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Resumen

Level(s), disefiado como marco comun de la UE de indicadores basicos para evaluar la
sostenibilidad de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases
del disefio conceptual hasta el fin de la vida Util previsto para el edificio. Ademas de estudiar el
comportamiento medioambiental, que es su principal objetivo, también permite evaluar otros
aspectos importantes relacionados con el comportamiento mediante indicadores y herramientas
relativos a la salud y el bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para el
comportamiento.

El objetivo de Level(s) es ofrecer una terminologia comun para hablar sobre la sostenibilidad de
los edificios. Esta terminologia comun deberia permitir la adopcion de medidas a nivel de edificio
que puedan contribuir claramente a la consecucidon de objetivos mas generales de la politica
medioambiental europea. Esta estructurado de la siguiente manera:

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que
contribuyen a la consecucidn de los objetivos de las politicas de la UE y de los Estados
miembros en ambitos como la energia, el uso de materiales, la gestion de residuos, el
agua y la calidad del aire en interiores.

2. Indicadores basicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, ademas de una
metodologia de analisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para
medir el comportamiento de los edificios y su contribucién a cada macroobjetivo.

Ademas, el marco Level(s) tiene como finalidad promover un enfoque que abarque todo el ciclo
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La estructura del documento Level(s)

Manual del usuario n.0 1
Presentacion del
marco coman

Orientacion e
informacion para
posibles usuarios de
Level(s)

1. Como se puede utilizar Level(s)

2. La terminologia coman de la
sostenibilidad

3. Como funciona Level(s)

Notas de la explicacién: Reflexiones sobre
sostenibilidad

Ciclo de vida completo y pensamiento circular
Reduccion de las deficiencias de comportamiento
Coémo conseguir una reforma sostenible

Como puede influir la sostenibilidad en el valor

Manual del usuario n.o 2
Puesta en marcha de un
proyecto

Planifique el uso de
Level(s) en su proyecto y
complete la descripcion
del edificio.

1. Defina el plan del proyecto

2. Complete la descripcion del edificio

Manual del usuario n.° 3
Manuales del usuario
sobre los indicadores

Instrucciones detalladas y
orientaciones sobre como
usar cada indicador

1.1. Eficiencia energética en la fase de
uso

1.2. Potencial de calentamiento global
del ciclo de vida

2.1 Estado de mediciones, materiales y
vidas dtiles

2.2. Residuos y materiales de
construccion y demolicion

2.3. Diseiio con fines de adaptabilidad y
reforma

2.4. Diseiio con fines de deconstruccion,
reutilizacién y reciclado

3.1. Consumo de agua en la fase de uso

4.1. Calidad del aire en interiores

4.2. Tiempo fuera del intervalo de
bienestar térmico

4.3. TIluminacioén y bienestar visual

4.4. Acistica y proteccion contra el
ruido

5.1. Proteccion de la salud y el
bienestar térmico de los ocupantes
5.2. Mayor riesgo de fenémenos
meteorolégicos extremos

5.3. Desagiie sostenible

6.1. Coste del ciclo de vida

6.2. Creacion de valor y exposicion al
riesgo

Grdfico 1. La estructura del documento Level(s)




Como funciona este manual del usuario sobre los indicadores

Level(s) es un marco de indicadores basicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de
construccidn para informar sobre su comportamiento y para mejorarlo. La documentacién que lo
acompana se ha concebido para que sea accesible para todos los agentes que pueden participar en
este proceso.

Si este es su primer acercamiento a la evaluacién de la sostenibilidad de los edificios, le
recomendamos que lea la primera parte del manual del usuario de Level(s). Esto lo ayudard a
familiarizarse con los conceptos basicos en que se basa Level(s) y a descubrir como puede aplicarse a
un proyecto de construccion.

Si aun no ha preparado su proyecto de construccién para utilizar Level(s), incluidos el plan de
proyecto y la descripcién del edificio, entonces le recomendamos que lea la segunda parte del
manual del usuario de Level(s).

Este manual del usuario sobre los indicadores forma parte de la tercera parte del manual del
usuario de Level(s), en la que encontrara las instrucciones sobre como utilizar los indicadores. Esta
disefiado para ayudarlo a aplicar el indicador que haya elegido a un proyecto de construccién. Lo
ayudara a hacerlo de la siguiente manera:

e Informacién introductoria: En esta seccion se ofrece una sintesis del indicador, que incluye:
v' por qué podria ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,
v qué mide,
v' en qué fases de un proyecto puede utilizarse,
v" launidad de mediday
v' el método de célculo y normas de referencia pertinentes.
e Instrucciones sobre cdmo utilizar los indicadores en cada nivel: En esta seccién se indican:
v" instrucciones paso a paso para cada nivel,
v' qué se necesita para realizar una evaluacion,
v" una lista de comprobacién de los conceptos de disefio (en el nivel 1) y
v" los formatos de notificacion.

Las instrucciones a menudo hacen referencia a las orientaciones y a la seccion de
informacién adicional, la cual se encuentra después de las instrucciones.

e Orientaciones e informacion adicional para utilizar el indicador: En esta seccién se
proporciona mas informacién general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos
especificos de las instrucciones, incluidos los conceptos de disefio introducidos en el nivel 1y
los pasos practicos para calcular o medir el comportamiento en los niveles 2 y 3. Contienen
referencias cruzadas a pasos especificos de las instrucciones de los niveles 1, 2 o 3.

Este manual del usuario sobre los indicadores esta estructurado de tal manera que, una vez que se
familiarice con el uso del indicador y sepa cédmo trabajar con él, ya no debera remitirse a las
orientaciones y la informacion general, sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel
de su eleccidn.



Términos y definiciones técnicos utilizados

Término

Definicion

Ruido aéreo

Ruido que es generado en el aire y radiado hacia la estructura del edificio.
Algunos ejemplos son el habla, la television, la radio y el ruido de aeronaves.

Ruido de impacto

Ruido generado por la interaccion mecanica de un objeto con la estructura
del edificio y que hace que esta vibre. Algunos ejemplos son las pisadas, el
desplazamiento de mobiliario, la caida de objetos y la perforacidn.

Area de acceso comun

Todo tipo de area accesible para todos los ocupantes del edificio, como
escaleras, corredores, vestibulos centrales, atrios, pasillos y otras zonas
comunes.

Sala habitable

Sala que aloja una vivienda, por ejemplo, la sala de estar, el comedor, el
estudio, la oficina en casa, la terraza interior, etc., excluidos el cuarto de
bafio, la cocina, el servicio, el lavadero, el almacén y el espacio de
circulacion.

Espacio con un alto
grado de
confidencialidad

Espacio en que la privacidad de expresidn es importante, por ejemplo las
oficinas de directivos.

Espacio sensible al
ruido

Espacio en que los sonidos no deseados molestan a niveles muy bajos, como
los dormitorios, las salas de videoconferencia y los cubiculos aislados para el
trabajo que requiere concentracion.

Oficina diafana

Oficina disefiada para alojar a mas de cuatro personas sin separaciones
completas entre las estaciones de trabajo.

Tiempo de
reverberacion [s]

Tiempo necesario para que el nivel de presidn acustica en una habitacion
disminuya 60 dB después de que la fuente sonora se haya detenido.

Magnitud de un
numero Unico (SNQ)

Un cuantificador utilizado para evaluar un aspecto del rendimiento acustico
de manera global, es decir, sin resaltar los valores que dependen de la
frecuencia.




Informacion introductoria

Nota para los usuarios: Por el momento, este indicador solo tiene instrucciones y orientaciones para
utilizarlo en el nivel 1. Para aquellos que deseen trabajar en los niveles 2 y 3, ofrece cierta
informacion inicial sobre las posibles unidades de calculo y medida, asi como las normas de referencia
que podrian utilizarse.

éPor qué utilizar este indicador para medir el comportamiento?

La posibilidad de sufrir alteracién por ruido, tanto desde dentro como desde fuera de un edificio, se
cita como un factor de influencia importante sobre la salud, la comodidad y el bienestar de los
ocupantes del edificio®. La alteracion por ruido puede tener un impacto significativo y perjudicial
sobre la salud y la calidad de vida de las personas. También puede afectar a la productividad y la
calidad de la comunicacién en un entorno de trabajo.

La importancia de proteger a los ciudadanos del ruido se reconoce en la politica europea; la Directiva
2002/49/CE sobre evaluacidn y gestion del ruido ambiental? requiere la identificacién de las fuentes
de ruido externas a nivel de vivienda, al menos para las fachadas mds expuestas. Asimismo, exige que
se informe sobre el numero de residentes expuestos a diferentes niveles de ruido. En el anexo VI de
la Directiva se proporciona una definicidn técnica de una «fachada tranquila», refiriéndose a las
fachadas de edificios cuyos residentes se encuentran expuestos a niveles de ruido relativamente mas
bajos. En el anexo Ill de la Directiva se proporcionan métodos de calculo de los efectos nocivos, para
evaluar los efectos sobre la salud ocasionados por el ruido de las carreteras, las vias férreas, las
actividades industriales y las aeronaves.

En el contexto del objetivo de medir el rendimiento acustico de un edificio, las soluciones de disefio
seleccionadas deben proteger a los usuarios tanto del clima acustico exterior como del ruido no
deseado generado dentro del edificio o procedente de edificios vecinos. Ademads, un buen entorno
acustico interno, tanto en el interior como entre espacios especificos, especialmente dormitorios,
estaciones de trabajo de oficina y salas de reuniones, también es indispensable para garantizar la
satisfaccion de los usuarios y optimizar la productividad.

éQué mide?

En viviendas, el aislamiento acustico de los ruidos procedentes de la calle o del cielo es fundamental
para el bienestar de los ocupantes. Tanto en los edificios de oficinas como en los residenciales, las
fuentes externas de perturbaciones por ruido, tales como el trafico, la actividad peatonal en las calles
y las actividades comerciales o industriales, pueden ser importantes. En edificios comerciales, esto
puede dar lugar a decisiones como el sellado de ventanas o la ventilacion mecanica de los espacios,
por lo que los niveles de ruido al aire libre son una consideracidn técnica importante.

Ademas, considerar las medianeras y los suelos reviste particular importancia para reducir al minimo
la transmision del sonido entre diferentes inmuebles. Por consiguiente, en esos casos es fundamental
medir la transmisién del sonido tanto por el aire como por impacto.

En edificios de oficinas, los problemas de ruido pueden estar relacionados con perturbaciones en
entornos diafanos, o bien, en configuraciones de oficinas mas tradicionales, con una deficiente
separacion acustica entre las diferentes oficinas o salas de conferencias. En este caso, es pertinente
medir la transmisién del sonido tanto por el aire como por impacto. Los servicios tales como el aire
acondicionado, las impresoras y las salas de servidores también pueden provocar molestias y
requieren atencion especifica. La reverberacion del sonido dentro de los espacios es una
consideracion importante, ya que puede afectar a la concentracion del ruido dentro de un espacio de
oficina compartido, asi como a la inteligibilidad del habla y el nivel de ruido ambiental en interiores,
por lo que también es un aspecto importante que debe medirse.

1 Consejo Mundial de Construccion Ecoldgica: Health, Wellbeing and Productivity in Offices: The Next Chapter for Green
Building, septiembre de 2014.

2 Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002,

sobre evaluacién y gestién del ruido ambiental.




¢En qué fase de un proyecto?

Aunque por el momento estas orientaciones solo proporcionan instrucciones para el nivel 1, existe la
posibilidad de comenzar a trabajar en los niveles 2 y 3 utilizando las unidades de medida, los métodos
de calculo y las normas de referencia actualmente disponibles. Informacidn al respecto se
proporciona mas adelante en esta seccion del Manual del usuario. Las fases de un proyecto en que
puede hacerse una evaluacidn en los tres «niveles» se indican a continuacion:

Nivel

Actividades relacionadas con el empleo del indicador 4.4

de disefio)

1. Disefio conceptual
(siguiendo los principios

v

Disefio conceptual: Las principales consideraciones para la creaciéon de un
entorno acustico de calidad y para controlar el ruido pueden ser utilizadas
por los disefiadores para evaluar los posibles riesgos basandose en los usos
del edificio, la ubicacion y la posible configuracién de los espacios dentro
del edificio.

2. Disefio detallado y
construccion (sobre la
base de cdlculos,
simulaciones y dibujos)

Disefio detallado y construccion: Al pasar al disefio detallado del edificio,
puede calcularse y estimarse el rendimiento acustico de los aspectos
principales abordados por el indicador. Entonces, el equipo de disefio puede
centrarse en la seleccion de materiales y en los detalles necesarios para
alcanzar un nivel especifico de rendimiento técnico.

3. Comportamiento segun
la construccion y en uso v
(sobre la base de la

puesta en servicio, las

Comportamiento sequn la construccion y en uso: Al finalizar, serd posible
realizar estudios de campo y mediciones para determinar el
comportamiento segun la construccion del edificio y sus espacios interiores.

pruebas y la medicion)

Unidades de medida

Esta primera version del indicador se centra en abordar los cinco aspectos de disefio principales
relacionados con la acustica y la proteccion contra el ruido. Aunque por el momento este manual solo
proporciona instrucciones para el nivel 1, para aquellos que deseen ir mas alla, se formulan
sugerencias iniciales sobre los indicadores de medicién que podrian utilizarse basandose en el marco
de las normas EN e ISO existentes (véase el cuadro a continuacidn).

Cuadro 1. Indicadores de medicion de la calidad acustica y la proteccion contra el ruido

Niveles2y 3
ASP(_ECt?S L. Cantidades que deben evaluarse
de disefio Descripcion
isti En relacion e N
ALY Indice Descripcion
con
Diferencia de niveles normalizada
Damntw ponderada del ruido del trafico
. . (aislamiento acustico)
Aislamiento de
la fachada R’ Indice ponderado de reduccidn acustica
v aparente
R’as° indice de reduccién acustica aparente
1. Proteccion contra ] - T -
Aislamiento | el ruido Leg N|V§I de presidn acustica continua
acustico de | procedente del equivalente ponderado por A
la fachada exterior Nivel de ruido Nivel de presién acustica maxima
. N LAmax
interior ponderado por A
Nivel de presién acustica dia-tarde-noche
Lden, interior . .
en interiores
Ruido Ldia Nivel de ruido promedio durante el dia
ambiental Lnoche Nivel de ruido promedio durante la noche




Niveles 2y 3

ASP‘?Ct?S L Cantidades que deben evaluarse
de disefo Descripcion
isti En relacion e s
EEEED Indice Descripcion
con
Lden Nivel de ruido promedio dia-tarde-noche
R’ indice ponderado de reduccién acustica
v aparente
Diferencia de niveles estandarizada
DnT,w
ponderada
indice ponderado de reduccidn acustica
R'w+C aparente + término de adaptacion
espectral
Aislamiento
contra el ruido Diferencia de niveles estandarizada
) ; Dntw + C onderada + término de adaptacion
Proteccién contra | 2€7€° = P
. i espectral
2. el ruido aéreo en
Aislamiento | habitacionesy indice de reduccién acustica aparente +
contra el espacios R’'w+ Cir | término de adaptacion espectral del ruido
ruido aéreo | adyacentes o en del tréfico
edificios - - - -
Diferencia de niveles normalizada
Dnt+ Cir ponderada + término de adaptacion
espectral del ruido del trafico
L Nivel de presion acustica continua
Aed equivalente ponderado por A
Nivel de ruido Nivel de presidn acustica maxima
LAmax

interior

ponderado por A

Lden, interior

Nivel de presion acustica dia-tarde-noche
en interiores

Proteccion contra

Nivel normalizado ponderado de la

3. el ruido de L'n,w ., istica de i t
Aislamiento | impactos en Aislamiento presion acustica de Impactos
contra el espacios contra el ruido
.rwdo de adyacelntes oen de impacto UnT w Nivel normalizado ponderado de la
impacto un suelo o una ! presidn acustica de impactos
pared adyacente
Laeq,nT Nivel normalizado de presién acustica
4. Equipo Proteccidn contra Ruido generado continua ponderado por A
de servicio el ruido generado .
. por el equipo . . L .

que genera | por el equipo de o Nivel normalizado de presién acustica

. . de servicio (s .
ruido servicio LaFmaxnT mdximo ponderado en frecuenciay en el

tiempo

5 Control del T Tiempo de reverberacion
A.b . tiempo de i

sorcion reverberacion Acq Area de absorcién acustica equivalente
acustica en -
espacios Confort acustico ) )
celr')rados/ en interiores vasl de r:‘“do

ambiental e

Jsti . I STI Inteligibilidad del habla
?CUSt'lca de inteligibilidad &
as salas

del habla

Limites del sistema




El indicador esta relacionado con la fase B6 (consumo de energia durante el funcionamiento) del ciclo
de vida del edificio, segiin la norma EN 15978. La huella del material de cualquier ventana asociada, el
aislamiento utilizado y los materiales de la fachada para mejorar el comportamiento estaria incluida
en las fases A1-A5 (produccion y construccién). Asimismo, se formulan disposiciones especificas para
informar sobre las partes del edificio en el marco del indicador 2.1 de Level(s) (estado de mediciones,
materiales y vidas utiles),

Sin embargo, el principal objetivo del indicador 4.4 es prestar atencion a la salud y el bienestar de los
ocupantes sobre la base de conocimientos cientificos sobre la acustica y los efectos de las
perturbaciones por ruido sobre la salud, el bienestar y la productividad. Para evaluar de forma
cuantitativa o cualitativa cualquier efecto beneficioso para los ocupantes, puede utilizarse el anexo Ill
de la Directiva 2002/49/CE o debe obtenerse informacion a través de métodos de encuesta.

Alcance

Este indicador debe tener en cuenta la importancia de los aspectos arquitectdnicos, incluidos el
disefio de la fachada, las medianeras, los suelos, las subdivisiones y tabiques internos, los materiales y
tratamientos para el acabado de las superficies y otros elementos arquitectdnicos que puedan afectar
el rendimiento acustico. Asimismo, el indicador tiene en cuenta el rendimiento acustico y la
mitigacion del ruido generado por el equipo de servicio.

El rendimiento acustico depende de las actividades de uso que se realicen en las salas. Por
consiguiente, todas las salas y zonas dentro del edificio deberan clasificarse en tipologias segin su
uso. Los siguientes tipos de salas y zonas pueden considerarse como de gran importancia:

e En viviendas: salas habitables (por ejemplo, salas de estar y dormitorios), areas de acceso
comun.

e En edificios de oficinas: oficinas (didfanas), salas de conferencias, espacios con un alto grado
de confidencialidad, espacios sensibles al ruido (teleconferencias, trabajo que requiere
concentracion, etc.), areas de acceso comun.

También pueden tenerse en cuenta otros tipos de salas especificos, tales como cantinas, cocinas,
comedores, bafos, aseos, recepciones y huecos de ascensores. El ruido procedente de las salas de
equipos de servicio y los huecos de ascensores deberd tenerse en cuenta en otras salas, pero no en
las propias salas de equipos.

Otros aspectos del rendimiento acustico, tales como el aislamiento contra el ruido de la lluvia o el
aislamiento contra el ruido del suelo (trafico, obras de construccion, etc.) no se tienen en cuenta,
pero pueden formar parte de la normativa nacional y los sistemas de clasificacion.

Métodos de calculo y normas de referencia

Esta version del indicador se centra en abordar los cinco aspectos de disefio principales relacionados
con la acustica y la proteccién contra el ruido en el edificio. Se formulan sugerencias iniciales sobre las
unidades de medida que podrian utilizarse basandose en el marco de las normas EN e ISO existentes
(véase el cuadro 2). Si no se dispone de sistemas de clasificacion, directrices o similares para los
edificios residenciales, se recomienda utilizar la norma ISO TS 19488. En el presente manual del
usuario se ofrecen algunas orientaciones de apoyo iniciales para guiar la toma de decisiones.

Cuadro 2. Normas y métodos de medicion de la acustica y la proteccion contra el ruido

i Nivel 3
Aspectos de Descripcion Nivel 2

disefio Métodos Métodos de campo

10



acustico de calculo P .
Método de medicion
Procedimiento (E = método de
de encuesta)
clasificacion .
(M = Método de
medicién)
1. Proteccion contra el EN 12354-3 Aislamiento de Aislamiento acustico de la
Aislamiento ruido procedente del la fachada: fachada:
acustico de la | exterior
1SO 717-1 ISO 10052 (E)
fachada
ISO 16283-3 (M)
Ruido ambiental:
ISO 1996-1
2. Proteccion contra el EN 12354-1 1SO 717-1 ISO 10052 (E)
Aislamiento ruido aéreo en
o . 1SO 16283-1 (M)
contra el habitaciones y espacios
ruido aéreo adyacentes o en edificios
3. Proteccion contra el EN 12354-2 1SO 717-2 ISO 10052 (E)
Aislamiento ruido de impactos en
geimp SO 16283-2 (M)
contra el espacios adyacentes o
ruido de en un suelo o una pared
impacto adyacente
4. Ruido Proteccion contra el EN 12354-5 1SO 10052 ISO 10052 (E)
enerado por | ruido generado por el
generadop °8 P IS0 16032 IS0 16032 (M)
el equipo de equipo de servicio
servicio
5. Absorcidn Control del tiempo de EN 12354-6 1SO 116541 ISO 3382-2 (E/M)
acustica en reverberacion3, nivel de
. . 1SO 3382-3 (M)
salasy ruido ambiental e
espacios inteligibilidad del
cerrados habla/privacidad dentro
de los espacios

3 Actualmente, no existe ninguna norma internacional que defina una SNQ para evaluar el tiempo de reverberacion in situ. Sin
embargo, la norma ISO 11654 define una SNQ para medir en laboratorio el coeficiente de absorcidn de las superficies.
Alternativamente, puede utilizarse esta Ultima magnitud para evaluar la reverberacién del sonido en espacios cerrados.
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Instrucciones sobre como utilizar el indicador en cada nivel

Nota: actualmente, este indicador solo se especifica con instrucciones para los usuarios del
nivel 1.

Instrucciones para el nivel 1
L1.1. Finalidad del nivel 1

El principal objetivo de una evaluacidn de nivel 1 es comprobar si se han tenido en cuenta los cinco
aspectos de disefio relacionados con la acustica y la proteccidn contra el ruido en la fase conceptual
de un proyecto. Esto ayudard a comprender y priorizar los aspectos de disefio mas importantes a los
gue prestar atencion. A su vez, esto ayudara a las personas involucradas en un proyecto a tomar las
decisiones correctas a la hora de establecer los requisitos y las especificaciones. Asimismo, ofrece
sugerencias iniciales sobre como pueden realizarse los cdlculos y las mediciones de campo en los
niveles 2 'y 3.

L1.2. Instrucciones paso a paso

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones y la informacion complementaria que las
acompafian y que pueden consultarse a partir de la pdgina 15.

1. Consultar la lista de comprobacion de los aspectos de disefio relacionados con la acustica y la
proteccién contra el ruido que se encuentra en la seccién L1.4 y leer las descripciones
generales contenidas en las orientaciones técnicas del nivel 1.

2. En el equipo de disefio, examinar y determinar cdmo los aspectos de disefio pueden
introducirse en el proceso de disefio.

3. Una vez que se finalice el concepto de disefio con el cliente, registrar los aspectos de disefio
relacionados con la acustica y la proteccion contra el ruido que se han tenido en cuenta
utilizando el formato de notificacidn de L1.

L1.3. ¢Quién debe participar y cuando?

En la fase conceptual, los agentes principales pueden incluir al arquitecto conceptual, el propietario
del edificio o inversor, los representantes de los ocupantes y las autoridades pertinentes de
planificacion de edificios.

Mds adelante en el proyecto, es probable que otras partes interesadas incluyan arquitectos de disefio
detallado, prescriptores, disefiadores de interiores, el contratista de obras principal, especialistas en
acustica y los ocupantes del edificio.

L1.4. Lista de comprobacion de los aspectos de disefio relacionados con la acustica y la proteccion
contra el ruido

Es necesario ser consciente de los aspectos de disefio y los factores relacionados que influyen en la
incorporacion de caracteristicas de disefio y la seleccién de materiales para abordar el rendimiento
acustico. Cada aspecto proporciona informacion sobre lo que se necesita para garantizar que se
tomen las decisiones correctas en la fase de disefio conceptual y para lograr mejores resultados en
fases posteriores.

Consideraciones para las viviendas

Aspectos de

. L . Descripcion Consideraciones
disefio acustico

¢Es probable que el ruido exterior afecte negativamente a
las salas habitables y en qué medida? ¢Hay requisitos que

1. Aislamiento Proteccién contra el deban cumplirse para garantizar que exista una proteccién
acustico de la ruido procedente del adecuada contra el ruido?
fachada exterior ¢Es probable que los niveles de ruido exterior superen el

limite de Lden = 55 dB(A) recomendado por la OMS fuera
de las salas habitables?
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Aspectos de
diseio acustico

Descripcion

Consideraciones

2. Aislamiento
contra el ruido
aéreo

Proteccidn contra el
ruido aéreo en
habitaciones y espacios
adyacentes o en
edificios

¢Es probable que el ruido aéreo procedente de:
- salas fuera de la vivienda,

- areas comunes, 0

- entre otros espacios

afecte negativamente las salas habitables?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido?

3. Aislamiento
contra el ruido de
impacto

Proteccidn contra el
ruido de impactos en
espacios adyacentes o
en un suelo o una pared
adyacente

¢Es probable que el ruido por impacto procedente de:
- salas fuera de la vivienda,

- areas comunes, 0

- entre otros espacios

afecte negativamente las salas habitables?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido?

4. Ruido generado
por el equipo de
servicio

Proteccion contra el
ruido generado por el
equipo de servicio

¢Es probable que el equipo de servicio para:
- el edificio en su conjunto,

- plantas especificas, o

- viviendas individuales

afecte negativamente las salas habitables?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido?

5. Absorcion
acustica en salasy
espacios cerrados

Control del tiempo de
reverberacion, nivel de
ruido ambiental e
inteligibilidad del
habla/privacidad dentro
de los espacios

¢Se ha tenido en cuenta el tiempo de reverberacidny la
absorcidn acustica en las areas comunes adyacentes a las
salas habitables?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido?

Consideraciones para los edificios de oficinas

Aspectos de
disefio acustico

Descripcion

Consideraciones

1. Aislamiento
acustico de la
fachada

Proteccidn contra el
ruido procedente del
exterior

¢Es probable que el ruido exterior afecte negativamente:
- las estaciones de trabajo,

- las salas de reuniones y de conferencias, y

- los espacios sensibles al ruido?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido?

2. Aislamiento
contra el ruido
aéreo

Proteccidn contra el
ruido aéreo en
habitaciones y espacios
adyacentes o en
edificios

¢Es probable que el ruido aéreo procedente de:
- otras estaciones de trabajo,

- espacios de reuniones y de conferencias, o

- dreas comunes.

afecte negativamente a otras estaciones de trabajo salas
de reuniones?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccidn adecuada contra el ruido?

3. Aislamiento
contra el ruido de
impacto

Proteccidn contra el
ruido de impactos en
espacios adyacentes o
en un suelo o una pared

¢Es probable que el ruido por impacto procedente de:
- otras estaciones de trabajo,

- espacios de reuniones y de conferencias, o
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Aspectos de
disefio acustico

Descripcion

Consideraciones

adyacente

- dreas comunes.

afecte negativamente a otras estaciones de trabajo salas
de reuniones?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccidn adecuada contra el ruido?

4. Ruido generado
por el equipo de
servicio

Proteccidn contra el
ruido generado por el
equipo de servicio

¢Es probable que el equipo de servicio para:
- el edificio en su conjunto,

- plantas/departamentos especificos, o

- espacios individuales.

afecte negativamente a las estaciones de trabajo, las salas

de reuniones u otros espacios sensibles al ruido?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccidn adecuada contra el ruido?

5. Absorcion
acustica en salasy
espacios cerrados

Control del tiempo de
reverberacién, nivel de
ruido ambiental e
inteligibilidad del
habla/privacidad dentro
de los espacios

¢Se ha tenido en cuenta el tiempo de reverberaciény la
absorcidn acustica en las estaciones de trabajo, las salas
de reuniones y otros espacios sensibles al ruido?

¢Qué requisitos adicionales deben tenerse en cuenta si se
proponen oficinas diafanas (por ejemplo, inteligibilidad del
habla, caida del nivel del habla con la distancia,
enmascaramiento acustico, etc.)?

¢Hay requisitos que deban cumplirse para garantizar que
exista una proteccién adecuada contra el ruido para
cualquiera de estos dos aspectos?

L1.5. Formato de notificacion

Para completar el formato de notificacion del nivel 1, debe responder «si» o «no» para cada uno de
los aspectos de disefio que haya abordado y proporcionar breves descripciones de las medidas o
decisiones adoptadas para cada uno de ellos.

Aspecto de disefio
relacionado con la
acusticay la
proteccion contra el
ruido

éSe ha
abordado?

(si/no)

éComo se ha abordado durante el proceso de diseiio
del edificio?

(proporcionar una breve descripcion)

1. Aislamiento acustico
de la fachada

2. Aislamiento contra el
ruido aéreo

3. Aislamiento contra el
ruido de impacto

4. Ruido generado por el
equipo de servicio

5. Absorcidn acustica en
salas y espacios
cerrados
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Orientaciones e informacion adicional para utilizar el indicador

Para utilizar el nivel 1

En esta secciéon del manual, se proporcionan orientaciones y explicaciones complementarias
adicionales para conocer mas acerca de los aspectos de disefio introducidos en la lista de
comprobacién de la acustica y la proteccién contra el ruido del nivel 1, a saber:

e L1.4 Lista de comprobacién del concepto 1: Ruido ambiental

e L1.4 Lista de comprobacién de los conceptos 2 y 3: Aislamiento acustico

e L1.4 Lista de comprobacion de los conceptos 2 y 3: Ampliaciéon de los criterios de
rendimiento a frecuencias mas bajas

e L1.4 Lista de comprobacion del concepto 5: Acustica de la sala y ruido ambiental procedente
de la actividad humana

e L1.4 Lista de comprobacion del concepto 5: Optimizacidn de la acustica de la sala en oficinas
didfanas

L1.4. Lista de comprobacidn del concepto 1: Ruido ambiental

El ruido ambiental incluye tanto el ruido del trafico como el industrial. El ruido del trafico puede
incluir el ruido de aeronaves, carreteras, vias férreas e incluso buques. El ruido industrial incluye
todos los acontecimientos continuos y el trabajo no temporal, que incluye el funcionamiento de
plantas, puertos, turbinas edlicas, buques fondeados, salas de conciertos, estaciones deportivas,
actividad al aire libre, por ejemplo, en un restaurante, y ruido transmitido por el edificio, por ejemplo,
bares y restaurantes en la planta baja.

Los niveles de ruido en la fachada de un edificio, debidos al ruido ambiental, se estiman como media
anual (a menudo con una distribucion de sanciones diarias) o como nivel maximo. Pueden hacerse
previsiones de acuerdo con el método de calculo descrito en el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE.
Los programas informaticos comerciales realizan cdlculos tridimensionales y proporcionan
estimaciones de la carga para la salud. Los modelos varian segun el intervalo de frecuencias de
interés, que puede ajustarse en funcién del tipo de fuente de ruido y el potencial de molestia por
ruido. Los datos de entrada para los modelos de ruido deben incluir datos similares al nivel de los
conteos y estimaciones de vehiculos y las mediciones de la potencia acustica de las fuentes de ruido
de conformidad con las series de normas I1SO 3744 e I1SO 9614. También hay datos disponibles en la
base de datos NOISE ofrecida por la UE en apoyo de la Directiva 2000/14/CE*.

Para pronosticar los niveles de ruido interior debidos al ruido ambiental, pueden utilizarse las
calculadoras incluidas en los modelos informaticos acusticos, o bien, las previsiones pueden basarse
en las propiedades de aislamiento acustico de las fachadas y los tiempos de reverberaciéon de las salas
receptoras utilizando un enfoque de elementos de edificios.

L1.4. Lista de comprobacion de los conceptos 2 y 3: Aislamiento acustico

Las condiciones acusticas de las salas dependen de su uso. Por consiguiente, las salas de un edificio
deberdn clasificarse en tipos, sobre la base de las propiedades acusticas especificas necesarias para
cada tipo de sala (por ejemplo, pasillo, auditorio, hall de entrada, oficina abierta, sala de reuniones,
cantina, sala de operaciones, sala de teleconferencias, taller, cocina, etc.). En la fase de disefio no es
posible prever el escape de ruido real en una sala, mientras que si es posible prever el rendimiento
acustico de una sala sobre la base de las especificaciones de disefio.

Como regla general, una zona puede definirse por aquellas zonas que controla el propietario o el
usuario. Los limites de tal zona se establecen con tabiques, mas allad de los cuales el propietario deja
de serlo o no controla las actividades realizadas al otro lado.

4 Emisiones de ruido de las maquinas de exterior - Base de datos, https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/noise-
emissions-outdoor-equipment_es.
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Durante la fase de disefio, pueden aplicarse criterios de rendimiento mas estrictos a determinados
espacios para anadir flexibilidad con respecto al uso de los espacios durante todo el ciclo de vida del
edificio. Entre ellos figuran, por ejemplo:

e Una oficina en casa puede disefarse acusticamente teniendo en cuenta una posible
reconversion posterior en un dormitorio.

e En los apartamentos, el uso de suelos flotantes suficientemente pesados permite que los
inquilinos puedan cambiar el acabado del suelo con tan solo una pequefia influencia en el
aislamiento contra el ruido de impacto hacia los vecinos de abajo.

e  Puede utilizarse un sistema de construccién insonorizado, modular y mévil para cambiar el
plano en plantas de oficinas grandes.

e Pueden afiadirse cubiculos aislados en una oficina diafana para ofrecer espacios que
permitan una mayor concentracién para trabajar o un nivel mds alto de discrecidon para
llamadas telefénicas.

Las cuestiones de aislamiento acustico se dividen en aislamiento contra el ruido aéreo y contra el
ruido de impacto. La diferencia entre estos dos tipos de ruido es que el aéreo es generado en el aire y
radiado hacia a la estructura del edificio, por ejemplo, el habla, la televisidn, la radio y el ruido de
aeronaves, mientras que el ruido de impacto es generado por la interaccion fisica con la estructura
del edificio, que hace que esta vibre. Algunos ejemplos de ruido de impacto son las pisadas, el
desplazamiento de mobiliario, la caida de objetos, la perforacidn, etc.

A la hora de estimar el aislamiento acustico o los niveles de ruido de impacto en un edificio, también
se debe incluir la transmisidon indirecta a través de las medianeras de los edificios y espacios
adyacentes para incluir el aislamiento acustico aparente y los niveles de impacto. Los tabiques entre
los espacios a menudo constan de diferentes componentes (por ejemplo, una parte de cristal y una
parte solida). Asimismo, en ocasiones, el aislamiento acustico de las puertas se fija por separado, por
ejemplo, cuando divide un espacio residencial de uno comun. Los calculos del aislamiento acustico
aparente pueden realizarse utilizando las partes 1 a 4 de la norma ISO 12354, las mediciones de
laboratorio de la serie ISO 10140 o los valores del cuadro.

L1.4. Lista de comprobacion de los conceptos 2 y 3: Ampliacidn de los criterios de rendimiento a
frecuencias mas bajas

En la mayoria de los cédigos de construccion o los sistemas de evaluacién nacionales, las unidades de
medida utilizadas para evaluar el aislamiento contra el ruido aéreo y de impacto tienen en cuenta el
intervalo normalizado de frecuencias acusticas en edificios de 100 Hz a 3150 Hz.

La importancia del sonido en el intervalo de frecuencias inferiores a 100 Hz en la impresion subjetiva
de la calidad acustica sigue siendo objeto de debate. Hasta que se llegue a una conclusidon, se
recomienda excluir el sonido de baja frecuencia de las consideraciones del nivel 1. Sin embargo, si los
usuarios desean adoptar un enfoque de precaucion mas amplio en el disefio detallado, entonces
puede incluirse el sonido de baja frecuencia (inferior a 100 Hz) en los niveles 2 y 3 (tenga en cuenta
que los enfoques exactos para los niveles 2 y 3 aun no se han establecido en esta versidon del
documento orientativo).

L1.4. Lista de comprobacion del concepto 5: Acustica de la sala y ruido ambiental procedente de la
actividad humana

Las propiedades acusticas pueden calificarse segun varias unidades de medida. Como minimo,
deberdn definirse los tiempos de reverberacién (T) de cada tipo de sala durante el uso normal del
edificio, incluidas las personas que pasan por la sala o que permanecen en ella. El intervalo de
frecuencias elegido para el tiempo de reverberacién suele ser en bandas de octava 1/1 de 125 Hz o
250 Hz a 4 kHz para las salas en que las personas trabajan, descansan o permanecen por mas de uno
cuantos minutos. Para las salas por las que las personas solo atraviesan, como los pasillos y las
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escaleras, el intervalo de frecuencias en bandas de octava suele ser de entre 500 Hz y 2 kHz. Ademds,
también pueden definirse descriptores, tales como la inteligibilidad del habla (STI), el area de
absorcién acustica equivalente (Aeq), la fuerza (G), la definicion (Dso) y la claridad (Cso), para
determinados grupos de salas pertinentes.

El tiempo de reverberacion (T) y el area de absorcidn acustica equivalente (Aeg) pueden estimarse
utilizando la norma EN I1SO 12354-6, basandose en los datos sobre el volumen y la absorcién acustica
obtenidos con arreglo a las normas ISO 354, el anexo B de ISO 12354-6, EN 16487, ASTM 423 o ISO
20189.

La inteligibilidad del habla (STI), la fuerza (G), la definicién (Dso) y la claridad (Cso) pueden estimarse
utilizando la simulacion numérica o los modelos de trazado de rayos para la prevision acustica.
Asimismo, el tiempo de reverberacion (T) y el drea de absorcidn acustica equivalente (Aeq) pueden
calcularse de manera mas precisa utilizando estas herramientas de calculo. Los datos de entrada para
las herramientas seran los datos de absorcidn acustica obtenidos con arreglo a las normas I1SO 354, el
anexo B de ISO 12354-6, EN 16487, ASTM 423 o0 I1SO 21089.

Las mediciones de los descriptores correspondientes se realizardn de conformidad con la serie de
normas I1SO 3382.

L1.4. Lista de comprobacidn del concepto 5: Optimizacion de la acustica de la sala en oficinas
diafanas

El entorno de ruido en las oficinas diafanas puede ser muy distinto segln el tipo de oficina y el tipo de
actividades. El disefio acustico debe tratar de reducir al minimo la transmision del sonido de una
conversacion mantenida en una estacidn de trabajo que pueda constituir una fuente de perturbacién
para los empleados que se encuentran en otra estacion de trabajo, causando asi una distraccion.
Asimismo, el disefio acustico puede tratar de proporcionar salas separadas destinadas a formas de
comunicacion especificas, tales como aquellas que requieren confidencialidad o un alto nivel de
interaccidén que podria molestar a los demas ocupantes del espacio.

La inteligibilidad del habla y la discrecion (o privacidad de expresion) dependen del nivel del habla y el
nivel de ruido ambiental, por ejemplo, el ruido procedente del exterior o de los equipos de servicio.
El nivel de ruido ambiental necesario para conseguir la privacidad de expresion entre dos estaciones
de trabajo depende del nivel del habla, el grado de privacidad de expresion requerido y la atenuacion
acustica entre las dos estaciones de trabajo. El nivel medio de ruido ambiental en las oficinas diafanas
no debe ser demasiado elevado, ya que, de lo contrario, no puede garantizar un buen nivel de
inteligibilidad y concentracion en las estaciones de trabajo. Ademas, la absorcién acustica es
necesaria para reducir el nivel general de ruido ambiental en las oficinas diafanas.

Para limitar el nivel minimo necesario de ruido ambiental para la privacidad del habla, la atenuacién
acustica entre dos estaciones de trabajo o zonas de estaciones de trabajo debe ser lo mayor posible.
La atenuacién acustica depende tanto de la configuracion del espacio de trabajo como de la acustica
de las salas. Algunas opciones son:

e Tener en cuenta la configuracion del espacio de trabajo y la geometria, de modo que las
estaciones de trabajo cooperantes estén cerca las unas de las otras y que las estaciones de
trabajo independientes estén lo mas alejadas posible.

e La geometria caracteristica de las oficinas diafanas: la regla general de que la altura del
techo debe ser mucho menor que la longitud y el ancho de la sala debera seguirse lo mejor
posible para disminuir la tasa de decrecimiento espacial del nivel del habla. Si la altura de la
sala es superior a 3 m, debera prestarse especial atencion a los posibles problemas acusticos
que pueden ocurrir.

e El tratamiento acustico de la sala: los recubrimientos del techo, el suelo y los muros con
material absorbente acustico para limitar el reflejo aumentaran el decrecimiento del nivel
sonoro. El tratamiento del techo tendrd un impacto significativo, sobre todo si la altura del
techo no es demasiado elevada (véase el punto anterior). Se recomienda utilizar un
tratamiento del techo con un alto coeficiente de absorcidén (préximo a ap = 1,00 en las
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principales bandas de frecuencia del habla de 500 Hz, 1000 Hz y 2000 Hz), especialmente en
las zonas entre las estaciones de trabajo. El uso de materiales en los muros que absorban el
sonido también puede limitar el reflejo hacia las estaciones de trabajo cercanas a los muros,
y desde ellas, especialmente en las esquinas de una oficina diafana.

Si la distancia entre dos espacios de trabajo es demasiado reducida, la atenuacién acustica
puede aumentarse colocando pantallas independientes o separadores de baja altura
(pantallas fijadas a la encimera) entre las estaciones de trabajo. El rendimiento de las
pantallas depende del tipo de material de revestimiento, la densidad superficial y las
dimensiones. El rendimiento in situ también depende de la absorcion de los techos y las
superficies de los muros adyacentes.
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