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ABSTRACT

Barcelona’s Municipal Housing Board (PMHB) has been continuously working for many years
on the quality improvement of its public housing promotions. Lately, the Acoustic Certification
has been included in its quality system. In the following communication, we explain the method
of operation used by the PMHB to acoustically certify the Rodalies promotion, consisting of 150
units of public housing, and how it has become a brand for its quality guarantee.

RESUMEN

El Patronat Municipal de I'Habitatge de Barcelona lleva muchos afios trabajando en la mejora
continua de la calidad de las viviendas de proteccion oficial que promueve, habiendo
incorporado Gltimamente la Certificacién Acustica de dichas promociones dentro de su sistema
de control de calidad. En la presente comunicacion, se describira de forma practica la
metodologia operativa empleada en la certificacion acustica de 150 viviendas de VPO en la
promocion de Rodalies, en Barcelona, como garantia de calidad de las mismas.

El PMHB, QUIEN ES Y QUE HACE

El PMHB es el operador del Ayuntamiento de Barcelona que desde el afio 1927 se ha
encargado de promover y construir la vivienda publica y social a la vez que administra un
patrimonio de unas 6.000 viviendas en régimen de alquiler.

En estos momentos promovemos y construimos diferentes tipologias de viviendas en funcion
del publico a quien van dirigidas:
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- Apartamentos para personas mayores en régimen de alquiler

- Apartamentos dotacionales para colectivos desprotegidos

- Viviendas destinadas a alquiler social

- Viviendas de venta en derecho de superficie (75 afios)

- Viviendas destinadas a afectados urbanisticos (venta o alquiler)

Hace unos 20 afios y con la voluntad de hacer ciudad con arquitectura de calidad y con
valores medioambientales, el PMHB introduce por primera vez criterios de eficiencia energética
y de sostenibilidad en las 7 promociones de “Les Vores de les Rondes” que sumaban 446
viviendas en total.

Esta busqueda de mejora de las viviendas se ha continuado a través de la incorporacion
técnica y constructiva para conseguir un menor impacto ambiental y una cada vez mayor
eficiencia energética, lo que nos ha conducido con gran satisfaccion, a obtener muy buenas
Calificaciones Energéticas en las ultimas promociones construidas desde la entrada en vigor
del Decreto, tres letras Ay cuatro B.

INCORPORACION DE LA CERTIFICACION ACUSTICA EN LAS PROMOCIONES

Tal y como se expuso en la anterior edicién de este Congreso, y con la intencién de conseguir
buenos resultados ante los requisitos acusticos del DB-HR, de igual forma que los estdbamos
consiguiendo en los aspectos de eficiencia energética, nos planteamos con anterioridad a la
entrada en vigor definitiva del Documento de Proteccion Frente al Ruido, el reto de intentar
superar holgadamente las exigencias acusticas a nivel de proyecto, para intentar asegurar un
resultado adecuado una vez finalizada la obra.

El PMHB empez6 a implementar medidas acusticas especificas, asi como el control y
seguimiento de las mismas en el afio 2007, lo que se ha ido normalizando y extendiendo con
diferentes grados de intensidad en base a cada edificio concreto, a la totalidad de las
promociones con la entrada en vigor del DB-HR Proteccién Frente al Ruido.

En el 2008 y para un proyecto un tanto singular que estaba dentro del Programa Europeo
High Combi, lo que debia significar “a priori” una buena Calificacion Energética (cosa que se
confirmé con la obtencién final de una A), nos propusimos intentar también la Certificacion
Acustica para lo cual debiamos encontrar una empresa que nos pudiera asesorar en temas de
acustica y comenz6 nuestra colaboracion con el Grupo Audiotec.

Este ambicioso objetivo supuso un gran esfuerzo para todos los implicados en el proceso
edificatorio, tanto a nivel de proyecto como durante la fase de ejecuciéon de obra: arquitectos,
aparejadores, asesoria acustica, empresa constructora, asi como para nosotros los técnicos
del PMHB, debido a los escasos conocimientos y experiencia especificos previos en este
campo.

Después del trabajo realizado a nivel de proyecto y en fase de obra, se complet6 el proceso
con una importante campafa de ensayos in situ, para comprobar el cumplimiento de las
exigencias. Los resultados detallados pueden consultarse en la comunicacion que el PMHB
realizé en el marco de TecniacuUstica 2013, si bien podemos resumir que fueron muy positivos,
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con cumplimiento holgado en los casos de aislamiento aéreo y de impacto entre recintos
interiores y resultados mas ajustados en el caso de aislamiento a ruido aéreo en fachadas y en
el caso de inmision de instalaciones.

PROMOCION DE RODALIES

CONFIRMACION DEL PROTOCOLO ACUSTICO Y METODOLOGIA DE TRABAJO

En vista de los resultados obtenidos en la promocion de Cibeles en cuanto al seguimiento del
protocolo acustico y a la metodologia de trabajo empleada, se decide extender la misma
metodologia a otras promociones del PMHB.

La siguiente promocion en orden cronoldgico de inicio de obras, es la promocién de Rodalies.
Se trata de un edificio aislado de 150 viviendas en régimen de venta del derecho de superficie
y alquiler para realojados urbanisticos, 1 local comercial en planta baja y 2 plantas
subterrdneas de aparcamiento y trasteros, en la calle del Doctor Aiguader, 15-17 de Barcelona,
gue debido a su emplazamiento junto a la Ronda del Litoral, tenia que hacer frente a un
elevado nivel de ruido: 70-75dB(A) durante el dia y la tarde y de 65-70dB(A) durante la noche,
en la fachada mas expuesta.

Descripcién de la Promocién

C/ Doctor Aiguader, 15-17 Barcelona
150 viviendas, 1 local comercial y 2 plantas
subterraneas de aparcamiento y trasteros
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Tipologia de viviendas: 1, 2 y 3 dormitorios
Régimen: Venta derecho de superficie y alquiler

Superficie construida total: 21.336,56 m?
PEC (*): 15.151.786,25 €

Modulo cierre: 710,13 €/m?
(*) Incluye Baja y Modificado

Solicitud licencia: 24/04/2009

Concesion licencia: 29/03/2010

Acta inicio obra: 10/10/2011

Certificado Final Obra: Previsto Nov/2014

Normativa acustica proyecto: CTE DB-HR
Fecha ultimos ensayos: julio 2014
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Planta tipo

AR
LI

Vivienda 2 dormitorios

(4)

Vivienda 1 dormitorio

Fases de Proyecto y Obra

Como en el caso de la promocion de Cibeles, se encarg6 un Estudio de Impacto Acustico y un
Proyecto Acustico, sobre el Proyecto Basico, analizando y valorando el grado de cumplimiento
de las soluciones constructivas respecto al DB-HR Proteccion Frente al Ruido, respecto a las
exigencias del aislamiento de ruido aéreo y ruido de impacto entre recintos y al aislamiento a
ruido aéreo de las fachadas y las instalaciones previstas.

Un tema a destacar es que varias de las soluciones adoptadas sufrieron modificaciones, tanto
durante el Proyecto Ejecutivo como durante la ejecucién de las obras, como consecuencia
basicamente de la incorporacion de mejoras. Este hecho obligd a un nuevo esfuerzo de disefio
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y coordinacién de todos los agentes que intervienen en la obra, direccién facultativa, empresa
constructora, asesoria acustica y PMHB como promotor, lo que resulté un trabajo de una cierta
complejidad, pero muy satisfactorio. Una vez validadas las nuevas soluciones, se actualizé el
protocolo de actuacion y el planning de visitas de asesoramiento a los diferentes industriales,
gue se han producido en diferentes momentos de la ejecucion de la obra en base a las
necesidades del proceso constructivo.

Por otro lado, durante la fase de obra se decidié la realizaciébn de un ensayo acustico en
laboratorio, de una muestra a escala real de fachada incluyendo un mdédulo de ventana. La
motivacion de la realizacion de esta prueba fue doble, en primer lugar obtener informacién
sobre la variacién cuantitativa de los resultados de los ensayos de una misma solucién
constructiva en laboratorio, respecto a la puesta en obra; en segundo lugar, en base a nuestra
experiencia previa y al complejo emplazamiento y pre-existencias acusticas, teniamos muy
claro la dificultad de conseguir el objetivo de aislamiento, y la prueba en laboratorio constituia
un mecanismo de comprobacion idéneo previo a la ejecucion en obra de las carpinterias.

(5) (6)

En estos momentos la obra se encuentra en fase de repasos.

Resultados y comentarios

Aislamiento a ruido aéreo en fachada: en algunos casos no se ha conseguido llegar a los
elevados valores de aislamiento exigidos por el DB-HR -de hasta 42 dB(A)- y en otros se
consigue gracias a las tolerancias de 3 dBA admitidas. Evidentemente estos resultados no
concuerdan con los esperados, mas aln después de todo el esfuerzo especifico desarrollado, y
se esta trabajando en estos momentos para corregir la situacion: en primer lugar se realizé una
reunioén entre todas las partes para identificar las posibles causas, identificAandose como
posibles varias, por lo que se determiné la necesidad de realizar un muestreo de mediciones y
catas. Este muestreo ha resultado fundamental a la hora de identificar las pérdidas de
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aislamiento, descartando o corroborando las hip6tesis previas; la causa principal ha resultado
ser la gran pérdida de aislamiento en la caja de persiana. Esta causa, a priori evidente, nos
sorprendié pues ya se habian tomado medidas para reforzar el aislamiento en ese punto tras
los resultados del ensayo en camara, si bien hay que reconocer que por limitaciones de puesta
en obra no se pudo realizar la solucidon propuesta por la asesoria acustica en un primer
momento, sino una mas sencilla. Se ha redisefiado, de nuevo por la asesoria acustica, una
solucién mas adaptada a la obra y esta previsto que durante la primera quincena de noviembre
se ejecute y ensaye in situ, esperando que en esta ocasion la prestacion iguale a la exigencia.
Aislamiento a ruido aéreo vertical y horizontal entre recintos: se ha logrado el cumplimiento de
las exigencias con todas las soluciones constructivas empleadas y en todos los casos
analizados, que han sido un total de 43 ensayos para casos con exigencia in situ segun DB-HR
y 6 casos complementarios para casos sin exigencia in situ. En el caso de aislamiento a ruido
aéreo entre recintos protegidos de cerramientos verticales, se ha llegado a superar el valor
normativo en 17 dB(A), y en el caso de cerramientos horizontales en 16 dB(A). En los mismos
casos pero entre recintos habitables, se ha superado los valores de aislamiento minimo en 24
dB(A) y 22 dB(A), al ser inferior la exigencia. En el caso entre recintos habitables y zonas
comunes, el cumplimiento es mucho mas ajustado, algo normal y esperado debido a la
configuracién en planta de los espacios (bafio y pasillo comunitario) y las comunicaciones entre
ellos.
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Tipo medida Punio medida Unidades Resuliado | Exigido DB-HR Unidades
EscB 1912 2ala - Esc A 195% 28la =63
Esc.B 2*13 zala - Esc.A 2°5° sala =64
Esc A 795 dorm - Esc.B 712 zala =67
Esc A 8952 dorm - Ezc.B 8713 zala =62
Est.B 1° 73, sala - Esc.B 1°6° sala 51
E=c.B 1972 dorm - Esc.B 1983 2ala =53
Ezc.B 19 3% z3la - Esc B 1925 zala 56
Esc.B 1°3° dorm - Esc.B 1°42 dorm =62
Esc B 2%G% zala - Esc.B 2973 28la 52
eracal Esc.B 2982 dorm - Esc.B 2972 dorm =50
Esc.B 2* 3*sala - EscB 222 zala 85
Ez=c.B 2932 dorm - Esc.B 2°42 dorm =54
Esc.A 1982 zala - E=c. A 1°%° dorm =50
Esc A 19107 dorm - Esc A 1212 dorm =64
Ezc A 1922 dorm - Esc A 1932 dorm 55
Esc.A 2982 zala - Ezc A 2% dorm 61
En]'e_ re-;in'.cs Esc.A 19107 dorm - Esc A 1712 dorm dB(R) =64 25023 Dara dB(A)
proegidas Esc.A 1922 dorm - Esc.A 1932 dorm =57 '
Esc.A 2°82 zala - Ezc A 2°%° dorm =53
Esc.A 1722 sala - Esc A 272 sala =60
Ezc A 1912 dorm - Esc A 2912 dorm =66
Esc.A 2902 dorm - Ezc A 1982 dorm =50
Esc. A 2°2% sala - Esc. A 3% sala =63
. ) Ezc A 2212 dorm - Esc A 3912 dorm =63
'""S;Te'zm EscA 3% dorm - Esc.A 2°%° domm =60
Esc A 3%2% 28l - Esc A 4% zala =61
Horizonial Ezc A 398 dorm - Esc A 4°0° dorm =61
Esc.A 3°%° dorm - Esc. A 4°8° dorm =63
Esc B 193% z8la - Esc.B 273 238l8 =53
Ezc.B 1922 dorm - Esc.B 2°2° dorm =60
Esc.B 2°3% sala - Esc.B 3°3° sala =87
Ezc.B 2222 dorm - Esc.B 3°2° dorm =57
Ezc.B 3%3% z3la - Esc B 4°3% zala =64
Esc.B 3°22 dorm - Esc.B 4°2° dorm =hd
Ezc.B 193, bafio - 1°42 bafio =60
Verical Esc.B 2°%, barfio - 2°42 bafio =69
Enire recinios Esc.B 3°3%, bafio - 3°42 bafio 66 "
habiables Esc.B 1932, bafio - 2932, bafio daA) 65 24523 Dera d8(A)
Horizenial Esc.B 2°3, bafio - 3°3%, bafio 62
Esc.B 3°3, bafio - 4°3%, bafio =67
Esc.B P12 pasilo - 1732 cuina 30
Esc.B P12, pasilo - 1°32, bafio 43 24543
Esc.B P12, pasillo - 1962, cuina EN|
Enire recinios Ezc.B P18, pE.S"b - 1972, cuina A
habiiablez i ‘Werdcal Esc.B P22, pasilo - 232, bafio dB(A) 44 z45+3 Drra dB(A)
Zonas comunes Esc.B P23, pasillo - 2932, cuina 31
Esc.B P22 pasilo - 2°72 cuina 30
Esc.B P32, pasillo - 3°3°, cuina 2T
Esc.B P32, pasilo - 332, bafio 42 245%3

Aislamiento a ruido de de impacto: se ha conseguido de nuevo el cumplimiento de las
exigencias en todos los casos analizados, que han sido un total de 15 ensayos para casos con
exigencia in situ segiin DB-HR y 3 casos complementarios para casos sin exigencia in situ. En
el caso de aislamiento acustico a ruido de impacto entre recintos protegidos, se ha llegado a
superar el valor minimo exigido en 19 dB(A). En el caso de recintos habitables los valores de

aislamiento han sido superiores, a pesar de no existir un valor de referencia.
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Punio medida

Unidades

Resuliado

Exigido DB-HR

Unidades

Enire recinios
proegidos
Alslamienio
impacio

Enfre recinios
habitables

Verical

Esc. 42912, dorm - 1° 12, dorm

Esc. A2° 22 sala- 1° 22 sala

Ezc. A 2* %4 dorm- 19 & dorm

Esc. A 312 dorm - 2° 12, dorm

Esc. 439 %2 sala- 20 22 sala

Esc. A 3% % dorm - 2° & dorm

Esc. 44° 12, dorm - 3° 12, dorm

Esc. A4 22 dorm - 3° 22, dorm

Esc. A 4% %4 dorm - 3° & dorm

Esc. B 2° 32 sala- 1° 3% sala

Esc. B 22 22 dorm - 1° 22, dorm

Esc. B 3° 32 sala- 2° 3% sala

Esc. B 3* 2, dorm - 2° 22, dorm

Esc. B 4° 32 sala- 3° 3% sala

Esc. B 4 22 dorm - 3° 22, dorm

Esc. B 2% 3, bafio - 1° 3% bafio

Esc. B3° 3 bafio - 2° 32, bafio

Esc. B 4° 3, bafio - 3° 3%, bafio

dB(A)
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Determinacion de niveles de inmision sonora de instalaciones: para la evaluacién de los niveles
de inmision sonora se ha tenido en cuenta la Ordenanza de Medio Ambiente de Barcelona,
muy restrictiva en estos aspectos. Se han evaluado como foco sonoro diversas instalaciones
gue por nuestra experiencia suelen ser problematicas, como es el caso de ascensores,
bajantes de bafios, campanas extractoras de cocinas y sistemas de extraccion DB-HS3, con un
total de 24 ensayos en los que se ha logrado el cumplimiento en 23 casos y uno de ellos no ha
sido concluyente por la influencia del ruido de fondo. El control de este tipo de focos ha sido
uno de los aspectos mas cuidados durante la fase de obra, adaptdndose soluciones

especificas.

DEL PMHB

- . 8
CONCLUSIONES Y FUTURO DE LA CER'FI)FICACION ACUSTICA EN LAS PROMOCIONéé
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Como he comentado al inicio, nuestro gran reto es llegar a certificar acusticamente el edificio
de Rodalies, de igual forma que se hizo con el de Cibeles, cumpliendo las normativas vigentes
y siempre que sea posible de forma holgada, como garantia de calidad. Esta calidad en los
niveles de confort aclstico ha de sumarse a la ya conseguida en otros aspectos como la
eficiencia energética y el disefio arquitectonico, cosa que el PMHB ha venido demostrando en
los Gltimos afios con los resultados de las certificaciones energéticas conseguidas —A y B- y los
diversos premios de arquitectura de caracter local, autondémico y estatal, que se han
conseguido con diversas promociones.

En los dltimos afios la concienciacion sobre la necesidad de construir edificios confortables
acusticamente ha aumentado considerablemente, lo que facilita la consecucién de los objetivos
ya que cada vez mas profesionales y empresas, son capaces de ofrecer soluciones
satisfactorias.

Por nuestra parte, estos afios de aprendizaje nos han llevado a conseguir muy buenos
resultados de forma sistematica, en cuanto a los aislamientos a ruido aéreo y de impacto entre
recintos interiores, con diferentes materiales y soluciones constructivas lo que redunda en una
mayor libertad proyectual al no haber de cefiirse a una sola solucion que ya sepamos que
funciona. En cuanto a la limitacién de los niveles de inmisidn de fuentes sonoras, basicamente
instalaciones, ha resultado un camino mas complejo pero gracias al trabajo realizado en la
promocion objeto de esta comunicacion, hemos conseguido poner las bases de futuro para
detectar y solucionar las problematicas mas habituales en edificacion.

En cuanto al aislamiento a ruido aéreo de fachadas, consideramos que es el gran caballo de
batalla, especialmente en entornos urbanos con un ambiente acustico agresivo debido al tréfico
rodado. Las conclusiones obtenidas al respecto, son que todas las fases del proceso son
fundamentales en este caso, y no puede descuidarse ninguna, entendiendo que son
basicamente: analisis del entorno, disefio arquitectdnico, tipo y dimensiones del hueco,
materiales y un exhaustivo control de obra, esto ultimo fundamental para no tirar por tierra todo
el trabajo anterior, todo ello requiriendo de una buena coordinacién entre todos los agentes
participes.

Todo lo anteriormente comentado puede conseguirse con la mencionada Certificacion Acustica
como objetivo, si bien es cierto que no todas las promociones requieren del mismo esfuerzo. Lo
importante es tener la voluntad de conseguir adquirir unos conocimientos minimos adecuados y
unos objetivos claros para finalmente, gracias a los ensayos acusticos in situ demostrar el
cumplimiento del objetivo comuin respecto al confort aclstico, que no es otro que el
cumplimiento de la normativa como garantia de calidad.

Desde el Patronat Municipal de I'Habitatge, esperamos poder seguir avanzando durante los
proximos afios en este campo.

Planos planta: Conxita Balcells
(1), (2), (3) y (4): Jordi Surroca
(5), (6), (7) y (8): Servicios Técnicos PMHB



