccién. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo. (1ISO 16283-1:2014).

- UNE-EN ISO 16283-2: Acustica. Medicidn in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los
elementos de construccion. Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos. (ISO 16283-2:2015).

- UNE-EN ISO 16283-3: Acustica. Medicidn in situ del aislamiento acustico en los edificios y en los
elementos de construccion. Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada. (1ISO 16283-3:2016).

%] Real Decreto 410/2010,del 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las
entidades de control de calidad de la edificacién y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad
de la edificacién, para el ejercicio de su actividad. Referencia: BOE-A-2010-6368

[T yNE-EN ISO/IEC 17025: Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracion.
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(1] Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién.
Referencia: BOE-A-2006-5515

[12] Proyecto de Real Decreto de 2018 que modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Cédigo Técnico de la edificacidn.

(3] ORDEN ITC/2845/2007, de 25 de septiembre, por la que se regula el control metroldgico del Estado
de los instrumentos destinados a la medicion de sonido audible y de los calibradores acusticos.
Asimismo, en los Anexos se citan las siguientes normas de interés:

- UNE-ISO 1996-1:2005: Acustica. Descripcidn, medicidn y evaluacién del ruido ambiental. Parte 1:
Magnitudes basicas y métodos de evaluacion.

- UNE-ISO 1996-2:2009: Acustica. Descripcidn, medicién y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

- 1SO 226:2003: Acoustics - Normal equal-loudness-level contours.

- UNE-EN ISO 16032:2005: Acustica - Medicidn del nivel de presién sonora de los equipos técnicos en
los edificios - Método de peritaje (1ISO 16032:2004).
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ANEXO A: Tipos de recintos del DB-HR del
CTE. Definiciones.

Recoge las definiciones de las diferentes
tipologias de recintos de un edificio utilizadas
en el DB-HR del CTE y que son necesarias para
su aplicacion.
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Estancias: Recintos protegidos tales como: salones, comedores, bibliotecas, etc. en edificios de uso
residencial y despachos, salas de reuniones, salas de lectura...etc. en edificios de otros usos.

Fachada: Cerramiento perimétrico del edificio, vertical o con inclinacion no mayor que 602 sobre la
horizontal, que lo separa del exterior. Incluye tanto el muro de fachada como los huecos (puertas
exteriores y ventanas).

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 (publico y privado), hospitalario
o administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la realizada en el resto de los recintos del
edificio en el que se encuentra integrado, siempre que el nivel medio de presion sonora estandarizado
ponderado A, del recinto sea mayor que 70 dBA. Por ejemplo, actividad comercial, de publica
concurrencia, etc. A partir de 80 dBA se considera recinto ruidoso. Todos los aparcamientos se consideran
recintos de actividad respecto a cualquier uso salvo los de uso privativo en vivienda unifamiliar.

Recinto de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones colectivas del edificio,
entendiendo como tales todo equipamiento o instalacion susceptible de alterar las condiciones
ambientales de dicho recinto. A efectos de este documento, el recinto del ascensor no se considera un
recinto de instalaciones a menos que la maquinaria esté dentro del mismo.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién 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

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

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

e) cocinas, bafios, aseos, pasillos distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier uso

f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores, siempre que uno de ellos
sea protegido se considerara recinto protegido a efectos del DB-HR y del presente documento

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, sélo exige unas
condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables
los trasteros, las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos
protegidos los recintos habitables de los casos a), b), c), d).
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Unidades de uso del Recintos protegidos del
Uso epe s pe .
edificio edificio.
Privado Vivienda Habitaciones y estancias
. . o Habitaciones
Residencial S Habitacién .
Publico . Estancias (comedores, salones,
(incluyendo sus anexos) o
bibliotecas, etc.)
Habitaciones
Estancias (salas de espera,
. . Habitacién despachos médicos, consultas,
Hospitalario . . . . -
(incluyendo sus anexos) areas destinadas al diagndstico y
tratamiento, etc.)
Quirofanos.
Sanitario
Resto .
Estancias (salas de espera,
(centros de .
) . despachos médicos, consultas,
asistencia , . . -
o areas destinadas al diagndstico y
sanitaria de .
, tratamiento, etc.).
caracter
ambulatorio)
Aulas y salas de Aulas
Docente conferencias (incluyendo Estancias (salas de conferencia,
Ssus anexos) bibliotecas, despachos, etc.).
. . . Estancias (despachos, oficinas,
Administrativo Establecimiento ( p
salas de reunion, etc.

Clasificacion de usos del edificio y tipo de unidades de uso y recintos protegidos que pueden
encontrarse para cada uso del edificio.

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

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, corporacién, bien por
formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En cualquier caso, se consideran
unidades de uso, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas;
b) en edificios de uso hospitalario, y residencial publico, cada habitacidn incluidos sus anexos;

c) en edificios docentes, cada aula o sala de conferencias incluyendo sus anexos;

Zona comun: Zona o zonas que dan servicio a varias unidades de uso.
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ANEXO B: Parametros de valoracion del
aislamiento acustico.

Reproduce el procedimiento para realizar la
valoracién global de los resultados de las
mediciones de aislamiento acustico in situ,
recogidos en el documento de apoyo DA DB-
HR/1 ‘Guia de uso de las magnitudes de
aislamiento acustico en relaciéon con las
exigencias’ de junio 2016, que complementa
las definiciones de esto parametros recogidos
en el anexo A del DB-HR del CTE.

Asi mismo recoge los parametros de
valoraciéon acustica de los elementos
constructivos en laboratorio segln el anexo A
del DB-HR del CTE.
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I-VALORACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO ‘IN SITU’.
B.1 AISLAMIENTO A RUIDO AEREO ENTRE RECINTOS: DnT,A

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre recintos interiores, DnT,A: Valoracién global, en
dBA, de la diferencia de niveles estandarizada, entre recintos interiores, DnT, para ruido rosa.

Se define mediante la expresidn siguiente.

n
D,r .=—10.1g 210(““ iAo [dBA]
i-1
siendo,
D nt,i : diferencia de niveles estandarizada en la banda de frecuencia i, [dB];

L Ar,i : valor del espectro normalizado del ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, [dBA];

i : recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz.

Tabla A.S Valores del espectro normalizado de ruido rosa, ponderado A.

fi Lf\nl fi Laci

Hz dBA Hz dBA
100 -30,1 800 -11.8
125 271 1000 -11,0
160 -24,4 1250 -10,4
200 -21,9 1600 -10,0
250 19,6 2000 98
315 17,6 2500 97
400 15,8 3150 98
500 -14,2 4000 -10
630 -12,8 5000 -10,5

El valor final de la magnitud: DnT1,A, se expresara redondeado aun nimero entero.

B.2.AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO DE IMPACTOS: L’ 1w
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado medido in situ,: Es el valor a 500 Hz

de la curva de referencia ajustada a los valores experimentales de nivel de presion de ruido de
impactos normalizado, L’r, segin norma UNE-EN ISO 717-2.

B.3.AISLAMIENTO ACUSTICO DE FACHADA: D2m,nT,Atr:
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, en fachadas, en cubiertas y en suelos en contacto con
el aire exterior, D2m,nT,Atr: Valoracion global, en dBA, de la diferencia de niveles estandarizada de una

fachada, una cubierta, o un suelo en contacto con el aire exterior, D 2m,nT .

Se define mediante la expresidn siguiente:

Dy r =101 3 10" % s[gga]
i-1
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siendo,
D2m,n7,i : diferencia de niveles estandarizada, en la banda de frecuencia i, [dB];

Latr,i = valor del espectro normalizado del ruido exterior dominante (*), ponderado A, en la banda de
frecuencia i, [dBA];

(*)Ruido exterior dominante LA tr,i

| Automoviles u otro diferente al Espectro normalizado de ruido de automdviles, ponderado A.
de aeronaves o ferroviario

1l Aeronaves Espectro normalizado de ruido de aeronaves, ponderado

Il Ferroviario Espectro normalizado de ruido ferroviario, ponderado A

i: recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz.

f L, f Lagr,
(Hz) (dBA) (Hz) (dBA)
100 -20 800 -9
125 -20 1000 -8
160 -18 1250 -9
200 -16 1600 -10
250 -15 2000 -1
315 -14 2500 -13
400 -13 3150 -15
500 -12 4000 -16
630 -11 5000 -18

Tabla 3.1 Valores del espectro normalizado de ruido de automdéviles, ponderado A

Tabla A.2 Valores del espectro normalizado de ruido de aeronaves, ponderado A.

fl LP.Z-I»'.I fl LA:N,
Hz dBA Hz dBA
100 -23,8 800 9,5
125 -20,2 1000 -10,5
160 -15,4 1250 -11,0
200 -13.1 1600 12,5
250 -12,6 2000 -14.9
315 -10,4 2500 -15.8
400 98 3150 18,6
500 95 4000 23,3
630 87 5000 29,9

Tabla A.4 Valores del espectro normalizado de ruido ferroviario o de estaciones ferroviarias, ponderado A.

f\ LAef‘l f\ |—Aeﬂ|
Hz dBA Hz dBA
100 -20 800 -9
125 -20 1000 -8
160 -18 1250 -9
200 -16 1600 -10
250 -15 2000 -1
315 -14 2500 -13
400 13 3150 -15
500 12 4000 16
630 11 5000 -18
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II-VALORACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICA EN LABORATORIO ELEMENTOS/SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS.

B.4-AISLAMIENTO A RUIDO AEREO Ry :

indice global de reduccién acustica, ponderado A, de un elemento constructivo. Valoracién global, en
dBA, del indice de reduccion acustica, R, para un ruido incidente rosa normalizado, ponderado A.
Los indices de reduccion acustica se determinaran mediante ensayo en laboratorio.

n (Lari-Ri)
R,=-10.1g >10 o [dBA]

i=1

siendo
Ri valor del indice de reduccidn acustica medido en la banda de frecuencia i, [dB];
LAr,i, valor del espectro del ruido rosa, ponderado A, en la banda de frecuencia i, [dBA];
i recorre todas las bandas de frecuencia de tercio de octava de 100 Hz a 5 kHz.

De forma aproximada puede considerarse que RA=Rw + C .

B.5- AISLAMIENTO A RIDO DE IMPACTOS: Ln,w:
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado de un elemento constructivo horizontal:

Valor a 500 Hz de la curva de referencia ajustada a los valores experimentales de nivel de presion de
ruido de impactos normalizado, Ln, segiin norma UNE-EN ISO 717-2.
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ANEXO C: Fichas de registro de los resultados
de los ensayos de verificacidn realizados ‘in
situ’.

Ficha que permite recoger los resultados
obtenidos para una promocidn en concreto.
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Denominaciéon/Ubicacién del edificio:
.. . . . RESULTADOS ENSAYOS ‘IN SITU’
Promocion 16 viC/ xxx Vitoria-Gasteiz
L. NIVEL DE
Casuisticas ensayadas AISLAMIENTO ENTRE RECINTOS AISLAMIENTO RUIDO
. , . . Ruido Instalaciones
Ruido aéreo Ruido de impactos . .
exterior en recintos
Recinto Recinto ’ > = L
EMISOR(*) RECEPTOR(*) @') * = S * N ” -
i b Ll
DnT,A I-'nTw DZm,nT,Atr I-k,T / LAma’x

Otra unidad de uso Tipo: P I I H I I

P1-22-C-cocina P1-22-D-Dormito 1
Otra unidad de uso Tipo: P I I H I I
P1-29-B-Salén P1-22A-Dormitori 2

Otra unidad de uso Tipo: P D H D

Otra unidad de uso Tipo: P D H D
De instalaciones: Tipo: P D H D
( por cada recinto

instalaciones)
De actividad: Tipo: P H
( por cada tipo de I—I I—I

recinto actividad)

Ruido exterior Tipo: P Ix_l
Ruido exterior Tipo: P Ix_l
Instalacién comun: Tipo: P m
Ventilaciéon mecanica P1-12-D Salon
Instalacién comun: Tipo: P D
Puerta garaje

Instalacién comun: Tipo: P D
Sala maquinas

ascensor

Instalacién comun: Tipo: P D
Sala calderas..

(*) Indicar ubicacién mediante cédigo para recintos: Portal /Planta /unidad de uso o recinto /recinto (ej. P1-22D-Salén: Portal 1/ Planta 2/vivienda
D/Salén) y nombre identificativo para instalacion (medida niveles). En azul ejemplo.En el caso de recintos receptores, indicar donde proceda, si es
protegido (P) o Habitable (H), para tenerlo en cuanta a la hora de realizar la valoracién de resultados de aislamiento a ruido aéreo frente a los
requisitos.
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ANEXO D:INSTALACIONES-NIVELES
SONOROS: MEDIDA Y VALORACION.

Recoge el método establecido para medir
el nivel de presién sonora producido en el
interior de recintos colindantes por los
equipos técnicos de los edificios. Este
método esta basado en el Decreto de
Contaminacion acustica del Pais Vasco,
DECRETO 213/2012, de 16 de octubre.
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1.

Magnitudes de medida.

Las magnitudes a medir son las siguientes:
e LKeqi : indice de ruido continuo equivalente corregido.
® Lamax - Nivel de presion sonora maximo con ponderacidn Fast, registrado en el periodo de
muestreo.
La definicién de estas magnitudes se recoge en el apartado 6 de este Anexo.

Medida de Niveles Sonoros de Instalaciones.

Generalmente las medidas se llevardn a cabo en habitaciones vacias, preparadas para su entrega pero
deshabitadas, para garantizar que los niveles recogidos provengan sdélo de fuentes exteriores a la propia
vivienda y no de las actividades humanas cotidianas (aperturay cierre de puertas, electrodomésticos,...).

La medicidn se efectuara sobre el recinto protegido colindante mas afectado a la instalacién bajo
verificacion.

Las mediciones se realizaran siguiendo las indicaciones establecidas en el Decreto 213/2012, de 16 de
octubre de Contaminacidn acustica del Pais Vasco, para ruido de actividades transmitido al interior del
recinto:

e Las mediciones en el espacio interior de los edificios se realizaran con puertas y ventanas
cerradas (las persianas y contraventanas abiertas).

e Lamedicién se realizard como minimo en tres posiciones que cumplan preferentemente con las
siguientes condiciones:
O Las posiciones de medida estaran:
= Almenosalmde las paredes u otras superficies.
= Altura de entre 1,2 my 1,5 m sobre el piso y aproximadamente a 1,5 m de las
ventanas.
Cuando estas posiciones no sean posibles, las mediciones se realizaran en el centro del
recinto en el punto o puntos en los que su valor sea mayor, dentro de la zona de
muestreo indicada.

Nota: Distancia entre posiciones: se recomienda 0,7 m, siempre que sea posible.

e Encada posicion de micréfono se tomara un registro, siendo la duracion del periodo o periodos
de muestreo (i), tal que sea representativo de en cada caso del tipo de instalacion. En el
apartado 4, del presente documento, se establecen las condiciones de funcionamiento y el
periodo de evaluacion representativo para algunas de las instalaciones presentes en un edificio.

e Encadapunto de medida (j) se medird: Laeqij , Lamaxj, |0S pardmetros asociados a la deteccién de
componentes tonales emergentes, componentes de baja frecuencia y ruido de cardacter
impulsivo, segln proceda (ver apartado 6) y el ruido de fondo.

A partir de estos datos medidos y una vez se hayan realizado las correcciones por ruido de fondo,
si las hubiera (ver apartado 5) se determinara en cada punto de medida (j) el valor Lgeq,i;.
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3. Evaluacion de Niveles Sonoros de Instalaciones.

Se determinaran los valores de Lkeq,7 Y Lamax, Para el periodo de muestreo representativo, a partir de las
medidas realizadas en los diferentes puntos de medicidn segln apartado anterior. La evaluacion de los
parametros, se realizara segun lo establecido en el apartado 1.2.5.2.b del Anexo Il del Decreto 213/2012,
que se recoge a continuacién:

e Cuando, por las caracteristicas del foco emisor acustico, se comprueben variaciones significativas
intervalos de tiempo Ti, o fases de ruido (i) en los cuales el nivel de presion sonora en el punto de
evaluacion se perciba de manera uniforme.

e Encada fase de ruido se realizardn, cuando las condiciones de funcionamiento del foco emisor
acustico lo permitan, al menos tres mediciones del LKeq,Ti. La duracion de cada medicion y el
intervalo de tiempo entre las mismas se ajustardn a las condiciones de funcionamiento del foco
emisor acustico, con el objetivo de que el resultado final sea representativo de las fases de
funcionamiento que representa. Estas justificaciones deberdn ser debidamente argumentadas y
documentadas junto con el resultado de la medicion.

e Losresultados de las mediciones serdn vdlidos cuando la diferencia entre los extremos sea igual o
menor a 6 dBA, en el caso de fases de funcionamiento caracterizadas por actividades
discontinuas o aleatorias, y de 3 para funcionamientos de tipo continto.

e Setomard como resultado de la medicion de LKeq,Ti, el valor promedio energético de todos los
obtenidos.

e En la determinacion del LKeq,Ti, se tendrd en cuenta la correccion por ruido de fondo (ver
apartado 5 del presente documento).

e Para determinar el LKeq,T del periodo temporal de evaluacion, se considerardn los LKeq, Ti
obtenidos para las diferentes fases de medida y el tiempo de duracion de las mismas dentro del
mencionado periodo de evaluacion.

e Se deberdn realizar, cuando las condiciones de funcionamiento del foco emisor acustico lo
permitan, al menos 3 series de mediciones del LAmax. El resultado serd el nivel medido mds alto.

e Para el resultado final de LKeq,T y LAmax, se presentardn numeros enteros.
e Esta evaluacion se realizard de conformidad con lo establecido en el Anexo IV del Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, asi como en la UNE-EN ISO 1996-2.2009 “Descripcién, medicion y

evaluacion del ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental” o
norma que la sustituya o complemente.
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4. Condiciones de funcionamiento de las instalaciones.

La duracién de cada medicidén y el intervalo entre las mismas se ajustara a las condiciones de
funcionamiento de la instalacidn, con el objeto de que el resultado sea representativo. En los siguientes
apartados se presentan, para algunas de las instalaciones que existen en los edificios, las condiciones de
funcionamiento recomendadas para realizar las medidas, siguiendo las pautas marcadas por el anexo B
de la norma UNE-EN ISO 16032.

4.1. Puerta de garaje
Condiciones normales de funcionamiento.

Larméx: S€ mide durante un ciclo completo de apertura y cierre de la puerta.
Laeq: €l tiempo de integracion corresponde a un ciclo completo de apertura/cierre de la puerta.

4.2. Ventilacién mecanica
Generalmente este tipo de instalaciones se encuentran en salas de estar, bafios y el sistema de
extraccioén de las cocinas. También se pueden encontrar en dormitorios. Se mide en condiciones de
maxima velocidad y/o la salida totalmente abierta.

Larmaxs Laeq: S€ mide en un periodo de 30 segundos.

4.3. Ascensores / Sala de maquinas del ascensor
Se carga el ascensor con 1 6 2 personas. Se indica el nUmero de personas dentro. El ciclo de operacién
es el siguiente:
e Se empieza en el piso mas cercano a la sala de maquinas.
e Se para en cada nivel intermedio.

e Se abrey cierra la puerta.
e Cuando llega al final, se le lama para que vuelva al piso de inicio.
e Se abrey cierra la puerta.

Se mide en el recinto mds préximo a la sala de maquinas del ascensor; si hay que medir en pisos
intermedios, se hace en el recinto mas proximo al hueco del ascensor.

4.4. Calderas, compresores, bombas y otros equipos auxiliares
Condiciones normales de funcionamiento.

Larmax Laeq: El tiempo de medida corresponde a un ciclo completo de funcionamiento, incluyendo
inicio, funcionamiento y parada. Se debera incluir en el periodo de la medida, el tiempo de
parada de la instalacion si procede.

4.5. Equipo de calefaccion y refrigeracion
Medida en el momento de funcionamiento simultaneo de los elementos del sistema. Los sistemas de
refrigeracion se deben colocar en la posicidn que dé el nivel de presién sonora mas elevado.

Para los sistemas de calefaccion, se recomienda medir el nivel de presiéon sonora maximo
ponderado A, al accionar cada aplicacion (llaves de agua caliente, reguladores de aire).

Larmax: S€ mide durante periodo de 30 segundos.
Laeq: €l tiempo de integracion es de 30 segundos.
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4.6. Instalaciones de agua
Para las mediciones acusticas de los grifos se debe desaguar el fregadero, la cabina de ducha o la
bafiera durante la medicidn.

Se debe comprobar que las instalaciones funcionan en condiciones normales de presidn, tasa de flujo,
etc.

La medicién del ruido producido por las instalaciones de agua comienza antes de que la instalacién
funcione y termina después de que el ciclo de funcionamiento haya concluido.

o Grifos:
Larmax: S€ mide para un ciclo de apertura y cerrado del grifo.
Laeq: Se abre el grifo y se mide en la posicidn que produce el nivel de presién sonora mas
alto. El tiempo de integracidén aproximado es de 30 s.

e Ducha:
Larmax Y Laeq: Se coloca la ducha fijada a la pared en la posicién mas alta y apuntando al suelo
de la ducha.
Se realizan los mismos ciclos que en los grifos para medir los diferentes pardmetros.
Se diferencia, si es necesario, el ruido de las valvulas de los grifos del de caida del agua
contra el suelo (evitando el ruido del golpe del agua en el suelo de la ducha).

e Llenado y vaciado de lavabo y baiera:
Se mezclan agua caliente y fria con los grifos totalmente abiertos.
El ruido de llenado se mide durante el tiempo que tarda en llenarse hasta la mitad del nivel
maximo del lavabo/bafiera. El ruido de vaciado se mide a lo largo del tiempo que tarda en
vaciarse.
Se mide durante el tiempo de vaciado, separado del de llenado.

Larmax: S€ mide durante el llenado y a continuacidn durante el vaciado.
Laeq: €l tiempo de integracién es igual al periodo de llenado y de vaciado.

e /[nodoro:
Larmax: S€ mide durante un ciclo completo de vaciado/rellenado completo de la cisterna.
Laeq: €l tiempo de integracién corresponde a un ciclo de vaciado/rellenado completo.

5. Correccion por ruido de fondo

Se mide el ruido de fondo justo antes o después de la medicién del nivel de presién sonora de la
instalacion.

El ruido de fondo se determina siguiendo el mismo procedimiento que el especificado cuando se
encuentre la fuente sonora evaluable en cada caso, en funcionamiento.

Si la diferencia entre el nivel de ruido de la fuente y el ruido de fondo es igual o superior a 10 dB, no
se realiza ninguna correccion.

Si esta diferencia estd comprendida entre 3 dB y 10 dB, se debe corregir el nivel de presion sonora
medido siguiendo las siguientes ecuaciones:
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L=L,-K ds
K =-10lg{l - 10" ) g8
AL=L, -L,ds

donde:

- L es el nivel de presién sonora corregido, en dB

- L es el nivel de presidn acustica medido en bandas de octava del equipo técnico
incluyendo el ruido de fondo, en dB

- L es el nivel de presidn acustica del ruido de fondo en bandas de octava, en dB

- K es el valor de correccién en bandas de octava, en dB

Sl la diferencia es menor o igual a 3 dB, no se permiten correcciones. Se debe indicar claramente en el
informe, que el valor registrado no se puede corregir para eliminar el efecto del ruido de fondo. En este
caso, se valorard la viabilidad de repetir las medidas con menor ruido de fondo.

Este proceso se aplica a cada una de las medidas realizadas, en cada uno de los puntos de medicidn.

6. Magnitudes de medida del nivel de inmision de ruido de instalaciones:
Segun ANEXO Il del Decreto 213/2012, de 16 de octubre

Lamax: indice de ruido maximo
El indice de ruido Lamay, €5 €l mas alto nivel de presion sonora ponderado A, en decibelios, con
constante de integracion fast, Lagmay, definido en la norma UNE-ISO 1996-1:2005, registrado en el
periodo temporal de evaluacion.
Lkeqr: Para un periodo de evaluacion T, el indice de ruido continuo equivalente corregido, Lgeqrt, S€
determinard a partir de los datos Lgeq1i representativos del periodo de evaluacién (ver apartado 3).
Lieq,7i Indice de ruido continuo equivalente corregido
El indice de ruido Lgeq i, €5 €l nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A, (Laeqg,Ti),

corregido por la presencia de componentes tonales emergentes, componentes de baja
frecuencia y ruido de caracter impulsivo, de conformidad con la expresidn siguiente:

Lkeq,i = Laeq,mi + K¢ + Ke + K; .
' siendo,
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Laeq i :indice de ruido continuo equivalente. El indice de ruido LaeqTi» €5 €l nivel de presién sonora
continuo equivalente ponderado A, en decibelios, determinado sobre un intervalo temporal de Ti
segundos, definido en la norma UNE-ISO 1996-1:2005 “Descripcidén, medicion y evaluacion del
ruido ambiental. Parte 1: Magnitudes bdsicas y métodos de evaluacién” o norma que la sustituya
o complemente.

Kt : Parametro de correccion asociado al indice Lyqr para evaluar la molestia o los efectos
nocivos por la presencia de componentes tonales emergentes.

Kf: Parametro de correccion asociado al indice Lgeqr, para evaluar la molestia o los efectos
nocivos por la presencia de componentes de baja frecuencia.

Ki: Parametro de correccién asociado al indice Lgeqt, para evaluar la molestia o los efectos
nocivos por la presencia de ruido de caracter impulsivo.

Kt, Kf y Ki, calculados por aplicacidon de la metodologia descrita en el Anexo Il del Decreto
213/2012, que se recoge a continuacion:

Cuando en el proceso de medicion de un ruido se detecte la presencia de componentes tonales
emergentes, o componentes de baja frecuencia, o sonidos de alto nivel de presion sonora y corta duracion
debidos a la presencia de componentes impulsivos, o de cualquier combinacion de ellos, se procederd a
realizar una evaluacion detallada del ruido introduciendo las correcciones adecuadas.

El valor mdximo de la correccidn resultante de la suma Kt + Kf + Ki no serd superior a 9 dB.
En la evaluacion detallada del ruido, se tomardn como procedimientos de referencia los siguientes:

e Presencia de componentes tonales emergentes. Para la evaluacion detallada del ruido por
presencia de componentes tonales emergentes, se tomard como procedimiento de referencia el
siguiente:

— Serealizard el andlisis espectral del ruido en bandas de frecuencia de 1/3 de octava, sin
filtro de ponderacion.

—  Se calculard la diferencia Lt=Lf-Ls donde,

Lf, es el nivel de presion sonora de la banda f, que contiene el tono emergente.
Ls, es la media aritmética de los dos niveles siguientes, el de la banda situada
inmediatamente por encima de fy el de la banda situada inmediatamente por debajo de f.

— Se determinard la presencia o la ausencia de componentes tonales y el valor del
pardametro de correccion Kt aplicando la siguiente tabla:

Componente tonal K

Banda de frecuencia 173 de octava L: en dB en dB
silt=s 0
De 20 a 125 Hz Sig=L=12 3
Sily= 12 5]
Sili=<5 [v]
De 180 a 400 Hz SisS=L:=8
Silt=8
BiLi=3 [v]
De 500 a 10000 Hz Sid=L=ES
Sili=5
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— Enel supuesto de la presencia de mds de un componente tonal emergente se adoptard
como valor del pardmetro Kt, el mayor de los correspondientes a cada una de ellas.

En todo caso, para aplicar la penalizacion, es necesario que el tono sea emergente de tal
forma que destaque con respecto a las bandas inmediatamente anterior y posteriory sea
audible segun el umbral auditivo humano, en campo libre, referenciado en la norma ISO
226:2003 (Tf).

En el caso de que sea necesario se pueden efectuar andlisis en banda mds estrecha que los
1/3 de octava cuando sea oportuno y siempre bajo normas internacionalmente
reconocidas para su evaluacion.

e Presencia de componentes de baja frecuencia. Para la evaluacion detallada del ruido por
presencia de componentes de baja frecuencia se tomard como procedimiento de referencia el
siguiente:

—  Semedird, preferiblemente de forma simultdnea, los niveles de presion sonora con las
ponderaciones frecuenciales Ay C, a partir de las bandas de tercio de octava de 20 a
160 H:z.

—  Secalculard la diferencia entre los valores obtenidos, debidamente corregidos por ruido
de fondo:

Lf=LCeq, Ti—LAeq, Ti

Si la diferencia LCeq,Ti - LAeq,Ti es menor a 20 dB, se considera que no hay
componentes de baja frecuencia significativos. En caso contrario, se deberd evaluar la
importancia de baja frecuencia en detalle para conocer su contribucion, de acuerdo con
los siguientes puntos:

1. Obtencidn del nivel de baja frecuencia audible.
Para aplicar la penalizacidon, es necesario sustraer el umbral auditivo humano
referenciado en la norma ISO 226:2003 (Tf) al nivel medio sin ponderar para las
siguientes bandas de frecuencia:

Banda frecuencial Mivel minima Banda frecuencia Mivel minima
Hz audible Tr dB Hz audible Tr dB
20 78,5 lix] ara
25 68,7 a0 3.5
31.5 59,5 100 26,5
40 51.1 125 221
50 44,0 160 17.8

2. Obtencion del contenido energético de baja frecuencia LB.
LB se obtiene como resultado de la suma energética de las bandas en que la
diferencia obtenida en el punto anterior es superior a cero.

Pagina 63



— Sedetermina la presencia o ausencia de componentes de baja frecuencia y el valor del
pardmetro de correccion Kf aplicando la siguiente tabla:

Ls en dB Componente de baja frecusncia Kren dB
Silg= 25 ]
Si2h<Lg =35 3
Sile= 35 5]

Presencia de componentes impulsivos. Para la evaluacion detallada del ruido por presencia de

componentes impulsivos se tomard como procedimiento de referencia el siguiente:

— Se medira, preferiblemente de forma simultdnea, los niveles de presiéon sonora
continuo equivalente ponderado A, en una determinada fase de ruido de duracién Ti
segundos, en la cual se percibe el ruido impulsivo, LAeq, Ti, y con la constante temporal

(1) del equipo de medida, LAleq,Ti.

—  Secalculard la diferencia entre los valores obtenidos, debidamente corregidos por ruido

de fondo.

Li=LAleq,Ti— LAeq, Ti

—  Se determinard la presencia o la ausencia de componente impulsiva y el valor del
pardmetro de correccion Ki aplicando la tabla siguiente:

Lien dB

Componente impulsiva K; en dB

SiL=10

4]

S5i10=L=15

3

SiL=15

[i]
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Anexo E: Ficha de seguimiento acustico en
obra de elementos constructivos. Disefio:
Opcidn simplificada.

Las fichas mostradas en este anexo pueden
servir para realizar el seguimiento en obra de
las prestaciones acusticas de los elementos
constructivos utilizados en obra cuando la
opcién de disefio acustico utilizado en el
proyecto ha sido la opcién simplificada del
DB-HR del CTE.
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La parte izquierda de la tabla, 'PROYECTO’, se cumplimentara con los valores establecidos en la ficha justificativa del proyecto.

La parte derecha de la tabla, 'SEGUIMIENTO: CONTROL EN OBRA’, se cumplimentara con los datos de aislamiento acustico y masa de las soluciones constructivas
ejecutadas finalmente en obra y referencia al documento justificativo si procede.

Finalmente, se comparara el valor del cerramiento ejecutado con el valor exigido.

En este ejemplo, se coloca en obra una tabiqueria del mismo tipo (de fabrica), pero diferente a la propuesta en proyecto. Los valores de R, y m de la

nueva tabiqueria, aunque son menores a los de la inicial, siguen cumpliendo con la especificaciones de proyecto: R, >33y m2 70, por lo que es vdlido.

Datos de los elementos finalmente utilizados en obra. Si ha habido cambios en algun tipo es_

Datos proveniente del proyecto . . e -
necesario revisar toda la justificacién acustica

Tabiqueria (apartado 3.1.2.3.3) o ws | Tehiqueria
R aracteristicas . . e .. .
Tipo dép;oyecto exigidas Caracterlstl@ LOk | Tipo verificacion Comentarios
4
2
2) = > m (kg/m") N |Medicién-calculo y/ o
Fabribrica de LHD de x dimensiones con yeso ambas I m (ke/m’) 95 |~ 70 = 80 ficha de producto
caraxcm \
\ Informe de ensayo en Ensayo en laboratorio segin UNE-EN ISO 10140-2
< RaldBA)= 136 |=|3 Ra(dBA) = 134 / laboratorio / catalogo
\ elementos constructivos /
y s v< otro documento justificativo
/ — \
Valor declarado en proyecto -~ Valor exigido Valor cerramiento ejecutado -5 Fabrica de LHD de y dimensiones con yeso ambas cara
ycm

Para el seguimiento del control de ejecucion de cada elemento constructivo en concreto, se recomienda utilizar fichas especificas, seglin anexo xxx de la
guia de aplicacion de DB-HR del CTE.
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FICHA DE SEGUIMIENTO ACUSTICO EN OBRA: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Opcidn simplificada. (1 de 3)

PROYECTO

Datos proveniente del proyecto

Datos de los elementos finalmente utilizados en obra. Si ha habido cambios en algun tipo es
necesario revisar toda la justificacién acustica

Tabiqueria (apartado 3.1.2.3.3)

Tabiqueria

Caracteristicas

Tipo de proyecto exigidas Caracteristicas | Ok | Tipo verificacién Comentarios
2
m (kg/m?) = > m (kg/m’) Medicién-célculo y/ o
= ficha de producto
Informe de ensayo en Ensayo en laboratorio segiin UNE-EN ISO 10140-2
Ra (dBA) = > Ra (dBA) = ) .
laboratorio / catélogo

elementos constructivos /
otro documento justificativo

Medianerias (apartado 3.1.2.4)

Medianerias (apartado 3.1.2.4)

Caracteristicas

Tipo de proyecto exigidas Caracteristicas Ok Tipo verificaciéon Comentarios
Informe de ensayo en
laboratorio / catdlogo . ,
Ra (dBA) = 2| 45 Ra (dBA) = / & Ensayo en laboratorio segtin UNE-EN 1SO 10140-2
elementos constructivos /
otro documento justificativo
Fachadas , cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5) Fachadas , cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5)
Solucioén de fachada , cubierta, o suelo en contacto con el aire exterior: ...... Soluciéon de fachada, cubierta, o suelo en contacto con el aire exterior: ...
Elementos ) ) 2 0 Caracteristicas . - e -
constructivos Tipo Area (m°) % Huecos de proyecto exigidas Caracteristicas Ok Tipo verificacién Comentarios
Informe de ensayo en
R dBA R dBA laboratorio / catdlogo
Parte ciega S, atr (ABA) > At (ABA) / 3 . ,
= = elementos constructivos / Ensayo en laboratorio segiin UNE-EN 1SO 10140-2
otro documento justificativo
Informe de ensayo en - Verificar que aislamiento acustico de ventana de obra
- Ratr (dBA) > Rt (dBA) . y icar que 2 . -
Huecos Sh _ 2 N laboratorio / catélogo (carpinteria y vidrio seleccionado) es la que se solicita en

elementos constructivos /
otro documento justificativo

proyecto.
- Ensayo en laboratorio segiin UNE-EN 1SO 10140-2
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FICHA DE SEGUIMIENTO ACUSTICO EN OBRA: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Opcidn simplificada. (2 de 3)

Datos de los elementos finalmente utilizados en obra. Si ha habido cambios en algun tipo es
necesario revisar toda la justificacién acustica

Datos proveniente del proyecto

Elementos de separacidn verticales entre recintos (Apartado 3.1.2.3.4) Elementos de separacidn verticales entre recintos
Solucion de elementos de separacion verticales entre........vveeeveeevnirisrenenn Solucién de elementos de separacidn verticales entre:......ceveeeeeveeeeevrervnnnnnn
. i Caracteristicas e . e s .
Elementos constructivos Tipo de proyecto exigidas Caracteristicas Ok Tipo verificacion Comentarios
2
m (kg/m?) = > m (kg/m”) Medicién-célculo y/ o ficha
= productos
Elemento base Informe de ensayo en Ensayo en laboratorio segtin UNE-EN 1SO 10140-2

laboratorio / catalogo
elementos constructivos /
otro documento justificativo

R, (dBA) =

v

R, (dBA) =

Elemento de separacién

. 7 - La mejora de un trasdosado(Tr) depende de m(elemento
vertical d R
AR, (dBA) base) sobre el que se instala. Por ello:

AR, (dBA) = >
= my RA de pared sobre la que se ha justificado ARA debe
Informe de ensayo en ser similar (o mayor ) que my RA de Elemento base de
. L, mi u
Trasdosado por| laboratorio / catalogo vorlq v
; proyecto.
ambos lados elementos constructivos / .
e - Es la Mejora de Tr 1cara sobre Elemento base (aunque
otro documento justificativo X
en obra se ejecute Tr ambas caras)
- Ensayo en laboratorio UNE-EN ISO 10140-1 - Anexo G y
UNE-EN ISO 10140-2.
——————————————————————————————————————————————— T————————————————F-fxigencig 30ubA:srpuertade entrada—directamente = —
20 Informe de ensayo en ) . X
: > R, (dBA) = R 3 salén o cuando es puerta entre recinto habitable y de
Puerta o Ra (dBA) 2 "\ laboratorio / catdlogo ) ) -
30 : instalaciones o actividad.
ventana elementos constructivos / iend ficarl di
Elemento de separacién otro documento justificativo - Se recomienda verificarlo mediante ensayo.
vertical con puertas y/o - Ensayo en laboratorio seguin UNE-EN 1SO 10140-2
ventanas —
Informe de ensayo en
Cerramiento R, (dBA) = 5| s0 R, (dBA) = laboratorio / catélogf) Ensayo en laboratorio segtin UNE-EN 1SO 10140-2
elementos constructivos /
otro documento justificativo
Condiciones de las fachadas a las que acometen los elementos de separacion verticales Condiciones de las fachadas a las que acometen los elementos de separacion verticales
Fachada Tipo Caracteristicas Caracteristicas | Ok | Tipo verificacion Comentarios

de proyecto exigidas

2
m (kg/m?) =|:| 2 l:l m (k%/m ) \:I I:l Medicidén-célculo y/ o ficha - No son caracteristicas para verificar aislamiento frente

productos a ruido exterior, sino para garantizar aislamiento acustico
Ra(dBA = [ |2 | Ra(dBA)=[ ][] [mnrorme de ensayo en entre recintos.

laboratorio / catélogo Importante detalles constructivos de encuentros.

elementos constructivos / - Ensayo en laboratorio seguin UNE-EN SO 10140-2

ool bl aai
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FICHA DE SEGUIMIENTO ACUSTICO EN OBRA: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. Opcidn simplificada (3 de 3)

PROYECTO

Datos proveniente del proyecto

Datos de los elementos finalmente utilizados en obra. Si ha habido cambios en algun tipo es

necesario revisar toda la justificacién acustica

Elementos de separacion horizontales entre recintos (apartado 3.1.2.3.5)

Elementos de separacion horizontales entre recintos

Solucién de elementos de separacion horizontales entre: ...

Solucién de elementos de separacion horizontales entre:

Elementos constructivos Tipo Caracteristicas Caracteristicas | Ok | Tipo verificacion Comentarios
de proyecto exigidas
2
m (kg/m?) = > m (kg/m") Medicién-calculo y/ o ficha
= productos
Forjado
Informe de ensayo en
Ra (dBA) = > Ra (dBA) = laboratori tél
A " aboratorio / cata og.o Ensayo en laboratorio segin UNE-EN ISO 10140-2
elementos constructivos /
otro documento justificativo
- La mejora de un suelo flotante (Sf) depende de
AR, (dBA) m(Forjado) sobre el que se instala. Por ello:
AR, (dBA) = 2 _ m y RA de forjado sobre el que se ha justificado ARA 'y
Elemento de separacion Informe de ensayo en ALW debe ser similar (o mayor ) que my RA de Forjado de
horizontal Suelo flotante laboratorio / catalogo proyecto o bien sobre forjado normalizado.
elementos constructivos / - ARA: Ensayo en laboratorio UNE-EN ISO 10140-1 -
ALy, (dB) = 2 ALy (dB) = otro documento justificativo [Anexo Gy UNE-EN ISO 10140-2.
- ALw: Ensayo en laboratorio UNE-EN ISO 10140-1 - Anexo
H y UNE-EN ISO 10140-3.
________________________________________________________________ - 13 mejora dé un Techo suspendido depende de — — — —
AR, (dBA) = > AR, (dBA) m(Forjado) sobre el que se instala. Por ello:
A = - Informe de ensayo en K I
R . m y RA de forjado sobre el que se ha justificado ARA debe
Techo laboratorio / catdlogo . .
. _ ser similar (o mayor) que my RA de Forjado de proyecto o
suspendido elementos constructivos / . . .
tro d to iustificati bien sobre forjado normalizado.
otro documento Justiticativo. Ensayo en laboratorio UNE-EN ISO 10140-1 - Anexo G y
UNE-EN ISO 10140-2.
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ANEXO F: Especificaciones del DB-HR del CTE
a las instalaciones del edificio.

Se recogen de forma agrupada |las
especificaciones textuales relativas a las
instalaciones de los edificios, recogidas en el
Documento Basico - Proteccién frente al ruido
del Codigo Técnico de la Edificacion.
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Los apartados recogidos del DB-HR del CTE son los siguientes:

1.

2.

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias (2.3)

Diseno y dimensionado:
= Datos que deben aportar los suministradores (3.3.1)
= Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario (3.3.2)
= Conducciones y equipamiento:
Hidraulicas (3.3.3.1)
Aire acondicionado (3.3.3.2)
Ventilacion (3.3.3.3)
Eliminacidn de residuos (3.3.3.4)
Construccion-Ejecucién de Instalaciones

Encuentros de los conductos con los elementos de separacion verticales y horizontales (3.1.4.1.2 y
3.1.4.2.2)

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Se limitardn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los
recintos protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto de
aquellas con los elementos constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los
niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

El nivel de potencia acustica mdximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los
quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrégenos, extractores, etc.) situados en recintos de instalaciones, asi como
las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, serd tal que se cumplan los
niveles de inmision en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley
37/2003 del ruido.

El nivel de potencia acustica mdximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores
anejas, serd tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se

superen los objetivos de calidad acustica correspondientes.

Ademds se tendrdn en cuenta las especificaciones del resto de apartados.
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2. Disefio y dimensionado:

Datos que deben aportar los suministradores

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

- El nivel de potencia acustica, L,, de equipos que producen ruidos estacionarios.

- La rigidez dindmica, s, y la carga mdxima, m, de los lechos eldsticos utilizados en las bancadas de
inercia.

- El amortiguamiento, C, la transmisibilidad, ; y la carga mdxima, m, de los sistemas antivibratorios
puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y conductos.

- El coeficiente de absorcion acustica, a, de los productos absorbentes utilizados en conductos de
ventilacion y aire acondicionado.

- La atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdida por insercion, D, y la atenuacion
total de los silenciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en fachadas o en otros

elementos constructivos.

Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario

- Los equipos se instalardn sobre soportes antivibratorios eldsticos cuando se trate de equipos pequefios y
compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia suficientemente
rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcion o se necesite la alineacion de sus componentes,
como por ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la bomba.

- En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsion, la
bancada serd de hormigdn o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el
paso de vibraciones al edifico. Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse elementos

antivibratorios.

- Se consideran vdlidos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE 100153
IN.

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

- En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos electromecdnicos
para la extraccion de productos de combustion se utilizardn silenciadores.
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Conducciones y equipamiento

= Hidraulicas

- Las conducciones colectivas del edificio deberdn ir tratadas con el fin de no provocar molestias en los
recintos habitables o protegidos adyacentes.

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

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

- En los cuartos humedos en los que la instalacion de evaluacion de aguas esté descolgada del forjado,
debe instalarse un techo suspendido con un material absorbente acustico en la cadmara.

- La velocidad de circulacion del agua se limitard a 1 m/s en las tuberias de calefaccion y los radiadores de
las viviendas.

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

- Se evitard el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos de llenado de
cisternas de descarga al aire.

- Las bafieras y los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos eldsticos en todos sus
apoyos en la estructura del edificio: suelos y paredes. Los sistemas de hidromasaje, deberdn montarse

mediante elementos de suspension eldstica amortiguada.

- No deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultdneamente, salvo que la
pared esté apoyada al suelo flotante.

= Aire acondicionado

- Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes acusticos cuando la instalacion lo requiere y
deben utilizarse silenciadores especificos.

- Se evitard el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sistemas
antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones eldsticas.

= Ventilacion

- Los conductos de extraccion que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con elementos
constructivos cuyo indice global de reduccion acustica, ponderado A, R,, sea al menos 33 dBA, salvo que
sean de extraccion de humos de garajes, en cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos

cuyo indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, sea al menos 45 dBA.

- Asimismo, cuando un conducto de ventilacion se adose a un elemento de separacidn vertical se sequirdn
las especificaciones del apartado 3.1.4.1.2.

Pdgina 73



- En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo reducto
colectivo de extraccion, se cumplirdn las condiciones especificadas en DB HS3.

= Eliminacidn de residuos

Para instalaciones de traslado de residuos por bajante, deben cumplirse las condiciones siguientes:

a) Los conductos deben tratarse adecuadamente para que no transmitan ruidos y vibraciones a los
recintos habitables y protegidos colindantes.

b) El almacén de contenedores se considera un recinto de instalaciones y el suelo del almacén de
contenedores debe ser flotante.

= Ascensores y montacargas

- Los sistemas de traccion de los ascensores y montacargas se anclardn a los sistemas estructurales del
edificio mediante elementos amortiguadores de vibraciones. El recinto del ascensor, cuando la
magquinaria esté dentro del mismo, se considerard un recinto de instalaciones a efectos de aislamiento
acustico. Cuando no sea asi, los elementos que separan un ascensor de una unidad de uso, deben tener
un indice de reduccion acustica R, mayor que 50 dBA.

Cuando un ascensor no tiene cuarto de mdquinas, no se aplica lo expresado en este punto, sino que el
aislamiento acustico, D7, entre el recinto del ascensor y el recinto protegido debe ser al menos de 55
dBA.

Si un ascensor de mochila y su maquinaria generan unos niveles de presion acustica reducidos pueden
aplicarse el procedimiento de las soluciones alternativas descrito en el apartado 5 de la parte | del CTE y
emplearse soluciones de cerramiento de hueco de ascensores con un aislamiento acustico, D1, entre los
recintos protegidos y el recinto del ascensor menor que 55 dBA, siempre que en los recintos colindantes,
habitables y protegidos, no se superen los objetivos de calidad del apartado 2.3 de este DB y de la ley del
ruido y mds concretamente del RD 1367/2007.

- Entales casos, deben justificarse con un estudio especifico los niveles de presion acustica producidos por
el ascensor en recintos habitables y protegidos colindantes mientras el ascensor esté en funcionamiento.

- Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendrdn topes eldsticos que aseguren la prdctica
anulacion del impacto contra el marco en las operaciones de cierre.

- El cuadro de mandos, que contiene los relés de arranque y parada, estard montado eldsticamente
asegurando un aislamiento adecuado de los ruidos de impactos y de las vibraciones.
3. Construccion - Ejecucion de Instalaciones

Deben utilizarse mediante eldsticos y sistemas antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto
entre las instalaciones que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.
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= Encuentro de los elementos de separacion horizontal con los conductos de instalaciones

- En el caso de que un conducto de instalaciones, por ejemplo de instalaciones hidrdulicas o de
ventilacion, atraviese un elemento de separacion horizontal, se recubrirdy se sellardn las holguras de los
huecos efectuados en el forjado para paso del conducto con un material eldstico que garantice la
estanquidad e impida el paso de vibraciones a la estructura del edificio.

- Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos de instalaciones que discurran
bajo él. Para ello, los conductos se revestirdn de un material eldstico.

= Encuentro de los elementos de separacion vertical con los conductos de instalaciones

- Cuando un conducto de instalaciones colectivas se adose a un elemento de separacion vertical, se
revestird de tal forma que no disminuya el aislamiento acustico del elemento de separacion y se
garantice la continuidad de la solucion constructiva.
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ANEXO G: Ficha normalizada para el asiento
de los resultados de los ensayos, pruebas y
analisis del control de recepcion de obra de
las caracteristicas acusticas de productos,
sistemas y equipos.

Se recoge la ficha establecida en el anexo Il de

la Orden sobre Control Acustica de la
Edificacion del Gobierno Vasco.
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LCC PROTECCION FRENTE AL RUIDO DB-HR DEL CTE

MATERIALES / SISTEMAS / EQUIPOS

OBRA
Identificacion del producto:
Elemento constructivo: Tipo‘” Descripcién y/o localizacién Car:ac‘t e";,t'ca
acustica
ESV1
Separacion vertical Ra
ESV2...
Trl
Trasdosado ARy
Tr2...
ESH1
Separacion horizontal Ra/ Low
ESH2...
SF1
Suelo flotante AR, / AL,
SF2...
TS1 AR, / Al
Techo suspendido a/ BLy
TS2... Om
Pciel
Parte ciega de Fachada/Cubierta Ratr
Pcie2...
Ventana: conjunto de elementos que cierran un hueco V1 R
(ventana+caja persiana+aireador) V2. At
Ail
Aireador Din,eatr
Ai2...
Puel
Puerta de paso Ra
Pue2...
Otros: Tipo(1 Descripcién y/o localizacién Caracteristica
) v acustica ?
. . . . Erl
Equipos ruido estacionario: Er2 Lw

= Tipo: diferentes soluciones (1,2,...) que pueden darse en una obra para un elemento constructivo, equipo,...
@ ver Apdo. 4.2,3.3.1y 4.1y Anejos Ay B (Terminologia y Notacion) de dB HR — Proteccidn frente al ruido, del CTE

Control de recepcién "

Tipo Valor declarado/ensayado Exigencia @

Caracteristica acdstica” Valor

Aceptacion
(si o NO)

Documento / Informe

3)

“ Valor establecido en proyecto.

Documental o mediante ensayo a criterio de la Direccion Facultativa o en caso de que no se disponga de garantia documental.

Caracteristica acstica Resultado en base a documento justificativo o a ensayo )
Ra 0 Rar/ AR, Aislamiento a ruido aéreo en laboratorio UNE-EN ISO 140-3:1995
Low/ ALy, Aislamiento a ruido de impactos en laboratorio UNE-EN ISO 140-6:1999
Dp eatr Aislamiento a ruido aéreo en laboratorio UNE-EN 20140-2:1994
am Absorcién sonora en laboratorio UNE-EN ISO 354:2004
UNE EN ISO 3741:2000(AC:2002)/ 3743-1:1996 /
Lw Potencia sonora 3743-2:1997 / 3746:1996 / 3747:2001 (segun tipo de
equipo)

Observaciones / Medidas correctoras

Direccién Facultativa / Constructor

5 . .z .
gl Laboratorio(s) con declaracion responsable en las normas aplicables.
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ANEXO H: Ficha normalizada para el asiento
de los resultados de los ensayos de
verificacidon acustica in situ.

Se recoge la ficha establecida en el anexo Il
de la Orden sobre Control Acustica de la
Edificacidén del Gobierno Vasco.
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[ Lcc | [ PROTECCION FRENTE AL RUIDO DB-HR DEL CTE | [ VERIFICACION IN SITU-OBRA TERMINADA

OBRA |

Identificacion del Edificio:

Cddigo/Promocion:

Ubicacion:

N unidades de uso(uu)

"Unidad de uso= vivienda en edificio residencial privado;= habitacidn +anexos, en edificio residencial publico o edificios de uso hospitalario; =
aula o sala de conferencias + anexos en edificios docentes

Identificacion de tipos de ensayos y casuisticas:

Tipo de ensayo Casuisticas a las que se aplica
Caracteristica acustica

Aislamiento acUstico a ruido | Entre recinto habitable (generalmente protegido) de uu W y recinto habitable no de la uu
a aéreo entre recintos: Dyt a I Entre recinto habitable (generalmente protegido) y recinto instalaciones

UNE-EN ISO 140-4 :1999 Il | Entre recinto habitable (generalmente protegido) y recinto actividad

Aislamiento acustico a ruido | Entre recinto protegido de uu y recinto habitable no de la uu
b | de impactos entre recintos: Lnry Il Entre recinto protegido y recinto instalaciones

UNE-EN IS0 140-7:1999 1] Entre recinto protegido y recinto actividad

Aislamiento acustico frente a
€ | ruido exterior: Dymnr atr IV | En recinto protegido

UNE-EN ISO 140-5:1999

Nivel de ruido de instalaciones En recinto protegido colindante con recinto de instalaciones comunes del edificio: Cuarto
d comunes del edificio Decreto Vv de instalacién ascensor / ventilacion forzada / puerta garaje / sala calderas e instalaciones

213/2013 16 octubre comunes

Control de recepcién de ensayos:

Tipo Casuistica ensayada Resultado Aceptacion
de

s e, . o Si/NO
ensayo Casuistica Identificacion de recintos N2 Informe /

Laboratorio(s) de ensayo que ha(n) intervenido:

Observaciones / Medidas correctoras Direccidn Facultativa / Constructor
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