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1. OBJETO 
 
El presente documento tiene como objeto estudiar la emisión acústica de 
las instalaciones ubicadas en el ambiente exterior del proyecto de 
rehabilitación de los antiguos depósitos del parque Pignatelli (Figura 
1).  
 
Para ello, se realizan los siguientes trabajos: 
 

 Realización de mapa de ruido calculando los niveles de ruido en 
el ambiente exterior de las áreas acústicas residenciales y 
docentes próximas. 

 
 Dimensionado de medidas correctoras para satisfacer la normativa 

de aplicación. 
 

 
Figura 1. Ubicación de las instalaciones en el ambiente exterior. 
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2. NORMATIVA DE APLIACIÓN 
 
La normativa de aplicación vigente, Ordenanza Municipal para la 
protección frente a ruidos y vibraciones de Zaragoza del 5 de diciembre 
de 2001, establece, para los emisores acústicos, una serie de exigencias 
relativas a los niveles de emisión máximos de ruido, en el ambiente 
exterior de los edificios. 
  
2.1. CUANTIFICACIÓN DE LAS EXIGENCIAS 
 
Según recoge la Ordenanza municipal para la protección contra ruidos y 
vibraciones de Zaragoza en su Artículo 42 “Límites en el ambiente 
exterior”: 
 
“Ninguna actividad o fuente sonora, excluido el ruido ambiental (tráfico 
o fuentes naturales), podrá producir en el ambiente exterior, niveles 
sonoros medidos en dB(A) superiores a los señalados a continuación” 
(Tabla 1): 
 

 
Tabla 1. Límites en el ambiente exterior. 

 
Por lo tanto, teniendo en cuenta que los emisores acústicos objeto de 
estudio afectan a áreas acústicas residenciales y docentes (Figura 2), 
los valores límite corresponden a los siguientes (Tabla 2): 
 

Área acústica Valor límite en 
periodo día 

Valor límite en 
periodo tarde 

Tipo I: Docente 55 dBA 45 dBA 

Tipo II: Residencial 65 dBA 55 dBA 

Tabla 2. Valores límite aplicables a las áreas acústicas afectadas. 
 

 
Figura 2. Mapa de zonificación acústica de Zaragoza. 
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2.2. CONSIDERACIONES DEBIDAS AL TIPO DE RUIDO 
 
En adición a los valores límite adoptados anteriormente, debe 
considerarse la presencia de correcciones en el nivel de ruido de los 
emisores acústicos atendiendo al tipo de ruido de los mismos. 
 
Considerando la metodología de evaluación de los niveles de inmisión de 
ruido recogida en el Anexo 7 de la Ordenanza Municipal para la protección 
frente a ruidos y vibraciones de Zaragoza, se destaca que para emisores 
acústicos con comportamientos impulsivos (puesta en marcha y paro) y que 
presenten tonos puros (por ejemplo, máquinas con ventiladores que giran 
a una frecuencia predominante), se aplicará una corrección a los niveles 
de ruido existentes de hasta 10 dBA (5 dBA debidos a ruido impulsivo y 
5 dBA debidos a la presencia de tonos puros). 
 
Atendiendo a lo anterior, y teniendo en cuenta que los emisores objeto 
de estudio (unidades de tratamiento de aire y bomba de calor) responden 
a los comportamientos acústicos descritos (presencia de componentes 
tonales y ruidos impulsivos), los valores límite considerados 
corresponden a los siguientes (Tabla 3): 
 

Área acústica Valor límite en 
periodo día 

Valor límite en 
periodo tarde 

Tipo I: Docente 45 dBA 35 dBA 

Tipo II: Residencial 55 dBA 45 dBA 

Tabla 3. Valores límite aplicables a las áreas acústicas afectadas. 
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3. EISORES ACÚSTICOS 
 
Los principales emisores acústicos ubicados en el ambiente exterior 
corresponden a las siguientes instalaciones: 
 

 Unidad tratamiento aire KEYTER PR50299. 
 

 Bomba de calor aire-agua KEYTER PACIFICA COMPAQ Key WE 6160-I. 
 
3.1. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE KEYTER PR50299 
 
Considerando la información aportada por el fabricante de la instalación 
(Anexo A.1), la potencia acústica corresponde a la siguiente (Tabla 4): 
 

 

Tabla 4. Niveles de potencia acústica de la unidad de tratamiento de aire. 
 
3.2. BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA KEYTER PACIFICA COMPAQ KEY WE 6160-I 
 
Considerando la información aportada por el fabricante de la instalación 
(Anexo A.2), la potencia acústica corresponde a la siguiente (Tabla 5): 
 

Tabla 5. Niveles de potencia acústica de la bomba de calor. 
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4. NIVELES DE INMISIÓN DE RUIDO EN EL AMBIENTE EXTERIOR 
 
Para obtener los niveles de inmisión de ruido en el ambiente exterior, 
producidos por emisores acústicos objeto de estudio se realiza un mapa 
de ruido tal que se describe en los apartados posterior. 
 
4.1. MAPA DE RUIDO 
 
4.1.1. NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 

 ISO 9613-1:1993 Acoustics. Attenuation of sound during propagation 
outdoors. Part 1: Calculation of the absorption of sound by the 
atmosphere. 

 
 ISO 9613-2:1996 Acoustics. Attenuation of sound during propagation 

outdoors. Part 2: General method of calculation. 
 
4.1.2. FUENTES DE RUIDO 
 
En la ubicación de las instalaciones, se modela una fuente de ruido 
omnidireccional cuyo valor de potencia acústica corresponde al aportado 
por el fabricante (Figura 3). Las fuentes de ruido se sitúan en la parte 
superior de las máquinas, atendiendo a las dimensiones de las mismas 
(Anexo A). 
  

Figura 3. Ubicación de las fuentes de ruido en la parte superior de los emisores 
acústicos: círculos en color cian. 

 
4.1.2.1. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE KEYTER PR50299 
 
Niveles de potencia acústica con direcctividad omnidireccional incluidos 
en el modelo (Figura 4) que corresponden a la suma de las emisiones de 
ruido en cada una de las partes de la máquina: 
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Figura 4. Definición de fuente de ruido omnidireccional de 95,18 dBA de potencia 
acústica. 

 
4.1.2.2. BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA KEYTER PACIFICA COMPAQ KEY WE 6160-I 
 
Niveles de potencia acústica con direcctividad omnidireccional incluidos 
en el modelo que corresponden a la máquina funcionando al 100% (Figura 
5): 
 

Figura 5. Definición de fuente de ruido omnidireccional de 88,21 dBA de potencia 
acústica. 

 
4.1.3. GEOMETRÍA 
 
Tomado como base los planos aportados por el peticionario de este 
estudio, se dibujan los volúmenes de los edificios influyentes en la 
propagación del ruido de los emisores acústicos y se le otorgan las 
propiedades de índice de reducción acústica y absorción acústica 
correspondientes (Figura 6) 
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Figura 6. Geometría 3D para la realización del mapa de ruido. 
 
Los procedimientos de cálculo del mapa de ruido, ISO 9613, tienen en 
cuenta fenómenos acústicos relativos a la geometría de los edificios 
tales como la difracción del sonido al encontrase éste con obstáculos 
(Figuras 7). 
 

Figuras 7. Consideración de fenómenos como la difracción acústica en el mapa de ruido. 
 
4.1.4. MEDIDAS CORRECTORAS 
 
Como medidas correctoras se incluyen en el modelo 3D apantallamientos 
en los cuatro planos verticales (Figura 8) que envuelven el conjunto de 
las instalaciones estudiadas, con las siguientes características: 
 

 Composición: Panel sándwich compuesto de (Anexo B): 
─ Chapa ciega exterior de 0,5 mm. 
─ Núcleo de lana de roca de 130 kg/m3. 
─ Chapa microperforada interior (19,3 % de perforación, diámetro 

perforaciones de 3 mm). 
 

 Altura: 4,5 m. 
 

 Índice de reducción acústica RA: 36,1 dBA (Anexo B.1). 
 

 Coeficiente de absorción αm: 0,83 (Anexo B.2). 
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Figura 7. Inclusión de apantallamientos en el modelo 3D: caras definidas en color 
verde. 

 
En cuanto a la ejecución de las pantallas acústicas, deberá atenderse a 
lo especificado en el Anexo C. En el caso de las puertas de acceso al 
interior de apantallamiento, deberán revestirse interiormente mediante 
la misma solución del resto del cerramiento. 
 
4.1. CÁLCULO DE LOS NIVELES DE RUIDO EN EL AMBIENTE EXTERIOR 
 
4.1.1. MALLAS DE CÁLCULO 
 
Atendiendo a las consideraciones anteriores, se definen 4 mallas de 
cálculo en el plano horizontal a las siguientes alturas respecto la cota 
de apoyo de los emisores acústicos (Figura 8): 
 

 1,5 m. 
 5,5 m. 
 9,5 m. 
 13,5 m. 

 

Figura 8. Mallas de cálculo. 
 
El cálculo de los niveles de inmisión de ruido a distintas alturas 
pretende conocer la afección acústica en las ventanas de los edificios 
próximos.  
 
4.1.2. NIVELES DE RUIDO EN CADA MALLA DE CÁLCULO 
 
4.1.2.1. NIVELES DE RUIDO A 1,5 M 
 
A continuación, se recoge el mapa de distribución del campo acústico en 
la malla de cálculo (Figura 9): 
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Figura 9. Niveles de ruido en la malla de cálculo a 1,5 m de altura. 
 
En la Figura 9 se destacan las isófonas de 45 dBA (color cian) y 35 dBA 
(color rojo) que representan los valores límite de inmisión de ruido 
adoptados para edificios de uso residencial y docente respectivamente. 
 
4.1.2.2. NIVELES DE RUIDO A 5,5 M 
 
A continuación, se recoge el mapa de distribución del campo acústico en 
la malla de cálculo (Figura 10): 
 

Figura 10. Niveles de ruido en la malla de cálculo a 5,5 m de altura. 
 
En la Figura 10 se destacan las isófonas de 45 dBA (color cian) y 35 dBA 
(color rojo) que representan los valores límite de inmisión de ruido 
adoptados para edificios de uso residencial y docente respectivamente. 
 
4.1.2.3. NIVELES DE RUIDO A 9,5 M 
 
A continuación, se recoge el mapa de distribución del campo acústico en 
la malla de cálculo (Figura 11): 
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Figura 11. Niveles de ruido en la malla de cálculo a 9,5 m de altura. 
 
En la Figura 11 se destaca la isófona de 45 dBA (color cian) que 
representa el valor límite de inmisión de ruido adoptado para edificios 
de uso residencial. 
 
4.1.2.4. NIVELES DE RUIDO A 13,5 M 
 
A continuación, se recoge el mapa de distribución del campo acústico en 
la malla de cálculo (Figura 12): 
 

Figura 12. Niveles de ruido en la malla de cálculo a 13,5 m de altura. 
 
En la Figura 12 se destaca la isófona de 45 dBA (color cian) que 
representa el valor límite de inmisión de ruido adoptado para edificios 
de uso residencial. 
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5. EVALUACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE APLICACIÓN
 
Ateniendo a los mapas de ruido recogidos en el apartado anterior (apartado 4. “Niveles de inmisión de ruido en el 
ambiente exterior”) y a los valores límite de inmisión de ruido adoptados (apartado 2. “Normativa de aplicación), se 
resuelve la siguiente evaluación de cumplimiento de la normativa de aplicación: 
 

Altura de la 
malla de 
cálculo 

Nivel de ruido calculado en la 
fachada de los edificios 

Valor límite adoptado en 
periodo noche (periodo más 

restrictivo) 

Cumplimiento de la normativa de 
aplicación 

Edificios 
residenciales 

Edificios 
docentes 

Edificios 
residenciales 

Edificios 
docentes 

Edificios 
residenciales 

Edificios 
docentes 

1,5 m 35 dBA 35 dBA 

≤ 45 dBA ≤ 35 dBA 

CUMPLE CUMPLE 
5,5 m 40 dBA 35 dBA CUMPLE CUMPLE 
9,5 m 45 dBA No aplica CUMPLE No aplica 
13,5 m 45 dBA No aplica CUMPLE No aplica 

Tabla 6. Evaluación de cumplimiento de la normativa de aplicación. 
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6. CONCLUSIÓN 
 
Considerando la evaluación del cumplimiento de la normativa de evaluación 
recogida en el apartado anterior (apartado 5. “Evaluación del 
cumplimiento de la normativa de aplicación”), se concluye que, para 
satisfacer las exigencias relativas a los niveles de ruido en el ambiente 
exterior, deben implementarse las siguientes medidas correctoras sobre 
los emisores acústicos u otras medidas correctoras de prestaciones 
superiores: 
 
Ejecución, en los cuatro planos verticales que envuelven el conjunto de 
las instalaciones estudiadas (Figura 13) de apantallamiento con las 
siguientes características: 
 

 Composición: Panel sándwich compuesto de (Anexo B): 
─ Chapa ciega exterior de 0,5 mm. 
─ Núcleo de lana de roca de 130 kg/m3. 
─ Chapa microperforada interior (19,3 % de perforación, diámetro 

perforaciones de 3 mm). 
 

 Altura: 4,5 m. 
 

 Índice de reducción acústica RA: 36,1 dBA (Anexo B.1). 
 

 Coeficiente de absorción αm: 0,83 (Anexo B.2). 
 

Figura 7. Inclusión de apantallamientos en el modelo 3D: caras definidas en color 
verde. 

 
En cuanto a la ejecución de los apantallamientos acústicos, deberá 
atenderse a lo especificado en el Anexo C. En el caso de las puertas de 
acceso al interior de apantallamiento, deberán revestirse interiormente 
mediante la misma solución del resto del cerramiento. 
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ANEXO A. INFORMACIÓN COMERCIAL DE LOS EMISORES ACÚSTICOS 
 
ANEXO A.1. UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE KEYTER PR50299 
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ANEXO A.2. BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA KEYTER PACIFICA COMPAQ KEY WE 
6160-I 
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ANEXO B. PRESTACIONES ACÚSTICAS DE LOS APANTALLAMIENTOS 
 
ANEXO B.1. ÍNDICE DE REDUCCIÓN ACÚSTICA 
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ANEXO B.2. COEFICIENTE DE ABSORCIÓN ACÚSTICA 
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ANEXO C. CONSIDERACIONES DE EJECUCIÓN DE LAS PANTALLAS ACÚSTICAS 
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