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¢SE INTEGRA LA VARIABLE ACUSTICA EN
EL DISENO DE LOS EDIFICIOS?
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LA “CALIDAD ACUSTICA” EN LA EDIFICACION: EL
PORQUE DE LAS COMILLAS
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NORMATIVA ACUSTICA APLICABLE EN
MATERIA DE CALIDAD ACUSTICA
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BPAE y
LEY 37/2003

Disposicion adicional cuarta. Cddigo Técnico de la Edi-
ficacion.

El Cédigo Técnico de la Edificacion, previsto en la
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenaciéon de
la Edificacion, deberd incluir un sistema de verificacién
acustica de las edificaciones.

Disposicion adicional quinta. Saneamiento por vicios
o defectos ocultos.

A efectos de lo dispuesto por los articulos 1484 vy
siguientes del Cédigo Civil, se considerara concurrente un
supuesto de vicios o defectos ocultos en los inmuebles
vendidos determinante de la obligacién de saneamiento
del vendedor en el caso de que no se cumplan en aquéllos
los objetivos de calidad en el espacio interior fijados con-
forme al articulo 8.3 de esta ley.
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BPAE y
RD 1367/2007

Uso del edificio

) ) L indices de ruido
Tipo de area actstica
Lg Le [
E | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
sanitario, docente y cultural que requiera una especial 55 55 45
proteccién contra la contaminacion acustica
A | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 60 50 50
residencial_
D' | Sectores def territorio con predominio de suelo de uso 65 65 55
terciario distinto del contemplado en ¢).
C | Sectores del territorio con predominio de suglo de uso 68 68 58
recreativo y de espectaculos.
B | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 70 70 60
industrial
F | Sectores del territorio afectados a sistemas generales Sin Sin Sin
de infraestructuras de transporte, u ofros equipamientos determinar | determinar | determinar
pliblicos que los reclamen. (1)
Uso del edificio Indice de vibracion L. |
Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
Indices de ruido

Tipo de Recinto

La

Lo L,

Vivienda o uso
residencral

Educativo o cultural

Estancias

45

45 35

Dormitorios

Aulas

20

| saias de rectura

Uso dei local cofindante

Tipo de Recinto

Fonas de estancias

Dormufonocs

profesionales
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BUENAS PRACTICAS ACUSTICAS EN LA EDIFICACION

Conjunto de técnicas vy * Planificacion urbanistica

procedimientos aplicados a * Disefio
v"Arquitecténico
v'Instalaciones

* Ejecucién
v'Constructiva
v'Instalaciones

* Mantenimiento
v"Arquitecténico
v'Instalaciones

Consecucion de los objetivos
de calidad acustica
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OBJETIVOS @

LINEAS DE
ACTUACION

)
Il
1)
IV)

La consecucién en el ambito de la Comunidad Autonoma de Aragon de unos
adecuados niveles de calidad vibroacustica en la edificacion a través de la implantacion
dentro del proceso global constructivo del concepto de las Buenas Practicas Acusticas
en la Edificacion (BPAE) y de la metodologia de “Coordinacion Acustica del Edificio”.
Preparar y asesorar a los distintos actores del sector de la construccion en Aragdn para
afrontar con garantias técnicas el reto que implica la puesta en vigor de las nuevas
normativas en materia acustica.

Desarrollo de una documentaciéon Basica BUDA sobre BPAE.

Realizacion coordinada de campanas de verificacion acustica de edificios

Creacion de grupos de trabajo multidisciplinares

Desarrollo e introduccién, en colaboracién con la industria, de buenas practicas
acusticas de informacion de producto (BPAIP)

Creacion de cauces web de informacion y discusion a través de la dinamizacién de
foros técnicos ( www.grupovac.org)
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BPAE Y EL DB-HR:
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS



SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS :
FACHADAS /7 CUBIERTAS

Al disefar las soluciones constructivas
a adoptar en fachadas y cubiertas —
deben estudiarse dos aspectos s Residencialy saritario Cura) doow whtirieuaivo ¥

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acistico a ruido aéreo, Damnraw, en dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, La

dBA religioso
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly =60 30 30 30 30
— Seleccidn de los elementos de e e > = = »

T0=L,=75 42 37 42 37

aislamiento frente al ruido o7 7 = = Z
exterior: Aislamiento a definir en

funcion del nivel de ruido de ruido
ambiental de la zona de ubicacién del e i

(Tablaz. 1)

ciega i
0% | -

W el - :ugs% Rarde lawentana y de la caja de persiana v Dng pr del aireadar
edificio (Ly) i e
d S R L neo M e B e
35 26 29 31 32
Damprpr= 30 33 40 25 28 30 a1 33
45 25 28 30 a1
A A I' 3 d I I t d 35 30 32 ) Er
— ANallsis de I10s elementos ae By ® T T = w0 = = =
- - 45 26 29 32 33
flanco en el aislamiento entre = = | » | ® | =
Damrrar = 347 36 45 =) 3z 34 36 36
- a0 28 31 34 35
reCI ntOS a0 33 35 cra 38
. . Damrrar = 36 a8 a5 31 34 ] a7 a8
= Cubierta ligera O I e e
40 35 a7 39 39
Dzm e = 37 39 45 3z 35 37 38 39
» Encuentros de fachada - o) T e T e
45 39 40 g2 43

elemento de separacion vertical: I e o o e e

&0 a7 40 g2 a2

— Fachada de dos hojas e
- Fachada ventilada e R e = e e

55 a2
Dam e = 513 83
60 46

&1 52
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS :
FACHADAS /7 CUBIERTAS

i
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS :
FACHADAS /7 CUBIERTAS

Fachadas y cubiertas son un elemento problematico en los edificios-> integran
elementos con diferentes aislamientos

El aislamiento acustico global de fachadas y cubiertas depende del aislamiento
acustico de sus componentes:

=Muro de fachada (parte ciega) w CRI'!'ERIQ DEL
=Soluciones constructivas de cubiertas  “ESLABON MAS DEBIL”

=Huecos

-Ventanas

-Tragaluces, lucernarios ‘

-Aireadores i
=Elementos constructivos E
*Forma de la fachada
=Recintos situados en fachada
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE FACHADAS : AIREADORES

INTEGRADOS

=Coordinacion con el DB-HS
=\/entanas clase 3, 4

= Aireadores:
e Protegidos de la entrada de insectos y agua
e Autoregulables
e Cierre regulable
e Montaje de los aireadores
— En el muro de fachada
- Integrado en la ventana
= Aireadores con “tratamiento” acustico
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS DE FACHADA :
AIREADORES EN FACHADA
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS DE FACHADA :

AIREADORES EN FACHADA

AMC1038 D,,, 46 d8 AMC1235 D,.. 48dE AMC1635 D, 52d8
Ll 6 13 oas 0 1 oa CL) 10
’ x ; oy i
|
......... H
It
AMEC123R D, 53dB AMC163R D, 56d8 AMC163X D, 58dB
@128 S0, (14) o100 O ) o1 0} 12

.........................

1 TAPA EXTERIOR
2 ROTURA ACUSTICA

3 SILENCIADOR ACUSTICO
4 TuBO

5 FILTRO

6 TAPAINTERIOR
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS DE FACHADA :
AIREADORES EN FACHADA

Caracteristicas técnicas

Caudal bajo 2 Pa Usim 5,9 Caudal bajo 20 Pa Vsfm 22
Reduccidn acistica en pasicidn 27 (0504 Reduceidn acistica en pesician 44 (00}
: cerrada (@B} On, e, wiC; Ctr} .
abierta (4B} On, e, wiC; Ctr} 57 a8 (A) 44
F_j___—d—‘". Walor U W/m2/k nd. Estanqueidad al agua Pa 350
Estanqueidad al vienta Pa 350 Reduccidn de vidrio mm 45
< Profundided total mm/
Anchura de vidrio mm 4,20, 24,28 T s g 45
Acabad: Anodizado natural 4
Cabada RAL/ Bicolor Ratura de puente Ermico MO
Autarrepulable MO Cantrales 123
hrea libre cm2 85
Area libre equivalente em2 62,56 Cur"fm)e‘i-t ;ﬂ‘;{;ﬁﬁﬁgﬂ;‘ﬂéféf?&ﬁﬂﬁﬁﬁ'f&fﬂﬁn
Medida totel — medida de core + 2 25 mm (tapas} Ssfhndar 8= oon bofén regresédo 8= oon cadena
Caudal baja 2 Pa Isim 11,5 Caudal 20 Palfsim 36,7
Reduccian aclstica en pasicion Reduccian ecistica en pasician 3712
abiertz (dB) Dn, e, wiC; Cr} e cartada (@B} D, &, wiC; Ctr} =
B (A 27 dB (1t} £
Walor U Wim2ik 41 Estanqueidad al agua Pa 650
Estanqueidad al vienta Pa 650 Reduecidn de vidria mm 45
== Profundidad total mm/
Anchura de vidrio mm 20,24, 28 e Altura ofa mm * a0
Acabado é&ﬁ‘éﬁ’gj;am al Ratura de puente trmica 8
Autarregulable NO Contrales 1,23
frea libre cm2 113,33 Cantroles: 1— manual, 2— con corddn, 3— con varilla, 4= can warilla
(tr fin} 5 — con varilla (deslizante} 6 = (con matar} 7 — con batén
Area libre equivalente cm2 10435 estandar 8— con batdn regresada 9— con cadena

ledida tatel — medide de carte + 2% 25 mm (tepas}
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS: VIDRIOS DE VENTANAS

R [dB]

oL

125 250 500 1k 2k 4k
S [Ha PR e g
e VidFi0 MoNOlitico Vldrlo # erilaild

Vidrio laminado

—  Doble vidrio hermeético
Vidrio laminado tricapa

Rw (DB)
LAMIGLAS® CON LAMIGLAS®
COMPOSICION DOBLE BUTIRAL ESTANDAR AcUSTICO
3+3 33 36
4+ 4 34 37
5+ 5 35 38
6+6 36 39
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ELEMENTOS : VIDRIOS DE VENTANAS

En la eleccion del vidrio se deben considerar las
recomendaciones siguientes:

*En los vidrios monoliticos, el indice de aislamiento acustico a ruido
aéreo aumenta con el espesor del vidrio. Aunque aumenta el peso
del vidrio el aislamiento térmico practicamente no varia.

=L os acristalamientos dobles tienen mejor aislamiento acustico
cuando sus hojas son asimétricas y cuanto mayor es el espesor de
los vidrios.

=L os vidrios laminados tienen mayor aislamiento acustico que los
vidrios monoliticos del mismo espesor.

=L os vidrios laminados acusticos tienen mejor aislamiento acustico
que los vidrios laminados tradicionales de la misma composicion.
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
ELEMENTOS HORIZONTALES



SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS: ELEMENTOS HORIZONTALES

MAL HECHO j| BIENHECHOD La losa flotante debe colocarse de mado que todo
su perimetro quede separado de la pared para
evitar puentes acusticos.

MAL HECHO BIEN HECHO Las tuberias de servicios deben instalarse por
debajo del aislamiento, colocarlas en el espesor
aislante puede provocar puentes acusticos.

MAL HECHO BIEN HECHC!

Los bajantes de aguas y las tuberias de calefaccion
gue atraviesan el forjado deben aislarse del mismo
mediante la instalacion de un revestimiento en

forma de coquilla en el caso de las tuberias o con
paneles en el caso de los conductos rectangulares.

MAL HECHO . .
B Los forjados sobre los que se asientan los suelos

flotantes deben ser planos de modo que &l
aislamiento pueda amortiguar uniformemente la
energia mecanica.
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BPAE: CRITERIOS DE DISENO
ACUSTICO DE LOS EDIFICIOS



BPAE

en diseno acustico de edificios.

La introduccion de criterios acuUsticos en el disefio de los edificios
es un  proceso cuyo objetivo basico es la consecucién de  objetivos
de calidad acuUstica a dos niveles:

19) Cumplimiento de la normativa (DB-HR: nivel 1-2)

29) Consecucion de un adecuado nivel de confort acustico
(nivel 3)

El disefio acustico de un edificio debe ser compatible con los restantes
requerimientos exigidos en el CTE :

eSeqguridad (Seguridad estructural, Incendio, utilizacion, ...)
e Habitabilidad (Salubridad, Ahorro de energia, ...)

Un_ correcto diseifio acustico debe ser equilibrado coherente vy

transversal

Consideraremos inicialmente dos criterios basicos

19) Criterios relativos a distribucion de volumenes y orientacion y
situacion de edificios.

29) Criterios de optimizacion de la distribucion interna de los edificios
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Situacion Desfavorable Situacion Favorable

Criterios basicos de
diseno acustico de
edificios: disposicion

Optimizar acusticamente la
orientacion y disefio
arquitectonico de planta
utilizando la disposicion de los
edificios, asi como el disefno
de los espacios interiores
(patios, zonas comunes, etc)
para producir
apantallamientos y evitar
reflexiones sonoras
indeseadas
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Criterios basicos de
diseino acustico de
edificios, ejemplo de
distribucion y
disposicion

Orientacidon de un edificio de
viviendas disefiado por Saénz
de Oiza frente a una via de
alta circulacion como es la M-

30 de Madrid.
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Criterios basicos de diseio acustico de edificios:
Utilizar obstaculos naturales o artificiales para proporcionar

apantallamiento adicional a los edificios.

Alta frecuencia

}

BarreraXacﬁstica Terr;plén

‘1

NNNN
2/
1
e
)

Estos elementos deben ser cuidadosamente
evaluados, diseinados y ejecutados para evitar
“sorpresas desagradables”

i

SINDROME DEL dB SICOLOGICO
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Criterios basicos de diseino acustico de edificios:

BARRERAS

Bareraos reflectantes t
simples
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@ ad GO
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a» ) GD
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x._xh.
\(‘
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Criterios basicos de
diseno acustico de
edificios:

Optimizar acusticamente la
distribucion de volumenes

de modo que edificios de

usos "menos sensibles”
proporcionen

apantallamiento y )
atenuacion por distancia
adicional a zonas y edificios

“mas sensibles”.

Ba B ("] [™

GRADUACION EN ALTURA

Bloque de oficinas

Zona residencial :

ZONA DE SERVIDUMBRE
ACUSTICA

|

Ley 37/2003-RD 1367/2007
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucion en planta de edificios:

Distribucidon acustica vertical

v'Situar las areas destinadas a la ubicacidn de servicios e instalaciones
comunitarias verticales (ascensores, bajantes,...) lindando en zonas con
bajos niveles de exigencia sonora (cocinas, banos, pasillos,...).

v'Superponer zonas de igual uso en las distintas plantas del edificio.

RUIDO DE MPACTO
D ormitatio Sdan , comedar, | Cocina, aseo0,
- dezpacho, zala | habitaciones

Recinto Fuente de estudio auxlisres
Darmmitario

* & * & *
Sdan |, comedar,
despacho, sala de L W L
egtudio
Cocina, aseo, espacios .
auxliares * o *
Ezpados comunes: . . N
poco tlidosos
pasllos, escaleras,
almacenes
Espacdios comunes
ruidosos ;. garaje, s Ry k¥
vettidos, salas de

calderas,. .
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucion en planta de edificios:

Distribucion acustica horizontal

v'Agrupar recintos de usos homogéneos desde el punto de vista de
sensibilidad sonora tanto en la distribucion interior de cada vivienda

como entre viviendas colindantes

Comedor

L

Cocma -
J...._..
Entrada

1 Aseo iLj

ﬂ Dormitorio Jﬂ.

Dormitorio

Salon

»

1

| Cocnla

(a)

Comedor

Salon :
Dormitorio ]}

(b)
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucion en planta de edificios:

Distribucidon acustica horizontal

v'Realizar transiciones de espacios en planta en funcién del uso de
los recintos de forma que las zonas o recintos menos sensibles
(tendedores, armarios empotrados) de las viviendas apantallen

acusticamente las zonas mas sensibles
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucion en planta de edificios:

Distribucion acustica horizontal

v Evitar emplazamientos de puertas, huecos y ventanas enfrentados
a puertas, huecos y ventanas de otras areas tanto dentro de la
misma vivienda como respecto de otras viviendas.

A
_\@'3:—..........::::::j_'"'} Pasillo '\ ------- ; -aji'l-l-?f-l-ng?rado
ol -\@1))/_ Fuente
—/@\— Zgiﬂgo T~ de ruido
Distribucion inadecuada Distribucidon adecuada
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucion en planta de edificios:

Distribucidon acustica horizontal

v'Disenar vestibulos o distribuidores que actuen de “zonas tampon”
entre las puertas de acceso a las viviendas y zonas de niveles

sonoros elevados.

Vivienda

)| = |-

Rellano Vestibulo

Vivienda

Vivienda
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Criterios acusticos relativos a la concepcion y
distribucidon en planta de edificios:
Distribucidn acustica horizontal : criterio
/minimizacion de ruido aéreo intrusivo

RUIDO AEREO

Recinto Fuente

Drarm itario

Recinto Receptor

O oemitorio

Sddn |, comedar, | Cocing, &sen,
despacho,  zala [ habitaciones
de estudio auxlisres

*k*k

Sddn , comedor,
despacho, salade
egudio

*k*k

Cocina, sse0, espacios
auxiliares

*k*®

+ % * %k

Espados comunes
poco midosos: pasillos,
escaleras, almacenss

¥ F

Espacios comunes:
rUidoz0s . garaje,
vertidos, salas de
calderas,. .

Lk

L Tk kE
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.2 Equipos generadores de ruido estacionario

Se consideran equipos generadores de ruido estacionanio los gquemadaores, las calderas, las hombas de
impulsion, la maguinaria de los ascensares, los compresares, etc...

3.3.2.1 Equipos situados en recintos de instalaciones

1 El maximo nivel de potencia aclstica admitido de |os equipos situados en recinfos de instalaciones
viene dado parla expresian:

LWE?D+1D-|QV—1D-|QT+K"LE [dE] (3.31)
siendo

Loy nivel de potencia acustica de emisian, [dE];

W volumen del recinfo de instalaciones, [ma];

T fiempo de reverberacion del recinfo gue se puede calcular segun la expresion 3.25, [3];

. factor gue depende del tipo de equipo, cuyo valor se obtendrd segun la takla 3.5,

T transmisibilidad del sistema antivibratorio soporte de la instalacion cuyo valor maximo puede

tomarse de la tabla 3.5,

Tabla3.5 Valores de K y ¢ de los sistemas antivibratorios

. . YValer dela ransmisikilidad, €,
Tipo de equipo K maximo del sistema antivibratorio
Calderas 125 0,15
Eombas de impulsian 12,8 0,10
Waguinaria de Ios ascensores 1000 0,01

2 Cuando la instalacion requiera tener unos niveles de potencia aclstica mayores gue el indicado,
deben tenerse en cuenta los niveles de inmisian en los recinfos colindantes, expresados en el desa-
rrollo reglamentario de la Ley 37722003 del Ruido.
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BI%\EAECFVKPE%S en ccl)rr%%a%!)zﬂ%g c%% usos residenciales

Sintesis de medidas correctoras: Locales de ocio Zindices RD 136772007

Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades.
indices de ruido
Uso del local colindante Tipo de Recinto
LK,a‘ f—x,a LK, n
Zonas de estancias 40 40 30
Residencial
Dormitorios 35 35 25
Despachos profesionales 35 35 35
Administrativo y de oficinas
Oficinas 40 40 40
Zonas de estancia 40 40 30
Sanitario
Dormitorios 35 35 25
Aulas 35 35 35
Educativo o cultural
Salas de lectura 30 30 30
iCuidado! T=d.e;n |LKd
Ll . r “ - - ,,
Penalizaciéon “adicional Lkeq,T = Laeq, T +(Kt K¢ m>{ LK e
por baja frecuencia Lkn
Componentes
tonales Componentes Ct_)mpolngntes
de baja frecuencia NRESINDS
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.2.2 Equipos situados en recintos protegidos

El nivel de potencia acustica, L,,, maximo de un equipo que emita ruido, tal como una unidad interiar de
alre acondicionado, situado en un recinfo profegido, debe ser menar gue el valor del nivel sonaro conti-
nuo equivalente estandarizado, ponderado A, Laga,1, stablecido en |a tabla 5.6 para cada tipo de recinto.

Tabla 3.6 Valores del nivel sonoro continuio equivalente estandarizado, ponderado A, L. 1

Uso del edificio Tipo de recimto Valor de L.. 1 (dBA)
Estancias 33
Sanitano Dormitorios v quirdfanos a0
FORas Comunes 40
. . Dormitoros v estancias 30
Residencial F0Ras COmUnEs Y SErviciog a0
Despachos profesionales 40
Administrativo rficinas 45
J0Ra5 COmuUnes a0
Allas 40
Docente Sala lecturay conferencias 33
FORas Comunes a0
Cines vy teatros a0
Cultural Salas de exposiciones 45
Comercial a0
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.2.3 Equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas

te calidad acdstica comespondientes.

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubierfas v Zonas extenores ansjas,
serd tal que en el entorno del equipo v en los recinfos Aabifables v profegidos no se superan fos ohjelivos

Tabla B- Objetives de calidad acustica para ruido aplicables al io interior habi

edifi das a vivienda, usos resid les, hospitalarios, educativos o culturales. Tabla B1. Valores limite de inmisién de ruido aplicables a infraestructuras
portuarias y a actividades.
Indices de ruide indices de ruido
Uso del edificio Tipe de Recinto Tipo de area acustica
La L, L Lia Lie Ly
Vivienda o uso Estancias 45 45 3 e Sectores del territorio con predeminio de suelo de
iesidahaa S uso sanitario, docente y cultural que requiera una 50 50 40
Dormitorios 40 40 30 especial proteccion contra la contaminacién aclistica
Zonas de o .
o SEtARAE 45 45 35 a Sectores del territorio con predominio de suelo de 55 55 45
Hospitalario uso residencial.
Dormitorios 40 40 30
d Sectores del territorio con predominio de suelo de 60 60 50
Educativo & Aulas 40 40 40 uso terciario distinto del contemplado en c.
cultural
Salas de lsctura 5 28 29 c Sectores del territorio con predominio de suelo de 63 63 53
uso recreativo y de espectaculos.
(1) Los valores de la tabla B, se refleren a los valores del indice de inmisién resultantes del conjunte de emisores acdsticos que Incid s £,
en el intarior del recinto {instalaciones del propio edificio, actividades que se desarrollan en el propio edificio o colindantes, ruide ambien b S_ectores_ del territorio con predominio de suelo de 65 55 E5
transmitido al intarior), uso industrial

Mota: Los objetivos de calidad aplicables en el espacic interior estén referenciados auna altura de entre 1.2 m y 1,5 m.

Tabla C. Objetivos de calidad aciustica para vibraciones aplicables al espacio interior habitable de
edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos o culturales.

Indice de
Uso del edificio vibracion
Law
Vivienda o uso residencial 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.2.4 Condiciones de montaje

1 Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratonos elasticos cuando se trate de equipos pe-
quefios v compactos o sobre una bancada de inercia cuando el eguipo no posea una base propia
suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcidn o se necesite la alinea-
cion de sus componentes, como por glemplo del motor v el ventilador o del motor v la bomba.

2 En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsian,
la bancada sera de hormigdn o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar
el paso de vibraciones al edificio. Entre la bancada v la estructura del edificio deben interponerse
elementos antivibratoros.

3 =e consideran validos los soportes antivibratonos v los conectores flexibles que cumplan la UMNE
100153 M.

4 =e instalaran conectores flexibles a la entrada v a la salida de las tuberias de los equipos.

o En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos electromecani-
Ccos para la extraccion de productos de combustion se utilizaran silenciadores.

& Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.

7 =e evitaran suspensiones complementarias a la general, cuando las bombas se instalen en la cu-
brerta.
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.3.1 Hidraulicas

1 Las conducciones colectivas del edificio deben llevarse por conductos aislados de los recinfos pro-
fenidos v los recintos habitables

2 En el paso de las tuberias a traveés de los elementos constructivos se utilizaran sistemas antivibrato-
ros tales como manguitos elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos, abrazaderas v sus-
pensiones elasticas.

3 El anclaje de tuberias colectivas se realizara a elementos constructivos de masa por unidad de su-
perficie mayor que 150 kgx‘mz.

4 En los cuartos homedos en los gue la instalacion de evacuacion de aguas esté descolgada del for-
jado, debe instalarse un techo suspendido con un material absorbente acdstico en la camara.

o La velocidad de circulacion del agua se limitara a 1 m/fs en las tuberias de calefaccion v los radiado-
res de las viviendas.

& La griferia situada dentro de los mecinfos habitables sera de Grupo |l como minimo, segun la clasifi-
cacion de LINE EN 200.

7 =e evitara el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias v de gnfos de llenado de
cistemas de descarga al aire.

8 Las barferas v los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos elasticos en todos sus
apoyos en la estructura del edificio; suelos v paredes. Los sistemas de hidromasaje, deberan mon-
tarse mediante elementos de suspension elastica amortiguada.

e Mo deben apovarse los radiadores en el pavimento v fijarse a la pared simultaneaments .
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BPAE en DB-HR: instalaciones

3.3.3.2 Aire acondicionado

1 Los conductos de aire acondicionado deben estar revestidos de un matenal absorbente acustico y
deben utilizarse silenciadores especificos.

2  Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sis-
temas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas.

3 Seusaran rejillas y difusores terminales. El nivel de potencia acustica maximo generado por el paso
del aire acondicionado viene dado por la expresion:

Lyy Legat+10:1gV-10-1gT-14  [dB] (3.33)
siendo

Ly nivel de potencia acustica de la rejilla, [dB];

T tiempo de reverberacion del recinto que se puede calcular segun la expresion 3.25, [s];

V volumen del recinto, [m>];

Leqar Vvalor del mivel sonoro continuo equivalente estandarizado, ponderado A, establecido en la ta-
bla 3.7, en funcidon del uso del edificio y del tipo de recintfo, [dBA].
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.3.3 Ventilacion

1 Deben aislarse los conductos y conducciones verticales de ventilacion que discurran por recinfos
habitables y protegidos dentro de una unidad de uso, especialmente los conductos de extraccion de
humos de los garajes, que se consideraran recinitos de instalaciones.

2  En el caso de instalaciones de ventilacion con admisién de aire por impulsién mecanica, los difuso-
res deben cumplir con el nivel de potencia maximo especificado en el punto 3.3.3.2.

Tabla 3.6 Valores del nivel sonoro continuo equivalente estandarizacdo, ponderado A, Loqar

Uso del edificio Tipo de recinto Valor de Loyqr (dBA)
Estancias a3
Sanitario Oormitarios y guirafanos a0
Z0nas comunes 40
; ; Oormitorins y estancias 30
Residencial iy
Z0nas camunes v Servicios a0
Despachos profesionales 40
Administrativo Oficinas 45
Z0Nas camLUInes a1l
Aulas 40
Docente Sala lectura y conferencias 35
Z0Nas ComUnes 50
Cines y teatros a0
Gl salas de exposiciones 45
Comercial a0
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.3.4 Eliminacidén de residuos

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

a) cuando se utilicen conductos prefabricados, deben sujetarse éstos a los elementos estructura-
les o a los muros mediante bridas o abrazaderas de tal modo gue la frecuencia de resonancia
del conjunto no sea mayor gue 30 Hz.

bl el suelo del almacén de contenedores debe de ser flotante v sU frecuencia de resonancia no se-
ra mayor que S0 Hz .

2 La frecuencia de resonancia de los sistemas antivibratorios, aproximables generalmente a sistemas
de un grado de libertad puede calcularse segqun la expresion siguiente:

1 [k
fo = —.— Hz 334
siendo
fi frecuencia de resonancia del sistema, [HZ];
' rgidez dinamica de una suspension o sistema antivibratorio, [MN!mS];
m masa por unidad de superficie del elemento suspendido, [kgfmz].
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BPAE en DB-HR: Instalaciones

3.3.3.5 Ascensores y montacargas

1 Las guias se anclaran a los foados del edificio mediante interposicion de elementos elasticos, evi-
tandose el anclaje a los elementos de separacion verticales. La caja del ascensor se considerara Un
recinto de instalacionses a efectos de aislamiento acustico.

2 La maquinaria de los ascensores estara desolidanizada de los elementos estructurales del edificio
mediante elementos amortiguadores de vibraciones v, cuando esté situada en una cabina indepen-
diente, ésta se considerara recinto de instalacionss a efectos de aislamiento aclstico.

3 Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendran topes elasticos gue aseguren la
practica anulacion del impacto contra el marco en las operaciones de ciems.

4 El cuadro de mandos, gue contiene los reles de armrangue v parada, estara montado elasticamente
asegurando un aislamiento adecuado de los ruidos de impactos v de las vibraciones.
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BPAE: Instalaciones de
fontaneria



Elemento
Bombas de circulacion 90 dBA
Golpe de ariete 100 dBA
Grifos de Lavabo 50-64 dBA
Grifos de bidet 44-53 dBA
Conducciones de acero J8 dBAadmisg |
Descarga de sanitarios 75 dBA
Carga de sanitarios 45 dBA

BPAE: Instalaciones de fontaneria

*El ruido originado por las instalaciones de fontaneria
es una de las principales causas de molestia sonora

debida a fuentes internas de viviendas.

ePara un adecuado control del ruido y las vibraciones
deben analizarse tanto los distintos elementos que
integran estas instalaciones como los distintos
mecanismos de generacion de ruido y vibraciones
asociados a ellos.

eLos sistemas de conduccién y evacuacidn de agua
son _excelentes transmisores del ruido vy las

vibraciones generadas por los distintos dispdsitivos

conectados a ellas.

eEntre los principales mecanismos de generacidon de
ruido y vibraciones de fontaneria destacan:

v'la cavitacién y el golpe de ariete en los grifos

v'el ruido y vibraciones emitido por las bombas
de circulacién y equipos motrices

v'los procesos de carga, descarga asi como el
impacto del agua en el caso de los inodoros,
fregaderos, baneras y platos de ducha.
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Mecanismos de generacion de ruido y vibraciones

Ruido por turbulencia

Este tipo de ruido se produce cuando el agua circula
en régimen turbulento por las conducciones. El flujo
turbulento se caracteriza porque el movimiento de las
particulas de agua es cadtico produciéndose
numerosos torbellinos en el interior de Ilas
conducciones, mientras que en el régimen laminar,
mucho mas silencioso, las particulas siguen
trayectorias paralelas entre si en la direccion del flujo.
La existencia de uno u otro tipo de flujo depende del
valor de un parametro adimensional denominado
numero de Reynolds Ng, que se calcula a partir de la

expresion: q
v
N, = vp

Y7,

Ejemplo: en una tuberia normalizada de diametro
interior d de 0,02 m que conduce un caudal Q de 0,8
104 m3/s que supone una velocidad v de 0,25 m/s ,
con una densidad p de 1000 kg/m3 y una viscosidad
absoluta de 1.14 102 kg/ms, el valor del niumero de
Reynolds sera:

dvp 0.02 0.25 1000 Régimen turbulento se deberia

—— =4386 — reducir la velocidad (caudal) hasta
H 1.14 x10° 0.11 m/s (caudal de 3.45 x 105

m3/s) para régimen laminar,

NR
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Mecanismos de generacion de ruido y vibraciones

Condiciones de flujo: Criterios de diseno

El criterio acuUstico basico de dimensionamiento de las conducciones debe ser el
de obtener velocidades de circulacion similares a los correspondientes a flujo
laminar dentro de las limitaciones propias de las instalaciones

Como regla general son recomendables los siguientes valores:

v{m/s) recomendada

Inter or wivi endas 0.8 - 1mfsg
Principal 2 M50

Para estos valores los diametros recomendados (adaptados a los normalizados)
para el abastecimiento de los elementos sanitarios son:

d recomendado
Lawabo, inodaro 12 mm

| Fregadero 18 mm
| Bariera 22 mm

Otro importante aspecto relacionado con el ruido de flujo, es el de la calidad del
agua, recomendandose dotar a las instalaciones de las medidas adecuadas para
garantizarla (filtros, tratamientos, etc).
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Mecanismos de generacion de ruido y vibraciones

Ruido de cavitacion

La cavitacion es un fendmeno que lleva
consigo un aumento notable del nivel de
ruido como consecuencia de la "explosion"
de burbujas de vapor que se producen al
circular el fluido a través de zonas en las
que aumenta y disminuye bruscamente su
velocidad.

Estas pequenas explosiones crean sobre
zonas localizadas de la pared de la tuberia
presiones locales muy altas que dan lugar a
vibraciones y elevados niveles de ruido.

La cavitacion se da sobre todo en aquellos
elementos en los que hay discontinuidades
en la seccion de las conducciones como
puede ser el caso de valvulas parcialmente
abiertas, grifos, desagles de bafera,
evacuacion de lavadoras y lavavajillas, etc.

La cavitacion no sdélo genera problemas
acusticos-> desgaste y roturas

Zona de alta
presion v baja
velocidad
Zona de baja presion
y alta velocidad
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Mecanismos de generacion de ruido y vibraciones

Ruido de impacto

El agua, al impactar sobre las superficies de
baneras, platos de ducha, fregaderos vy
aparatos sanitarios en general produce
elevados niveles de ruido cuyo valor
depende de aspectos tales como Ia
velocidad de salida del agua , la altura de
caida y las propiedades elasticas de |la
superficie del sanitario impactado.

Flujo de aguas residuales

El ruido generado por flujo de aguas
residuales a través de las conducciones de
evacuaciéon es una importante fuente de
molestia sonora en los edificios,
especialmente cuando se ubican en zonas
cercanas a habitaciones sensibles, como
dormitorios y salas de estar. Este tipo de
ruido suele afectar a periodos de descanso
u ocio tanto por su tipologia de flujo como
por su aleatoria distribucidon horaria.

TALLER CAT: BUENAS PRACTICAS ACUSTICAS EN LA EDIFICACION



BPAE: Instalaciones de fontaneria
Mecanismos de generacion de ruido y vibraciones

Golpe de ariete

°El golpe de ariete es un ruido agudo e
intenso producido al interrumpirse
rapidamente el flujo de agua en un sistema
de distribucion.

*El origen de este fendmeno radica en el
hecho de que al producirse una interrupcion
repentina del flujo se genera un aumento
brusco de la presidn que se propaga aguas
arriba desde el lugar de interrupcion en
forma de onda de choque.

*El golpe de ariete puede ser provocado por
cualquier elemento que produzca
interrupciones bruscas del flujo del fluido
tales como valvulas de cierre rapido
(valvulas eléctricas, de muelle,
neumaticas...) y las electrovalvulas de
algunos electrodomésticos tales como
lavadoras o lavavajillas en sus ciclos de
lavado y aclarado.

eLa cavitacidon no solo genera problemas
acusticos-> desgaste 'y roturas en
conducciones

Volumen de
P : aire calculado
Piston =

Onda de choque
amortiguada

¢
[

\

S

Onda de choque
generada al cerrarse
la valvula

Piston

Vélvula de
cierre rapido

\ |
:l L |

Flujo de agua
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Golpe de ariete
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Elementos generadores de ruido y vibraciones

Mecanismos de

Grupo Elemento generacion
Tubetrias
Comluceciones Codos Turbulencia
Jniones ¥y T
Lavabos
Fregaderos
Bidé= Candt acidn, turbulencia,
Barierss impacto, lujo de aguas
P latoz de ducha reziduales
Inodoras
| Cidernaz C avitacidn, turbulencia
| Walvulas Cavitacion, turbulencia y
Grifos gld pe de arete
Yibracion, cavitacion, golpe
S aiEllon de ariete flujo residuales
Electrodomésticos Yibracion, cavitacion, golpe
Lavadora de ariete, flujo residuales
Im pacto
Cdentador de agua Canitacian turbiulencia
Wikracion, cavitacion,
Bombas :
Turbulencia
Evacuacion Sumideros Fluio de resid !‘JalEﬂ
Turbulencia
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Material elstico|

Material
elastico

Desolidarizacion de tuberias
y conducciones

eDebe evitarse el contacto directo de
las tuberias con los elementos
constructivos recubriendo la Sellado Tuberia
conduccién mediante coquillas o Tuberia : Abismade
manguitos de materiales elasticos
adecuados (lana de vidrio, neopreno,
caucho, etc.) y sellando
elasticamente la holgura
encoquillado-elemento constructivo
mediante materiales adecuados

Placa metalical
) de apoyo
Soporte eldstico

Forjado

Recubrimiento de
material aislante
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BPAE: Instalaciones de fontaneria

Medidas Correctoras

Fijacion “elastica” de
tuberias y
conducciones

eLas tuberias deben
fijarse a elementos
constructivos del edificio
(tabique forjados,
pilares, etc.) , mediante
uniones “elastica” para
evitar la transmision de
ruido y vibraciones por
via estructural

Pared

Abrazadera )
Vigueta

Tuberia

Manguito Tuberia
elastico Abrazadera cubierta con

. manguito elastico
Soporte elastico

P

Barra de
sujecion

Tuberia

Brida pléstica
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BPAE: Instalaciones de fontaneria

Medidas Correctoras

Apoyo de tuberias y
conducciones

*En aquellos casos en los
que las conducciones
tengan una secciony
peso importante , puede
ser necesario que se
apoyen sobre la
estructura del edificio, en
cuyo caso el apoyo debe
realizarse elasticamente
de acuerdo con el
principio de
“desolidarizacidn
estructural”.

Tuberia

Soporte de
material elastico

Tuberia

Soporte

Plancha de
neopreno

Forjado
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Suspension elastica de tuberias y conducciones

*En aquellos casos en los que las tuberias deban fijarse a techos o
forjados, esta fijacion debe realizarse utilizando elementos de suspensidn
elastica debidamente seleccionados y dimensionados de acuerdo con
aspectos ambientales y resistentes

Abrazadera

Forjado

Muelle /

Forjado

Abrazadera

Material
/ elastico

Tuberia

Tuberia

:

Recubrimiento
elastico
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Soporte

Recubrimient Apoyo elastico

eldstico

Plancha de material
cldstico (neopreno)

Freno de golpe Arandela material

Sellado
de ariete aislante

Material eldstico Material elastico

N\

Soporte vertical

Material e tuberta Detalle de la fijacion

Recubrimiento eldstico del retrete
elastico

Anillo de
sellado

Anillo montante

Tuberia de
desagtie

Material elastico /

(neopreno)

Material ) Alslante eldstico  ajslante actstico
elastico Desagtie

Sanitarios

*En las figuras se muestran, soluciones constructivas para la instalacién de este tipo de
elementos destinadas al control de ruido transmitido por via estructural y golpe de ariete
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Electrodomeésticos

eLas soluciones aplicables al ruido vy \vibraciones generados por
electrodomeésticos se basan fundamentalmente en la seleccion de modelos con
bajos niveles de emisidén sonora, el apoyo elastico de los mismos sobre el suelo
y la no transmisién de ruido y vibraciones a través de las conducciones de

alimentaciéon y desagle.

Freno de golpe
de ariete

/O

v

‘ubo

flexible
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Bajantes

°En la figura se muestra
un montaje de bajante
“acustico” , basado en la
utilizacién de materiales
especificos para el control
del ruido aéreo y
estructural, generado por
este tipo de flujos.

eAdemas de los aspectos

relativos a la instalacion, ;ﬁ{,pd
existen soluciones tipo e
"bajantes acusticas” como 5 Ko
sistemas integrados de
mayor rendimiento 1. Falso techo

acustico y con elementos
de montaje especiales ,
en materiales poliméricos
y fundicion
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Medidas Correctoras

Suspensiones de tuberias

con materiales elasticos N

Ruido y vibraciones de equipos

Criterios basicos de control de ruido y
vibraciones :

v'Seleccion de equipos “poco ruidosos”

Grupo .
v'Desolidarizacién de los equipos tanto motor-bomba ACOPII?'E?WMOS
elasticos
de tuberias

Aislamiento [
y sellado

respecto de los elementos
estructurales del edificio como
respecto a las conducciones.

Ejemplo: instalacién de bombeo.

v'Bancada de inercia para el
aislamiento vibratorio de grupo

Soporte absorbente

/ de vibracion

v'Suspensiones elasticas para las
conducciones

v'Acoplamientos elasticos en las
conducciones

Bancada de inercia Compensador de
balanceo
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BPAE: Instalaciones de fontaneria
Sintesis de BPA en instalaciones de fontaneria

1.-Control de ruido generado por aparatos sanitarios

Ruido estructural

Evitar el contacto directo de estos elementos con
paedez vy szuelos  interponiendo  elemertos
eladicos en fijaciones v apoyos

Aizlar platoz de ducha vy bafera mediante
paticiones  adladas, rellenas de  materiales
aidantes v absorbent e

Ruito aéreo

Utilizar pavim entos flotantes en cuartos humedos
Seleccionsr para =u instalacion en las sviendas
ariferi &, inodoros, cistenas, mecanizmos v demés
element o con bajos niveles de emisidn sonora.

2.-Control de ruido generado por el ectrodomésticos

Ruido estructural

Esitar el contacto directo de estos elementos con
paedes ¥ zuelos  interponiendo  elemertos
eldgticos v antivibratofios en fjaciones v gpovos
Utilizar conductos largos v flexibles, o en su caso
manguitces antisibretorios en la alimentacion v
desaglle para esitar la transmizion de sibraciones
a la red

5.-Control de ruido generado por maquinaria impul sora

Ruide estructural

Eitar el contacto directo de los equipos (hombas,
grupoe de presidn, .1 con la estrudtura del
edificio interponiendo  bancadas  de  inercia,
elemertos artivibratorios pavimento fiotarte etc)

Evitar uniones rigidas ertre el los equipos v las
conducdones a las gue dan senddo intercalando
elementos com pensadores, manguitos
antivibratorios, etc.

Ubicst los  equipos en recintos  con un
acondicionamiento  sikroscustco  espedfico v

preferentemente situados  lejos de  zonas
zensibles.

Garartizat un adecuado mantenimierto de los
Euipos

Ruido aéreo

Selecdonar equipos con bajos niveles de emisidn
sonara y vibratoria

Seleccionar bombss con baja velocidad de giro
(poco revoludionados)

Instalsr  adecusdaments oz electrodomésticos
(nivelacidn, distancias & muehles v paredes, etc)

Ruito aéreo

Selecconsr electrodomesticos con bajos niveles
de emizion sonora

Golpe de ariete

Instalsr amortiguadores de golpe de ariste

Utilizar conductos largos v flexibles, o en su caso
en la alimentacion v desagle para compensar el
efecto del golpe de ariete

4.-Control de ruido generado por flujo de aguas residuales

Ruido estructural

Evitar el contacto diredto de laz bajantes con la
estrudtura del edificio fiandaolas mediante uniones
eldsticas v elementos asizladores de wibraciones.

Ruito aéreo

Alojar laz bajantes en camaraz debidamente
aizladas

Utilizar tuberiss con caracteristicas  scusticss
especificaz

Dizefiar v dimenzionar adecuadamerte la red
secundsria de sirescion

Considerar en dizeno la ubicacion de |as bajartes
evitando su paso por zonas sensibles de las
viviendas (cuattos de estar, dormitotios etc.)

3.-Control de ruido generado por conduc ciones

Ruido estructural v
vibraciones

Ewitar el paso de tuberias por zonaz sensibles
(dormitcrios, salas de estar), asgrupandolas v
digtribuyéndolazs medisnte galerias de servicio
ubicadss y acondiconadas desde el punto de
vista actgico.

Evitar uniones Hgidas v contadtos diredtos de las
conduccones tanto con la estuctura del edificio
como con aguellos elementos constructivos que
puedan actuar como emisores sonoros:

Atilizando  elementos  eldgticos para I
suspension v fijacion de sz tubeias.

drtemponiendo materiales elasticos entre las
conduccones v las Zonas pasantes & través
de paredes, techos, forjados, ete.

SAislando  las  conduccones  empotradas,
Evitando el contacto directo ewitando el
contacto directo mediante tubos
corrugados .

Evitar |a transmision de wvibraciones desde las
hombas hacia las conducciones  intercalando
compensadores v manguit os antivibratorios

Ruido aéreo

Rewestir las conducciones wistas de materal
aislante

Ubicer |as bajantes en camaras de instalaciones
dehidam ente aisladas

Disefisr adecuadamente |a red de  airescidn
zecundaria para  esitar sifonamientos por
aspiracion

Ruido de flujo

Dinensionar adecuadamerte e didgmero de las
tuberiaz para evitar nido de turbuencia, de
manera que la welocidad de circulacion sea
sigmpre inferior & 3 mis, siendo recomendables
valores

Minimizar & nimero de codos, empalmes v
reducciones

Ewitar camhbios bruscos de dreccidn utilizando
tadios de curvaura adecuados

Evitar wariaciones bruscas de secoon utilizando
elementos de  con cambio de seccidn gradual
(racords conicos)

Dizefiar 1a red para que no Se superen los 3.8 bar
de presion, instslando en =0 caso vElwilas
reguladores de presion

Instalar fitros para evita el exceso de particulas
&N suspensidn

Golpe de ariete

Instalar amoriguadares de golpe de ariste
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BPAE: Instalaciones de
Calefaccion



BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en cuartos de calderas

Los cuartos de calderas: son los recintos en los que se concentran las fuentes de ruido
mas importantes de los sistemas de calefaccién-ACS, Es de vital importancia que en la
etapa de disefio del edificio se planifiqguen e incorporen al disefio y ejecucion de los
mismos los aspectos relativos al control de ruido y vibraciones en este tipo de recintos.

Los elementos que de forma basica integran los cuartos de calderas son:
eGrupo térmico/Caldera :
eSistema de impulsién/circulacion agua

eSistemas de acumulacion ACS

eSistemas auxiliares de evacuacion de humos

so — 11

. . c— —..—n-—-—-.l-.

;
\
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en calderas

Existen dos fuentes principales de ruido y vibraciones en
calderas:

a) Ruido generado por la camara de combustiéon: este ruido es
consecuencia directa del proceso de quemado del combustible,
teniendo un caracter “explosivo” con predominio de bajas
frecuencias, este proceso provoca igualmente resonancias
mecanicas en los elementos de la caldera, especialmente en
los paneles de proteccion.

b) Ruido generado por los quemadores: el ruido generado en
los quemadores es consecuencia del flujo a alta velocidad del
combustible en los inyectores, este tipo de ruido se caracteriza
por tener un espectro en el que predominan bajas y medias
frecuencias y por alcanzar niveles sonoros muy elevados que
pueden alcanzar entre 80 y 90 dBA, Estos niveles pueden
transmitirse, de no existir un tratamiento adecuado, tanto al
exterior a través del sistema de evacuacion de humos como a
las estancias adyacentes por via aérea y estructural.
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en sistemas de impulsion

Estos sistemas estan 8§ i SRR

integrados por bombas de e
circulacidon destinadas a ’ sl A i
impulsar tanto el agua caliente - el TR

sanitaria (ACS) como el agua

destinada a los circuitos de e
calefaccion. En lo referente a ‘ P crcacion
las medidas de  control ‘

vibroacustico, la filosofia a
seguir no difiere de |la
considerada para la circulacién

de agua fria.

acumulacion

| Pared R ACS

acustica
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en redes de distribucidon de
agua de calefaccion y ACS

v'La red de distribucion de agua caliente al
tener su origen en la sala de calderas, es
una excelente via de transmision del ruido y
las vibraciones que en ella se generan
(caldera, bombas, ventiladores, etc.).

vAdemds del ruido y las vibraciones
generadas “mecanicamente” por los
equipos, ha de considerarse el ruido y
vibraciones asociadas a la propia circulacién
y  turbulencias del agua por |las
conducciones, asi como el causado, por las
expansiones y contracciones de las mismas
como consecuencia de los cambios de
temperatura del agua, especialmente en el
caso de tuberias metdlicas destinadas a
calefaccion.
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en red de evacuacion de humos

vEl ruido generado en la red de evacuacion de humos es
debido fundamentalmente a tres factores:

eCirculacion de los gases por los conductos de :
evacuacion. —

eActuacion de sistemas auxiliares de impulsion.

eResonancia mecanica de los conductos.

HE

vLa transmisién de ruido y vibraciones en estos sistemas
se produce por via estructural tanto a través de las
fijaciones a paredes y techos como por el contacto directo
entre los conductos y los forjados o muros que atraviesan.

7

vLa transmision por via aérea se produce
fundamentalmente en las zonas de paso de los conductos
de evacuacidn por camaras coincidentes con recintos
habitados.

[E=
e,

Ll + 111

vPara evitar estas transmisiones debe ejecutarse un
tratamiento adecuado de los pasos de las conducciones de
evacuacion de humos a través de los elementos
estructurales utilizando pasatubos elasticos asi como
elementos de fijacion y suspension elastica a paredes y ' I
techos, prestando también atencién al aislamiento de los .
conductos frente a ruido aéreo mediante materiales T
acusticos aislantes.

|
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Origen del ruido y las vibraciones en instalaciones de

eléctrica

En el caso de calefacciones basadas en radiadores eléctricos las
fuentes de ruido mas importantes son:

eRuidos de expansion/contraccion : originados por los
procesos de expansion/contraccion de los radiadores que
son amplificados por los elementos constructivos a los que
estan fijados.

eRuidos de resonancia mecanica: estos ruidos son debidos
al fendbmeno de resonancia mecanica de baja frecuencia,
resultando un ruido de baja frecuencia similar al emitido
por transformadores.

v'La transmision de estos ruidos se produce por via estructural a
través de los soportes de los radiadores, por lo que debe
evitarse que los anclajes de los mismos a las paredes de las
habitaciones se realicen de forma rigida, interponiendo para ello
elementos elasticos entre la pared y el elemento de fijacion del
radiador.

vOtra fuente de ruido molesto en radiadores eléctricos es el
debido al funcionamiento, “tipo clic”’, de los termostatos, por lo
gue deben seleccionarse para su instalacion termostatos de
tecnologia “silenciosa”.

calefaccion
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Medidas correctoras

Pasatubo
s P
elastico

Silenciador Techo Evacuacion
disipativo acustico de humos ™~~~ |

. Fijaciones

Sistema de elasticas
acumulacion

ACS

Pared
acustica
Bombas de
impulsion/
circulacion

Suelo flotante Elementos antivibratorios
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BPAE: Instalaciones de calefaccion y ACS
Sintesis de BPAE en instalaciones de calefaccion y ACS

Control de ruido generado los sstemas de distribucion de

Ruide eztrurhural

agua caliente

TThlizar sistermas elisticos para la fjacidn ¥
susperwsion de las  conmdueciones de

distibmcddn de ACS 7 aga de calefarddn

En tberas enpotradas ublizar tabo
cotmigalo para permatly contracciones ¥
expansiones libres

Ho fijar iz damente los radiadores ales
elementos estraciirales, imterpormendo
elamentos elds tioos

Conirol de ruido generado be sicstemas de calefaccion

Euido estrurhmal

elechica

Mo fijar rigidamernte los radiadores a los
elemettos  estuchirales,  mterpomendo
elementos elds tioos

Ruido adres

Zeleccionar termostatas de fecnolozia
silenciosa

Control de ruido generado lossistemas de evacuacion de

humos

Fuido ectrurhral

Mo fijar dzidamernte los comductos a
alameantos estrichirales, utlizanda
elements de  fijacidn o sspensidn
elasticas

Tratar adecuad arrerte el paso a avés de
elementos corstuchvos (techos |, fonados
paredes, canaras) evitando mediante
coquills o pasatbos elasticos el aomtacts
oon 1os mismes ¥ sellardo adem adamente
las holguras.

Ruido adres

Aislar amisticamente los conductos a s
paso por cdatas ¥ monas sensih les

Zeleccionar sisternas de apovo ala
cirmlacidn de humos silendos oz

Ivtalar sisternas de atermacion sotora enla
salida de lumos al extericr

Condrolde mndo generado por grupes térmiaces ¥ elementos awndliares

Rando esiruiural

Evitar el apoya directa del srupo thrmmco
sobre elsielo es tuchral mierpormenda
hancadas de inerda v atsladeres de
vibracicmnes

TTlizar mavnitos amtvibratonios o

elementos conpersadores enla conexadn
con las haberias de la red de distibucidn de

ACE vazua de calefiorion

Evitar ol comtarto drecta extre 1os
depdsitos de ammlacidnde ACS el
melo estuctizal interpomend o materiales
fleadhles v elementos antivib ratorics

Evitar el cordacto directo exntre las bombas
de ciroulacidn v los elementos estuchirales
[paredes ¥ melos ublizando ensu caso
bancadas de inerma , elementos
artivibratorios ¥ fijaciones elisticas

Ruido aéreo

Seleceionar gmpos #rmmeos de bajo nivel
FONOED ¥ alslammierto aolstico

Seleccionarbombas de ciroulacidn e

utpulsidn de bajo rivel somora

Garamtizarun ademiado matenindenta de
la i talacidn

Control de ruido en cuartos de calderas

Fuido extructural

Instalar pavimertos flotartes
Desolidan=ar adear adanete los
enmentros techo-pared v melo-pared

Tratar amisticamente los pasos de tiherias
de diskibmcidn a través de techos, sielas ¥
paredesutlizando recubrimmentos elisticos
v sellanda con materiales flexibles las

holzuras.

Euido aéreo

Instalar paredes amisticas dobles con
material ahsarbente enlacimara

Instalar techos amistiecs susperdidos con
material absoohante enla cdmarn

Instalar rejillas aoisticas enlas verdanas de
vertlaridn

Ubicar los aartos de caldevas lejos de
Zonas sensthles del edificia
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Introduccion

v'Los equipos de climatizacion bien de tipo centralizado o individual se instalan cada vez
con mas frecuencia tanto edificios de viviendas como de servicios.

v'Es practica habitual que el disefio e instalacion de un sistema de climatizacion se
realice sin tener en cuenta que los niveles de ruido generados pueden repercutir
negativamente en la funcionalidad y confort de:

eZonas interiores habitables y de trabajo.
eEntorno sonoro exterior.

v'A la hora de planificar una instalacién de estas caracteristicas debe realizarse un
estudio especifico previo para evaluar los niveles de ruido que producira la instalacion y
la manera de minimizar la produccidon y propagacion de los ruidos y vibraciones
generados.

v Este planteamiento requiere de una planificacion vibroacustica que, en el caso de
edificios no construidos, debe afrontarse en la fase de proyecto considerando aspectos
tales como la ubicacidon y seleccion de los equipos, el disefio localizaciéon vy
caracteristicas de los conductos, etc.

v'Esta situacion es mas delicada en el caso de edificios ya construidos puesto que existe
una menor libertad de disefio y ejecucion.
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Elementos integrantes

Los elementos esenciales de un sistema centralizado de aire acondicionado, son los
ventiladores destinados a producir el movimiento del aire, los conductos que canalizan el
aire procedente del ventilador hacia las zonas a acondicionar, las rejillas de ventilacion que
son los elementos a través de los cuales se produce la salida del aire de los conductos hacia
los recintos, las rejillas de retorno que permiten que el aire circule desde las estancias hacia
al conducto de retorno, los filtros que filtran las particulas en suspension presentes el aire y
finalmente los intercambiadores de enfriamiento y calefaccion que son los dispositivos que
permiten enfriar o calentar el aire

Conducto flexible

Conducto de
insuﬂ\aci(‘m / \

Aislante
SONOro
Camara Plenum
Equipo de ventilacion
<+—— Yy acondicionamiento %
(ventilador, etc.) .
Rejilla de
salida
Rejilla de Suelo flotante
+— entrada de con aislamiento
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion

Origen del ruido y las vibraciones

Las fuentes de ruido y vibraciones mas
importantes en los sistemas de
climatizacion y ventilacion son:

=os ventiladores

=L as turbulencias producidas por el
flujo de aire a través de los

conductos
- - Ai}-e = ‘
=l as turbulencias producidas por el Raido4m |
paso de aire a través de las rejillas 41 -
= Transmision de ruido aéreo y
estructural a través de los “l

conductos.

— A

- Ruido del ventilador

en el conducto

- Ruido a través del

suelo del recinto

3- Ruido de la rejilla
4- Ruido estructural
5- Ruido radiado por la

estructura

- Ruido radiado por la

caja del conducto

[
[
==

[
il

I
[ 1]
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Ruido y vibraciones generadas por ventiladores

Los ventiladores de propulsion y de retorno
de aire son los elementos que producen e Mixed Flow Direct Drive
. . Bellmouth Impeller Motor

mayores niveles sonoros en un sistema de

climatizacion, generandose basicamente dos
tipos de ruidos, el de caracter mecanico
originado por el funcionamiento del motor
eléctrico, la carcasa del ventilador, Ilas
desalineaciones de ejes entre otros, y el de
origen aerodinamico que deriva tanto del giro
de los &labes como de las turbulencias
generadas por éstos al impulsar el aire.

El ruido generado por ventiladores tiene sus >
valores maximos generalmente en la zona de <k GDi_zch:rge
bajas frecuencias, en torno a los 250 Hz. - MESESS——
. . Type ;Elz':r?/tvg: Voltage Mcaﬁrn;g'm Maédrlnum Pzessu)ve ?E:O‘:JBTE Weight | Articlenumber
Para predecir los niveles sonoros que generan ’
puede recurrirse a la informacion v i B LG B i
. . GSF-2-133/62-009T 0,09 230/400 0,53/0,30 490 470 71 4 113 340 950
pro po rclonada por el fa brlca nte O Cua ndo esta GSF-2-140/62-025T 0,25 230400 1,27/0,65 690 530 72 B 113 350 001
s - - - - GSF-2-140/82-0255 0,25 230 2,20 690 530 72 7 113 350 051
n O eSte d I S po n I b | e a p ro Ced I m I e n tos GSF-2-146/62-037T 0,37 230/400 1,80/1,05 730 580 74 7 113 350 151
1 GSF-2-146/62-0375 0,37 230 2,9 730 580 74 8 113360 171
a p rOX I m a d 0 S GSF-2-180/75-055T 0,55 230400 2,35/1,35 1250 710 78 8 113 350 201
GSF-2-180/75-055S5 0,55 230 4,0 1250 710 78 10 113 350 251
GSF-2-180/85-075T 0,75 230/400 3,101,70 1050 870 78 8 113 350 301
GSF-2-180/85-0755 0,75 230 4.9 1050 B70 78 10 113 350 311
GSF-2-180/85-110T 1,10 230/400 | 4,45/2,45 1400 870 78 9 113 350 351
GSF-2-180/85-110S 1,10 230 7.1 1400 870 78 " 113 350 361
GSF-6-450/203-400T | 4,00 400/690 9,00/5,20 9500 750 80 105 113 351 551

GSF-6-450/203-650T | 5,50 | 400690 | 12,0/8,95 | 11700 750 80 115 113 351 552
* - in the middle of the performance curve.
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Ruido generado en conductos de ventilacion

Ruido producido en los conductos de aire: en los conductos de los sistemas de

climatizacion existen cambios de direccién y seccién y obstaculos que provocan la
aparicion de turbulencias. Estas turbulencias dependen de la velocidad de circulacién
del aire por lo que al margen de otros condicionantes, es conveniente que esta
velocidad sea lo menor posible, lo que lleva consigo la necesidad de utilizar de
conductos de mayor seccion.

Ruido producido en los dispositivos terminales de ventilaciéon: se entiende
como tales los difusores y rejillas situados al final de un conducto a través de los
cuales fluye o es evacuado el aire de una habitacion.

Los difusores y las rejillas suelen incorporar deflectores con la finalidad de distribuir
el aire de manera regular que incrementan cuanto mayor sea la deflexién, el nivel de
ruido emitido.

Otros elementos a considerar son los amortiguadores de control de volumen de aire ,
estos elementos aumentan el nivel de ruido al restringir el flujo de aire, de esta
manera si se reduce a la mitad el caudal de aire el nivel de ruido generado aumenta
de 10 a 20 dBA, dependiendo del diseno de la salida de aire.

Transmision cruzada entre recintos: este fendmeno se produce como
consecuencia de la propagacion de sonidos entre distintas estancias a través del
sistema de conduccidon de aire.
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Atenuaciones en conductos de ventilacion

Los niveles sonoros sufren a lo largo de la red L —
de conducciones atenuaciones en: < T
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Medidas correctoras: plenums

a
Plenums: para aumentar la )

atenuacién en el sistema de S EntrRADA
conduccidon de aire, especialmente en —P»
bajas frecuencias que son las Material absorbente
predominantes en el ruido emitido por
ventiladores, puede recurrirse a situar Camara
a la salida o entrada de la instalacién
camaras recubiertas de materiales

absorbentes.

S SALIDA

>

Estas camaras deben disefarse de

manera que absorban eficientemente

la energia sonora obstaculizando lo b) .
menos posible el paso del aire a través Material absorbente

S ENTRADA S SALIDA
de ellas.
S —>

En la figuras pueden apreciarse estos
dos tipos de plenum

Camara 1 Camara 2
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion

Medidas correctoras: silenciadores

Los silenciadores pueden ser de diversos tipos
dependiendo tanto de su geometria (circular o
rectangular) como de su principio de

funcionamiento (disipativo, reactivo, etc.):
-Circulares
-Rectangulares (Splitters)

-Silenciadores flexibles y rigidos

Su objetivo es la reduccién de los niveles
sonoros generados por el flujo de aire,
contribuyendo igualmente a la reduccion de las

transmisiones cruzadas.

Las caracteristicas fundamentales a la hora de
seleccionar un silenciador son su atenuacion
sonora, las pérdidas de carga que produce su
insercion y finalmente la potencia sonora que

oN_ /O

generan.

>
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Medidas correctoras: Rejillas y difusores

Las rejillas y difusores son elementos que
pueden llegar a generar importantes niveles de
ruido en el interior de los recintos, por lo que
deben ser cuidadosamente seleccionados.

Para estimar el nivel de ruido generado por
rejillas se utilizara la expresion:

L = LW,rejiIIa +10x Log Q >+ &

p
Arnr® R,
donde:
L il = Lw.ventitagor —@t€NUACIONdel conducto

@ | Ejermplo de localizacion de la rejilla Larsgjilla emite hacia:

En el centro del recinto Toda el volumen de recinto

Sobre una supericie del recinta La mitad del wolumen del recinto \'“\\"»‘-

Enlainterseccon dedos superficies del recinto La cuata parte del volumen del recinto A .

En la interzeccion detres superficies del recinto La octavaparte del wolumen de recinto
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Medidas correctoras: Suspension de conductos

v

Los conductos de climatizacién vy
ventilacion deben estar
“desolidarizados” de la estructura de
los edificios para evitar la transmision
por via estructural de ruido vy
vibraciones.

Es calculo y seleccion de |los
elementos de suspensién debe
realizarse de manera cuidadosa
considerando tanto aspectos de
resistencia mecanica en funcién de la
carga como vibroacusticos
(frecuencias de excitacion y
naturales).

Una inadecuada seleccion de estos
elementos puede provocar
importantes problemas de transmisién
de ruido y vibraciones que “inutiliza”
el coste econdmico de compra e
instalacion
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion

Medidas correctoras: EqQuipos

En la figura se presentan de forma sintetizada las medidas a adoptar sobre
equipos de climatizacion/ventilacion que consisten basicamente en la
instalacion de silenciadores de entrada y salida de aire, uniones flexibles vy

alineadas con los conductos, suspensiones.

& Aisladores @

Descarga de
aire al sistema

-—

Conexion
flexible

Bloque de ine{cia\
Aisladores de vibracion

Entrada de
aire fresco

——
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Sintesis de BPAE en instalaciones de Climatizacion y Ventilacion

Condrolde ruodo generade por las tuberias de agua de condensacion

Eoido estructural ¥
vihrariones

Los acoplandentos de las bombas ala red de
tiberias ¥ a la tore de enmfranments, deben
harerse mediante acoplamierdos elishcos para
evitar la trams nusicn de mido v vibraciones a la
red.

Conirelde rude generade por rejillas y d ifusores

Ruddo estructural ¥
vihraciones

Debenutbzarse conductos flexables enlauman
de difisores con el ramal comes pondiente del
conducto.

Ruido Aéreo

Lawveloridad misdma del agua de comdensaridn
al areular por las taberias debe serde 1.5 mis o
2 mis cotho maximo para evitarla formacion de
tdulendas, mides ¥ elevadas ecadas de
resian

Conirelde rudo e

Exido erbructural ¥

vhraciones

nzala de maguinas de climatizackin
Imstalar pavinmentos flotantes

Sitmar las unidades de clivmatizacidn schre
bloques de mnercia aisladeos de la estmcthara del
edificin por medio de aisladeores de vibracdn.
Desclidarizar ademadamerte los enonentros
techo-pared ¥ melo-pared

Buide Aéreo

Corrlere nummizar la deflexadn del fhajo de
alwe para reduciy los mveles de mido gererado.

Es recomendable cortrolar el candal de aire por
medio de amorignadores de whimen de aive
sitiados en el corducts en vez de estar en la
salida de aire.

La salida del aire del ramal del difisor debe
alirearse con la toma del ramal para evifar
ammertos de los mivelss somoros de hasta 15
dB(A).

Diebe evitarse que la distareia exbre el difisor ¥
el conducto sea inferor a dos veces el dlametro
del condncto denmidn con el difisar.

Tratar amstcanerte los pascs de mberas de
dishibucién a través de techos, melos ¥ paredes
uthzando woubrirnuentos elastcos sellado con
materiales flexibles las holguras.

Ruido Aéres

Aislar ademadamernte freme a mida adren el
recinte  mediamte sobiciones  comwhuchvas
aislardes ¥ abscthentes en techos, pavedes,
pilares v auelos fotartes

Imstalar rejillas acisticas en las vertanas de
vertilacidn de la sala

Ubicar las salas lejos de momas semsbles del

edificio

Conirol de rudde generade por conducins

Euido adrec

Imstalar filbos en la  aspiracion de los
vertiladores para impedir la entrada de polm e
inpurezas enel sisterna.

En sistermas centrahzades de ventilamdn, los
equpos deberan temer silenciadcres em las
bocas de embrada y salida del verbilader pass
reducir los midos a la ertrada ¥ salida del
ventiladar.

Fecub rir internamerte las corducciones conun
material aislante/abs chente para irmcrementar 1a
atermamdn somom ¥ wimmizar el eficto de
transmision cmzada.

La atmmacién de conductos aislados es tanto
mayor cuarto mernor sea sl secclon por lo que
51las condiciones de presidny candal da ave 1o
permuten se recontienda dividir una conduccidn
de zran secridn en obas menores tatadas con

material abs b ente,

En &l caso de comductos ranficades pare
vertilar diferemtes estamcias se reconmenda
enplear nna cirmara “plermm’” ahsothente a la
salida del vertiladce,

En conducodones exdstentes pueden imstalarse
céhlas dhsothentes perforadas artes de la salida
de cada refilla, slengpre que no wodifique las
condiciones de flujo del sistema.

Parz una condiccdn de nna secodn dada,
cuarnto mayor sea la relacidm perimebrofirea
mayor serd la atemariom, por lo que son
praferibles los conductos de secoidn rectangular
los madrdes de la musma seccidn, a costa de
un mayer coste enmaterial absorhente.

Fedondear o mavizar las mperficies de metal
enla direccion perperdicular Al fhijo de airve.
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BPAE: Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion
Sintesis de BPAE en instalaciones de Climatizacion y Ventilacion

Comirolde ruidoe generade por las tuberias de agua de condensarion

Los acoplanmentos de las bowbas a la red de
tibetias ¥ a la tore de erfHantents, deben

Rﬂm}tmy hacerse mediante acoplamiertos elisticos pasa
raciomes evitar la trars nisién de raido yvibraciones 2 la
red.
Lawelocidad misdma del agua de cordensacidn
al cirealar pop las trberias dr_ebe ser da I.S.ml's a
Ruido Ad 215 comnmo mdamo para evitarla formacidn de

tatulencas, midoes ¥ elevadas caidas de

Conirol de ruide gprwrado eguipos indi-idualer de clinadizaridn

Fijar las umidades externas e irternas mediarte

clementcs ambvibrionos ¥ ;suspensiores
elisticas a los elemertos estuchairales [paredes,

Ruido estrurtural ¥
vihrariones

Condrol de ruide gererado por condurcins

Ho realizar bajo mingin conceptouna conesadn
rigida ente el comumo motor-vertilador ¥ las
conducoones de aie.

Desclidanizar en su  monbje motores ¥
vertiladores de la estmachira  medime
fijaciones, suspensiones flexibles ¥ ekmertos
artivibratorios.

Los  emmpalmes ente los mddulos de los
condnctss deben realimarse utilizandso
elermertos  elashoos parm  nomumozar  la

propagacisn de vibracionss a través de los
15 105,

Afiadiy material amorhignante a las paredes de
los condactos para evitar gque enben en
resorania,

Buido esirwetural y | techos, foyados, amoteas, ete.] El flujo de aire a la entrada ¥ sahda del
vihrariones Realimar los pasos de las conducciones a tavés ventilador deberia ser lo mis lento posible pam
de los elementcs comshuctivos de forrma dispmrir mbulencias, ya que si no pueden
elistica  (manguitos, coquillas)  sellamdo producirs e merementos de hasta 10 dB(4) enla
elasheamente las holguras. ermisicn de ruido.
Seleccionar equipos silerciosos tanto exderior Dismimir los recodos v cawbios beuscos de
cotto interiotnerte, Fuido del wwhulsnwias | direccidn en los conductos con el fin de
Thicar las  wridades extedores en  monas dismimir el mido producdo por nlencias
Euido Aéree ademiadas furto desde el pamdo de wsta de la del fhjo de aire.
genaracidn de miide hacia el imericr de la Enle recodos se meden colocar Lishinas para
ropla vivienda como hacia otras viviendas en redireccionar el fhyo de aire ¥ runindzar las
elextenior. tdnlencas ¥ ol mida gererado.
3 Conirol de ruide gererado eguipos deriduales de chnatizacion
Condrol de ruido zenerado por equipos de chmatizarion
o - - Flar las wndades externas e nternas mediamte
El fhjo & A la e‘t}h’a‘la ¥ salida del elementos  ativibmborios ¥ suspensiones
“.anh..]ad.n.:\r deberia et Lo s lermo.posihle ham elisticas a los elemertos estmetrales [paredes,
disnimiiy tubulenias, ya que sl ne pueden Ruido estruchmal y | techos, forades, amoteas, ete )
pcm-_clg::lrse Lcreameias de hasta 10 dB(A) enla vihraciones Fealizar Ios pasos de las conduceiones a través
eztmnlamn.iemldn. _ de los elemermtos comtmctivos de  forma
Qummu los recodos ¥ canbios bnweos de elistica (manmites, comillas)  sellando
Eaddo ertructural direccidn en los cormductos con el fin de elisticaments las holouyas,
disrrirmir el ruido producido por tarbulencias Selecaonar equipos silenciosos tanto exterior
del flujo de aire. coano intericemerde.
En los recodos se preden cclocar lamimas pata Thicar las numidades ertevorss en momas
rediveccionar el fhyo de are ¥ pomnamar las Ruidn Aéres aderuadas wrto desde el parto de vista de la

g lencias v el mido gzererado.

generacidn de mida hacia el irmtericr de la
propia vivienda cormo hacla obras viviendas en
elextenor.

Conirolde mndo generado porventiladores en instalacones

centralizadas

Rauido esbructural y

vhraciones

Desclidarizar en su monbje mobores ¥
ventiladares de  los conductos de distibuecidn
mediarte fielles, amllas flaablas o sohiciones
elisticas,

Desolidarizar en su meonbje motores v
vertiladores de la estmctira del edificio
mediamte fijaciones, suspersiores flexibles ¥
elementos antivibatoros.

Ruido aéreos

Selecaonar nmdades que garanhcen bajes
mveles de enisidn de mido v vibraciones .

Evitar que 2l verhlador tabaje flerm de ;a1 zoma
ophima ya que en caso comrario se pueden
producdr incrementos de hasta 10 dB(4A) en la

entsicn de mida.

Imstalar silerciadores en las bocas de entrada ¥
salida del vertilador para reducir los midos a la
antrada ysalida del ae.

El flayjo de aire a la embrada ¥ salida del
ventilador deberia ser lo mis lento posihle pam
disnmmir fotbulerrias, ya que 51 no pueden
producrs e incrermentos de hasta 10 dB(4) enla

entsicn de mida.

En el caso de enplear vertiladores adales se
recontenda la colocaridn de guias pars alinear
el o de aire, evitando que se prwduzean
tagb lervcias,

Ruido estructural y

vihraciones

Conirolde miodo generads por rejillar y d ifucores

Diebenutilizarse conductos flexables enlaurmsn
de difisores con el ramal comespordiente del
conducto.

Ruido Aéreo

Comviene nunnzar la deflexaon del fhijo de
aite para reducir los mvelss de mido gererade.

Es recomendable contralar el candal de atrs por
medio de amostipnadores de volonen de aive
sitnados en el conducto en ves de estar en la
salida de aire.

La sahda del aive del ramal del difisor debe
ahimearse con la toma del rarmal para evitar
aumentos de los mveles sonoros de hasta 15
B[4,

Dieha evitarse que la distancia exdre el difisor v
el conducto sea inferor a dos weces el didmetra
del condncto deurcn conel difisar.
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BPAE: Instalaciones de
Transporte Vertical



BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Introduccion

v Las instalaciones de ascensores
constituyen una importante fuente ruido y
vibraciones en los edificios ya pueden
llegar a producir niveles superiores a los
60 dBA en el interior de las viviendas
cercanas a las salas de maquinas, estas
molestias afectan igualmente, aunque en
menor medida, a todas las zonas del
edificio debido tanto a la apertura y cierre
de puertas como al propio desplazamiento
del ascensor.

Cuadro de mando
Sala de maquinas

Grupo
electromecinico

Cabina

Cabina

v Es necesario realizar un adecuado estudio
vibroacustico de este tipo de instalaciones
para minimizar su incidencia sonora sobre
los recintos afectados, incorporando
criterios acusticos tanto en la etapa de
diseno de estas instalaciones como en su
ejecucion.

Hueco

Sala de mdquinas

Hueco

Grupo
oleodininico

Cilindro

Contrapeso

v Las instalaciones de transporte vertical en
edificios pueden clasificarse en dos tipos

basicos:

o Instalaciones electromecanicas en las que la traccion de la cabina se
realiza mediante un grupo motriz eléctrico situado en la parte
superior del edificio

o Instalaciones oleodinamicas en las que el movimiento de la cabina se

realiza mediante un pistén hidraulico situado en la parte inferior de

la edificacion
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical

Origen del

electromecanica

v

El ruido y las vibraciones generadas por el
grupo motriz electromecanico se producen
fundamentalmente durante Ilas maniobras
de arranque y frenado, resultando su efecto

especialmente molesto por su caracter
impulsivo.
Durante estas operaciones se generan

vibraciones que se que se transmiten al
edificio tanto como vibracién como bajo la
forma de ruido de baja frecuencia lo que
requiere de una adecuada configuracion
antivibratoria del asentamiento del grupo
motriz mediante la utilizacion de bancadas
de inercia sobre resortes.

En lo que se refiere al cuadro de maniobras,
la fuente principal de ruido aéreo son los
contactores, asi como el sistema de
regulacion de velocidad, por lo que para
disminuir este tipo de ruido los cuadros
deben estar alojados en armarios adecuados
fijados a las paredes de la sala mediante
sistemas de anclaje flexibles para evitar la
transmision de ruido y vibraciones por via
estructural.

ruido y vibraciones en salas de

maquinas de traccion

Cuadro de mando
Sala de maquinas

Grupo
electromecanico

Cabina

Contrapeso
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BPAE:

Origen del
hidraulica
v Las salas de maquinas oleodinamicas permiten una

mayor libertad de ubicacion que las electromecanicas
ubicAndose generalmente en recintos colindantes con
la parte inferior del hueco del ascensor.

Las principales fuentes de ruido y vibraciones en este
tipo de instalaciones es el grupo oleodinamico

En este tipo de instalaciones las principales fuentes
de ruido y vibraciones son:
-Maniobras de los contactores
-Ruido de funcionamiento del compresor
-Ruido de las electrovalvulas (estrangulamiento
del fluido)

Con un tratamiento adecuado los niveles sonoros
emitidos por el depdsito del aceite y la bomba, son
notablemente inferiores a los generados por la
tecnologia electromecéanica.

Como en todos los caso de recintos que albergan
maquinaria deben seguirse los criterios generales de
control de ruido y vibraciones minimizando tanto la
transmision del ruido aéreo mediante un adecuado
diseno del aislamiento acustico de los recintos, como
la del ruido estructural y vibraciones con las
oportunas técnicas de desolidarizacion.

Instalaciones de Transporte Vertical
ruido y vibraciones en salas de maquinas de traccion

Cabina

Hueco

Sala de médquinas

Grupo
oleodindnico

Cilindro
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Origen del ruido y vibraciones en ascensores sin sala de maquinas

Esta clase de elevadores estaban concebidos
inicialmente para su instalaciéon en edificios
cuya arquitectura obligara a prescindir
prescindir de la sala de maquinas. En este tipo
de ascensores todo el conjunto motriz se sitda
en el propio hueco del ascensor no siendo
necesaria la construccion de la sala de
maquinas , bien en su parte superior
(electromecanicos) o bien en la parte inferior
(hidraulicos).

Por razones econdmicas la instalacion de este
tipo de ascensores se ha generalizado,
convirtiéndose en muchos casos en una
auténtica “pesadilla aculstica”, debido a su
generalmente precaria instalacion y a los
bajos niveles de calidad acustica de los huecos
de los ascensores.
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Origen del ruido y vibraciones en cabinas

El ruido generado por el desplazamiento vy
maniobra de Ilas cabinas se debe tanto al
movimiento de traslacion de la cabina, como a las
maniobras de apertura y cierre de puertas asi como
a la operaciéon de desenclavamiento de las puertas
de acceso.

Los niveles de ruido y vibraciones generados por la
traslacion de las cabinas con traccion
electromecanica son, como Yya se ha dicho,
notablemente superiores a los asociados a la
traccion hidraulica, debido tanto a la mayor
interaccion estructural del ascensor con el edificio
como consecuencia del desplazamiento del
contrapeso y el contacto con las guias, como al
propio funcionamiento del grupo motriz.

En ambos casos el ruido generado por la maniobra
de apertura/cierre de puertas es especialmente
“ruidoso” ya que el ruido que se genera se
transmite hacia todas las plantas del edificio a
través del hueco de la escalera.

Para evitar este tipo de transmisién sonora es
necesario realizar una adecuada Iintegracion
arquitectonica de la instalacion, utilizar sistemas
silenciosos de apertura/Zcierre de puertas de cabina
y dar un adecuado tratamiento acustico al hueco
del ascensor.
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Origen del ruido y vibraciones en el hueco del ascensor

El origen del ruido y vibraciones en el
interior del hueco del ascensor
electromecanico es la interaccion de la
guias con la estructura del edificio a través
de los soportes de fijacion de las mismas.

El hueco del ascensor actua como
“chimenea acustica” para la transmision
vertical del ruido en el edificio , ello
requiere de un adecuado tratamiento
acustico absorbente/aislante a sus paredes
interiores asi como una mayor masa
superficial a las paredes que lo delimitan.

Para minimizar la transmision del ruido
estructural asociado a la traslacion de la
cabina la fijacion de guias deberia realizarse
sobre los forjados tal y como muestra la
figura evitando el anclaje sobre las paredes
de los recintos ya que al tener estos mayor
flexibilidad y generalmente menor masa, -
actian como eficaces transmisores -

emisores de ruido y vibraciones hacia el

interior del edificio. Fijacién incorrecta
de guia

Fijacion correcta
de guia
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Medidas correctoras: planificacion arquitectonica

A la hora de realizar la distribucidn en planta de las viviendas debe tenerse especial
cuidado en compatibilizar las instalaciones de los ascensores con usos compatibles
con los recintos colindantes, independizando cuando ello sea posible las viviendas
del rellano del ascensor mediante vestibulos independientes del hueco de la escalera

— Vivienda

: ’ Rellano

Rellano Vestibulo Wiiandal

Cocina
Lavabo Vivienda

Vivienda
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Medidas correctoras: desolidarizacion del pistéon hidraulico

En el caso de instalaciones hidraulicas el piston debe aislarse estructuralmente, tal y
como se muestra en la figura, de la estructura del edificio utilizando para ello un
sistema elastico de unidon entre el soporte y el pistdon, asi como un elemento
amortiguante entre el piston y la cimentacion o forjado

Piston

Carcasa

Union flexible

Elemento
amortiguante
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Medidas correctoras: Sala de maquinas

R
4_,// Aislador de vibracion

Panel de lana mineral

Silenciador disipativo

Cuadro de maniobras

Panel de lana mineral

Aislador de vibracion

Bancada de inercia
Aislador de vibracion|

Separacion eldstica

Tacos de altura
regulable
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BPAE: Instalaciones de Transporte Vertical
Sintesis de BPAE en Instalaciones de Transporte Vertical

Ruido
estructural y
vibraciones

Control de ruido y vibraciones generado en el

hueco del ascensor

Fijar los soportes de las guias
en las intersecciones de los
forjados, no sobre los
cerramientos verticales.

Aislar los soportes de amarre
del pistén a los  elementos
estructurales interponiendo

juntas eldsticas en las
fijaciones.

Aislar  mediante  elementos
amortiguadores la base de
soporte del pistdn de su

elemento estructural de apoyo.

Evitar que las paredes del
hueco sean colindantes con
viviendas

Control de ruido y vibraciones de elementos

Ruido
estructural y
vibraciones

mecanicos

Evitar los golpes de las zapatas
contra el tambor del freno
regulando adecuadamente los
muelles.

Evitar el golpeo de la palanca
de emergencia que libera el
freno contra el armazon del
motor,

Disminuir la separacién entre
las zapatas y el tambor para
lograr una carrera mds corta.

Evitar el contacto metal-metal
en los electroimanes del freno

Ruido Aéreo

Disefiar una distribucién en
planta que permita separar
mediante una puerta la escalera
y accesos a las viviendas del
rellano del ascensor.

interponiendo  una junta de

material eldstico.

Seleccionar dispositivos
Ruido Aéreo mecanicos con tecnologia

silenciosa

Cuando las paredes del hueco
linden con las de una vivienda,
éstas deben correspander
estancias “no sensibles”
(lavabos, almacenes, cocina), y
estar reforzadas aclsticamente

Control de ruido y vibraciones por maniobra de

Ruido estructural
y vibraciones
/Aéreo

puertas

Utilizar siempre puertas
automdticas frente a las
semiautomadticas.

Control de ruido y vibraciones en salas de

maquinas de ascensores

Ruido estructural
vy vibraciones

Instalar pavimentos flotantes con
losa flotante de 20 cm. de espesor
minimo

Situar el grupo electromecanico
sobre bloques de inercia aislados de
la estructura del edificio por medio
de aisladores de vibracion.

Aislar los distintos elementos del
grupo oleodinamico de la estructura
del edificio por medio de aisladores
de vibracion

Desolidarizar adecuadamente los
encuentros techo-pared y suelo-
pared de la sala

Tratar actsticamente los pasos de
conducciones hidraulicas ¥
eléctricas a través de techos, suelos
y paredes utilizando recubrimientos
elasticos sellando con materiales
flexibles las holguras.

Disefiar las paredes del hueco
con mayor masa superficial y
tratarlas acusticamente para
evitar transmisiones verticales
v horizontales.

Control de ruido y vibraciones de cuadros
de maniobras

Ruido
estructural y
vibraciones

Evitar que el armario este
fijado rigidamente a
cualquiera de los
elementos estructurales de
la sala, utilizando siempre

Ruido Aéreo

Aislar adecuadamente frente a
ruido aéreo el recinto mediante
soluciones constructivas aislantes y
absorbentes en techos, paredes,
pilares y suelos flotantes.

Instalar rejillas aclsticas en los
orificios de ventilacion de la sala

Ubicar las salas lo mas alejado
posible de zonas sensibles del
edificio

Seleccionar equipos
electromecanicos/ hidraulicos con
bajo nivel de emisién de ruido y
vibraciones

Ruido Aéreo

elementos  eladsticos de
fijacion.

Evitar que la puerta del
armario, donde se
encuentra el cuadro de
maniobras, permanezca
abierta.

Seleccionar dispositivos de
control y maniobra con
tecnologia silenciosa

Instalar armarios con

tratamiento acustico
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