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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Resumen

La tesina trata sobre el acondicionamiento acustico de un edificio destinado al ensayo de la
Sociedad Musical de San Antonio de Benageber. A partir de los planos realizados en AutoCad
se han sefialado unos puntos concretos y posteriormente, calculado con los aparatos de
medicion pertinentes, los pardmetros acusticos de varias aulas y sala de ensayo. Del mismo
modo, atendiendo a dichos pardmetros obtenidos tras su estudio, se ha propuesto una mejora
para el acondicionamiento acustico del mismo.

Palabras clave:

e Acondicionamiento Acustico, “Dirac 3.0”, Edificacion, Etsie, Parametros de calidad
acustica.

e Acoustics conditioning, “Dirac 3.0”, Edification, Etsie, Acoustic quality parameters.
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1 Introduccion
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1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto, se basa en un estudio de las diferentes salas de la
Sociedad Musical de San Antonio de Benageber, en busca de mejoras en el
acondicionamiento acustico de las instalaciones.

Como familiar de un miembro de la Sociedad musical soy conocedora del desagrado
gue manifiestan sus usuarios respecto a la acustica de las salas.

Al contactar con la organizacidon y administracién del centro me informan que en su
origen el edificio se cred para albergar la comunidad de regantes San Antonio Pla del
Pou y tras un cambio de uso el ayuntamiento lo cedié a la Sociedad Musical municipal
para acoger las actividades que le son propias, dado que no tenian local propio y
ensayaban en un aula del colegio publico.

Como la acustica del recinto no era la adecuada para los fines inherentes a los usos
basicos de la sociedad musical se realizé una minima adecuacion del edificio, aunque
no fue suficiente.

Este cambio de uso influyd en la acustica del recinto ya que, dependiendo del uso, los
parametros de calidad varian y mas teniendo en cuenta que se destina para un uso
musical, donde la acustica es un factor muy importante.

Este edificio data del afo 1952, en un principio se destind para acoger a los miembros
de la comunidad de regantes del Pla del Pou, pero fue en el afio 2006 cuando la
Sociedad musical pasé a ocupar este edificio.

El objetivo del estudio es realizar una mediciéon “in situ” con los aparatos que nos
proporciona el laboratorio de fisica aplicada de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad Politécnica de Valencia. Con este estudio se
conseguiran un conjunto de valores y parametros, que se interpretaran para definir el
comportamiento acustico de la salas.

Por ello debemos analizar en profundidad los pardmetros acusticos que caracterizan la
construccion. Con estos datos podremos presentar una solucion que combine los
diferentes usos que albergan las salas de forma que la acustica se adapte a las
necesidades y a sus fines.

Finalmente elaboraremos una propuesta de mejora de las instalaciones incluyendo en
la misma un presupuesto econémico-material lo mas ajustado posible por si alguna vez
hiciese alguna modificacion.

INTRODUCCION
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1.2 Situacién y entorno

El edificio se encuentra ubicado en la calle Nieva 4, en la localidad de San Antonio de
Benageber, provincia de Valencia.

Este se sitia en pleno nucleo urbano, teniendo en la parte posterior y izquierda un
almacén de suministros y en los alrededores encontramos viviendas residenciales.

Al estar en el mismo centro resulta muy accesible para las personas del pueblo que van
a estudiar musica al edificio.
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Figura 1. Situacion general. Google maps.
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Figura 3. Situacion exacta. Google maps.
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Figura 4. Fachada principal. Google maps.

pd
Figura 5. Fachada lateral. O
()]
|
o
)
@)
o
'—
Z
ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV 9

D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Segun los datos obtenidos de la ficha catastral, el Local fue construido en el afio 1952, y el
mismo esta destinado a uso industrial teniendo una superficie total 521 m2 correspondientes a
la Planta Baja. De los cuales la zona descubierta pertenece al almacén y el resto, que es la zona
edificada pertenece a la Sociedad musical.

o . saese ™ CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES
gﬁg S BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA URBANA
'- Municpio de SAN ANTONK) DE BENAGEBER Provnia d VALENCIA
REFERENCIA CATASTRAL DEL INMUEBL! INFORMACION GRAFICA E: 1/500
4721901YJ1842S0001WS / : / / ,'f l
DATOS DEL INMUEBLE /
}:;::E::N‘:l::omu DE BENAGEBER [VALENCIA] I 4,381,980 : o 1 JLA
‘USOLOCALF‘HW - Industrial Aﬂﬂ-mr:?;ﬁ;miﬁ / f."

100,000000 521 [ -
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‘ SAN ANTONIO DE BENAGEBER [VALENCIA] | .‘J —/ T— —
- u — & —
SUPERFICIE CONSTRUIDA [m#] SUPERFICIE SUELOD 7). TIPQ DE FINCA o1 g
521 895 | | Parcela construida sin divisién horizontal | 3

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

uso Escalera Planta Puarta Superficie m? 2 Chnng 5
TI8H040
INDUSTRIAL 1 00 o1 314
OFICINA 1 00 00 7
ALMACEN 1 00 00 2 ,
ALMACEN 1 00 00 [}

Este documento no es una certificacién catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
"Acceso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC.

714,700 Coordenadas U.T.M. Huso 30 ETRSBS Viernes , 23 de Mayo de 2014
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Figura 6. Ficha catastral. Web catastro.
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1.3 Descripcién general

1.3.1 Caracteristicas generales

El edificio esta formado por dos plantas, planta baja y planta primera. En la planta baja es
donde se imparten las clases de solfeo durante el afio y en la planta primera es donde la banda
municipal de musica realiza sus ensayos.

En la planta baja, al entrar en el edificio nos encontramos con un hall donde esta la recepcion,
un bafio y el despacho de la directiva de la sociedad musical (dicho despacho era
anteriormente una cocina y aun figura mobiliario que no se ha modificado). Una vez
atravesamos el hall entramos en una sala grande que a su vez comunica a dos salas mas
pequeias, en estos tres habitaculos se imparten clases particulares de uso de instrumentos y
clases grupales de solfeo.

Las escaleras que comunican ambas alturas y acaban en la primera planta abriendo espacio a
un pequefio distribuidor que acomoda a su derecha los bafios, al frente un almacén (el cual no
es accesible para la sociedad musical porque sigue perteneciendo a la Comunidad de regantes)
a la izquierda se accede a una sala didfana donde estan todos los instrumentos acomodados y
las sillas, es aqui donde la banda ensaya semanalmente durante todo el afio.

CUADRO DE SUPERFICIES
Dependencia Sup. construida(m?)
Hall de entrada 23,07
© Bario 5,29
-(': Despacho 7,43
& |Salagrande 38,61
= Aula mediana 14,08
Aula pequefia 8,16
. Distribuidor 3,16
}_'3 Sala ensayo 54,21
& | Bafio 8,24
Almacén 14,30
Escalera 6,16
TOTAL 182,71

Tabla 1. Cuadro superficies.
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A continuacion, se incluyen las plantas de distribucion realizadas en AutoCAD tras su
medicion.
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Figura 7. Distribucion planta baja.
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J
Sala de ensayo
|
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Figura 8. Distribucion planta primera.
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1.3.2 Caracteristicas particulares

Pared medianera entre aulas

Formada por ladrillo hueco doble de 33x16x7cm rejuntado con mortero de cemento (1:6),
junta de aproximadamente 1cm. Enlucido de yeso de 1,5cm de espesor y acabado de pintura
lisa

#— ACABADO DE PINTURA LISA

LADRILLO HUECO DOBLE (33x 16x7 cm)

— JUNTA DE MORTERO DE CEMENTO (1 6)

ENLUCIDO DE YESO

- ENLUCIDO DE YESO

< —+————— ACABADO DE PINTURA LISA

asji: 7 k15
+—10—

Figura 9. Pared medianera entre aulas.

Pared exterior fachada

Debido a la falta de documentacidn al respecto y a la imposibilidad de realizar catas que nos
suministrasen dicha informacion. Nos hemos remontado a la historia de la edificacién en
Valencia en los afios 50.

Formada por piedras de gran formato de mamposteria enfoscadas en su cara exterior, una
camara de aire y ladrillo hueco doble de 33x16x7 cm rejuntado con mortero de cemento, junta
aproximada de 1 cm. y interior de enlucido de yeso acabado liso y pintado.

. ~
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] LADRILLO HUECO DOBLE
e
AW = = i
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==
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.=
— ENFOSCADO
1 o
——
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et
exysd
| B4
——
| B

Figura 10. Pared exterior fachada.

Techo
El techo con cdmara de aire, esta realizado con placas de yeso laminado suspendido mediante
tirantes metalicos y en su parte interior hay aislamiento de lana de roca de 30mm.

Suelo
El pavimento estd realizado con panelado de madera sobre una ldmina anti impacto y éste

colocado sobre el antiguo pavimento de terrazo. =
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1.3.3 Fotografias del recinto

Figura 11.hall, puerta bafio y escaleras Figura 12. Recepcidn, puerta despachoy
puerta de acceso a sala grande.

Figura 13. Sala Grande.
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Figura 17. Sala de ensayo de la Banda (2).
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2 Estudio previo
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2.1 Encuestas

Para conocer la opinién de los usuarios acerca de la MUESTRA DE LA ENCUESTA
calidad del sonido de las diferentes salas y poder
realizar un estudio previo de forma subjetiva,
hemos realizado encuestas a 21 miembros de la
Banda de la sociedad musical San Antonio de
Benageber. De ellos 12 son mayores de 18 afios y 9
menores de edad.

B Menores
M Adultos

Figura 19. Grdfico del rango de edad de los encuestados.

Como muestra la figura 18, de los 21 miembros, mas de % partes tienen mas de 6 anos de
experiencia musical, lo que avala su criterio musical subjetivo.

EXPERIENCIA MUSICAL

H <=5 afios

M 6a 10 anos

> 20 afios

Figura 20. Grdfico de experiencia musical adquirida.

A la pregunta de si perciben con la misma intensidad todos los instrumentos, responden que la
percepcién es mala en un 57 %.

PERCEPCION ACUSTICA

M Bueno

H Malo

D'EDIFICACIO
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Hemos querido conocer, segun el lugar que ocupan en la sala, como le llegan (con mas o
menos intensidad) los sonidos de los diferentes instrumentos.

En el dibujo siguiente, figura 21, sefialamos las zonas en la que hemos divido la sala.

[ | | | I | |

Figura 22.Dibujo de diferenciacidn de zonas.

Como muestra la figura 22, la zona 3 con un 75%, son los musicos que con menos claridad
perciben los diferentes instrumentos durante los ensayos, a diferencia de la zona 2 que las
opiniones se equilibran con un 50%.

PERCEPCION SEGUN LA UBICACION EN LA SALA

100%

-
(o]

i B
. 50% . m Si diferencia
25%

M No diferencia

60%

20%

0%
Zonal Zona 2 Zona 3

Figura 23. Grdfico de percepcion de los diferentes instrumentos segun situacion.
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En esta ultima pregunta hemos considerado valorar la opinidn que tienen los musicos de la
sala para los ensayos

OPINION DE CALIDAD DE LA SALA

® Mala
M Regular
Buena

Figura 24.Grdfico de calidad de la sala.

Como vemos reflejado en la figura 23, un 62 % la califican de inapropiada por distintas razones,
como son el tamafio pequefio respecto al volumen de musicos que hay y sobre todo por la
mala calidad acustica que tiene, con ecos y reverberacion.

ESTUDIO PREVIO
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3 Conceptos acustica
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3.1 Conceptos de Aciistica

A continuacidn, se definirdn algunos de los parametros clave utilizados para la realizacion del
estudio.

Definicion de sonido

Un sonido es una sensacion que se genera en el oido a partir de las vibraciones de las cosas.
Estas vibraciones se transmiten por el aire u otro medio elastico.

Para la fisica, el sonido implica un fenémeno vinculado a la difusiéon de una onda de
caracteristicas elasticas que produce una vibracién en un cuerpo, aun cuando estas ondas no
se escuchen.

El sonido audible para los seres humanos esta formado por las variaciones que se producen en
la presidn del aire, que el oido convierte en ondas mecanicas para que el cerebro pueda
percibirlas y procesarlas.

Al propagarse, el sonido transporta energia pero no materia. Las vibraciones se generan en
idéntico rumbo en el que se difunde el sonido: puede hablarse, por lo tanto, de ondas
longitudinales.

Definicion de ruido

Cuando el sonido no es agradable, se llama ruido, y puede producir por su intensidad o
prolongacion temporal, contaminacion acustica o sonora. No posee armonia ni cadencia, no es
una manifestacidn artistica sino indeseable.

Acondicionamiento acustico

Se entiende por acondicionamiento acustico a la definicién del volumen, las formas y los
revestimientos de las superficies interiores de un recinto con objeto de conseguir las
condiciones acusticas mas adecuadas segun el tipo de actividad, o actividades, a realizar.

Aislamiento actstico

Se refiere a la definicidn de las soluciones constructivas necesarias para conseguir una correcta
atenuacidn en la transmisién de ruido y vibraciones entre espacios diferenciados
(normalmente, entre la sala objeto de disefio y el resto de espacios del recinto, o bien, el
exterior). Dicho ruido puede proceder de salas contiguas, puede ser debido a la maquinaria de
climatizacion, al conjunto de instalaciones eléctricas y/o hidraulicas, o bien, puede provenir del
exterior del recinto (trafico rodado, trafico aéreo, ruido de la lluvia...). Las soluciones de
aislamiento acustico planteadas tienen que garantizar el cumplimiento del Documento Bdasico
“DB-HR Proteccién frente al ruido” del

Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE), en aquellos casos que sea de aplicacion.

Eco

El eco es un fenédmeno acustico producido cuando una onda se refleja y regresa hacia su
emisor. En el caso del oido humano, para que sea percibido es necesario que el eco supere la
persistencia acustica, en caso contrario el cerebro interpreta el sonido emitido y el reflejado
como un mismo sonido.
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Absorcion acustica

Coeficiente adimensional empleado para evaluar las propiedades de absorciéon de un material,
que expresa la relacién entre la energia absorbida (Ea) y la energia incidente (Ei) por unidad de
superficie:

Ea
a=—
Ei

Sus valores se encuentran comprendidos entre 0y 1, lo cual representa nula absorcién o una
gran absorcién respectivamente. Ademas, para un mismo material, el coeficiente de absorcion
acustica varia en funcidn de la frecuencia del sonido incidente. Los materiales de obra tipicos
poseen valores de absorcidn bajos, y los materiales porosos valores de absorcion elevados que
se incrementan con la frecuencia.

Frecuencia (f)

Es el nimero de pulsaciones que una onda acustica senoidal experimenta en un segundo. Su
unidad en el hercio (Hz).

Bandas de octava y de tercio de octava

Una octava es el intervalo de frecuencias comprendido entre una frecuencia determinada y
otra igual al doble de la anterior. Un tercio de octava es el intervalo de frecuencias
comprendido entre una frecuencia determinada f1 y una frecuencia f2 relacionadas por la
expresion (f2/f1)3=2. Las frecuencias centrales de las bandas de octava normalizadas son 31,
62, 125, 250, 500, 100, 2000, 4000, 8000 y 16000 Hz, aunque en edificacién los suelen abarcar
el intervalo comprendido entre las frecuencias de 100 a 5000Hz.

Decibelio (dB)

Es la unidad de la escala de medida empleada para la cuantificacion del sonido, la cual se
establece a partir de una expresion matematica basada en la nocién del logaritmo decimal que
relaciona la magnitud que se pretende cuantificar (presidn, potencia o intensidad acustica) con
una referencia correspondiente al limite de sensibilidad humana respecto a tal magnitud:

L (dB) :10Ig%, dénde:

L = Representa el nivel de la magnitud cuantificada, en dB.
M = Representa la magnitud que se desea cuantificar (en sus unidades naturales).
MO = Valor de referencia de la magnitud (en sus unidades naturales).

Decibelio A <
Y
'_
Resultado de emplear la escala de ponderacién A en una medida acustica. Dicha escala atenua 3
de modo importante los sonidos de baja frecuencia, no modifica la medida del sonido g
alrededor de los 1000 Hz y aumenta algo la medicidn de los sonidos comprendidos entre 8
|_
o
)
P
O
, 3 O
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2000 y 4000Hz. Asi se caracteriza la reaccion humana frente a los ruidos complejos y se imita la
sensacion de la molestia que estos originan. Los decibelios se denominan entonces decibelios
A.

Ruido rosa

El ruido que tiene un espectro continto de frecuencia y una potencia constante dentro de una
anchura de banda proporcional a la frecuencia central de la banda.

Ruido blanco

Un sonido cuya densidad de potencia espectral es esencialmente independiente de la
frecuencia.
(El ruido blanco no tiene por qué ser ruido aleatorio.)

Potencia actustica

Cantidad de energia sonora emitida (o radiada) por una determinada fuente sonora. Su valor
no depende del punto del espacio donde se mida ni de las condiciones del recinto en el que se
localiza el foco sonoro, y es intrinseca o caracteristica de dicha fuente sonora. Se expresa en
vatios (W).

Presion acustica

Representa el incremento de presidn respecto a la presion atmosférica debido a la presencia
de la onda acustica; es dependiente de la distancia a la fuente y de las condiciones del lugar en
donde ésta se encuentre (en campo abierto, sin obstaculos o en un recinto cerrado). Se
expresa en pascales (Pa) o N/m2.

Nivel de potencia acustica (Lw)

Se define mediante la expresion:
Lw (dB) =10/g%, dénde:

LW = Representa el nivel de potencia sonora (potencia expresada en dB).
W = Representa la potencia acustica que se desea cuantificar.
WO = Representa la potencia de referencia, que corresponde al limite de sensibilidad humana a 1000 Hz (10*-12W).

Nivel de presion sonora o presion acustica (Lp)

Se define mediante la expresion:

p? p?
Lp (dB) =10/gp?=20/g — , donde:

po? ’

<
Y
'_
(%)
)
Lp = Representa el nivel de presién acustica, expresado en dB. 2
P = Representa la presion acustica que se desea cuantificar. 7s)
p0 = representa la presion de referencia, que corresponde al limite de sensibilidad humana a 1000 Hz(2 107-5 9
N/m2). o
|
O
=z
O
, , |
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Tiempo de reverberacion (Tr)

El tiempo de reverberacidn de un recinto se define como el tiempo que transcurre desde que
cesa una fuente sonora hasta que la energia sonora contenida en el mismo disminuye a una
millonésima parte de la original.

Esto es equivalente a decir que es el tiempo que el nivel de presion sonora tarda en disminuir
60 dB. Puede calcularse mediante la formula de Sabine:

Tr=0,16V/A, donde:

V= es el volumen de la sala en m3.
A =es la absorcién de la sala en m2.

Brillo (Br)

Es la relacidn entre los tiempos de reverberacion de las altas frecuencias (2 y 4 KHz) y de las
frecuencias medias (500 y 1000 Hz).

RT(125)+RT(250)
Br=———————+
RT(500)+RT(1K)

Representa la riqueza en bajas frecuencias (sonidos graves) de una sala, lo que es indicativo de
la sensacidn subjetiva de calidez y suavidad de la musica escuchada en ella.

Durante la fase de disefio se debera tener especial cuidado con los materiales usados, a fin de
evitar coeficientes de absorcion altos en bajas frecuencias, que reducirian la calidez acustica.
Asi, segun Beranek, los valores recomendados para una sala ocupada, dependen del TRmid
Optimo:

TRmid = 1,8 segundos - 1,10<BR< 1,45
TRmid = 2,2 segundos - 1,10<BR< 1,25

Para los valores de TRmid intermedios, el valor de BR se obtiene por interpolacién de los
anteriores.

Definicion (d50)

Se denomina asi a la proporcidn de energia que llega durante los primeros 50 ms desde la
llegada del sonido directo (este incluido) respecto a la energia total recibida:

D_Energ/a t0—-50ms
Energia t0—oco

Esta relacidn fue definida por el aleman Thiele como "Deutlichkeit" y se utiliza exclusivamente

para salas destinadas a la palabra. 6
Su valor depende de la posicién del oyente respecto a la fuente sonora, disminuyendo al E
aumentar la distancia a la misma. Esto se debe a que alejdndose de la fuente aumenta el nivel 8
del campo reverberante y, como consecuencia, la proporcién de energia de las primeras <
reflexiones disminuye. 8
|_
o
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@
P
O
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En cualquier caso, para un correcto disefio de una sala destinada a la palabra, debera
cumplirse que, cuando la sala esta ocupada, el valor de D sea lo mas uniforme posible para
cualquier posicién del oyente y que, para cada banda de frecuencias, supere los 0.5 dB.

STI

Significa "Speech Transmision Index" y fue definido por Houtgast y Steeneken en la primera
mitad de la década de los 70. Puede tomar valores comprendidos entre 0 (inteligibilidad nula)
y 1 (inteligibilidad optima).

EDT

Significa “Early Decay Time” y se calcula multiplicando por seis, el tiempo que transcurre en
caer 10 dB el nivel de presidén sonora, desde que la fuente deja de emitir.

Es un pardmetro muy relacionado con TR, con la salvedad de que EDT mide la reverberacion
percibida (subjetiva) y TR la reverberacién real (objetiva). Por este motivo, para determinar el
grado de viveza de una sala es mas fiable guiarse por el valor de EDT.

Al igual que para el tiempo de reverberacion, existen valores recomendados para EDT. Asi,
para asegurar una correcta difusion del sonido se aconseja que la media aritmética de EDT en
las frecuencias de 500 Hz y 1 KHz con la sala vacia, denominada EDTmid, sea lo mds similar
posible a los valores recomendados para TRmid.

Claridad (c80)

El parametro C80 se define como el cociente entre la energia sonora recibida durante los
primeros 80 ms después de recibir el sonido directo (este incluido) y la energia que llega
después de esos 80 ms. Se expresa en dB:

C80 (dB)=E1era/ato=80ms " i de:

Energia 80ms—eo

t0 = representa el instante de tiempo en el que llega el sonido directo.

Para la sala ocupada, L.G.Marshall, aconseja el siguiente margen de valores: -2 < C80< 2 dB

Diferencia de niveles (d)

Es la diferencia, en decibelios, del promedio espacio-temporal de los niveles de presién sonora
producidos en los dos recintos por una o varias fuentes de ruido situadas en uno de ellos:

D=L1-L2, donde:

L1 es el nivel de presidn acustica medio en el recinto emisor.
L2 es el nivel de presidn acustica medio en el recinto receptor.

Diferencia de niveles normalizada (dn)

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un drea de absorcién de referencia
en el recinto receptor:

N CONCEPTOS ACUSTICA
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Dn-D — 10 Ig == dB, dénde:
0

D = es la diferencia de niveles, en decibelios.

A= es el area de absorcién acustica equivalente del recinto receptor, en m?2.
AO= es el drea de absorcidn de referencia, en m? (para recintos en viviendas o recintos de tamafio comparable:
A0=10 m2).

Diferencia de niveles estandarizada (dnt)

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia del tiempo
de reverberacién en el recinto receptor:

Dpe=D + 10 Ig = dB, donde:

D = es la diferencia de niveles
T=es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor;
TO= es el tiempo de reverberacidn de referencia; para viviendas, T0=0,5 s.

Nivel medio de presién sonora en un recinto (I)

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el promedio espacio-temporal de los
cuadrados de las presiones sonoras y el cuadrado de la presidén sonora de referencia,
tomandose el promedio espacial en todo el recinto, con excepciéon de las zonas en las que la
radiacion directa de la fuente o el campo préximo de las paredes, el techo, etc., tienen una
influencia significativa; se expresa en decibelios.

CONCEPTOS ACUSTICA

N
~N

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

4 Mediciones “in situ”
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4.1 Instrumentos utilizados

e Sonometro integrador con bandas de octava

El sondmetro utilizado es el 2238 Mediator de la casa comercial Briel&Kjaer. Se trata de un
sondmetro de tipo 1, lo cual nos indica que la medicidn tendrd una precisiéon que puede variar
en 1 dB.

Dispone de un filtro para corregir el efecto de la pantalla anti viento y el almacenamiento de
un historial de calibracion. Tiene capacidad para almacenar hasta 500 archivos de mediciones
que pueden transferirse luego a un ordenador.

El sonédmetro tiene dos aplicaciones, sondmetro basico y andlisis de frecuencias, en esta ultima
podemos hacer la medicidn en bandas de octava o en bandas de tercios de octava.

Figura 25.Sonémetro utilizado.

e Microfono de condensador de campo libre

El micréfono utilizado para las mediciones con el sonémetro, es un micréfono de condensador
pre vaporizado de campo libre modelo 4188, de % pulgada, de la marca

Briiel&Kjaer. Este micréfono cuenta con una sensibilidad de 31,6 mV, un
rango de frecuencia de 8Hz a 12,5 kHz y un rango de dindmico de 15.8 a

146 dB.
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Micréfono de condensador de incidencia aleatoria

Utilizado para las mediciones del tiempo de reverberacion, de la casa Briel & Kjaer del tipo
4189 H-41.

Este conjunto estd formado por un micréfono tipo 4189 y un preamplificador tipo 1706. Tiene
una mayor precisién y estabilidad a largo plazo. La sensibilidad es de 50mV y mide en un rango
de 15 a 128 dB.

%\\\rfz_ "%”‘ Brtiel BAEL =

Figura 27. .Micréfono de condensador de incidencia aleatoria y preamplificador.

Fuente sonora

La fuente de ruido utilizada para las mediciones de aislamiento como para las mediciones
realizadas con el software Dirac es el modelo “Sound Source Type 4224” de la marca
Briiel&Kjaer.

Es una fuente sonora capaz de producir altos niveles de ruido. Es eminentemente utilizada
para mediciones acusticas in situ tales como aislamiento acustico y mediciones de tiempos de
reverberacidn en bandas de octavas. Es capaz de producir una potencia sonora de hasta
118dB. En su modo de banda ancha, la fuente produce el sonido conocido como ruido rosa en
las frecuencias de 100 Hz a 4 kHz.

Figura 28 .Fuente sonora utilizada para la medicion.

MEDICIONES “IN SITU”
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e Portatil preparado con software “DIRAC”

Utilizado para medir los tiempos de reverberacion. Se trata de un ordenador portatil
conectado en su salida de audio a la fuente sonora y en la entrada de micréfono conectaremos
el micréfono de incidencia aleatoria poniendo entre ambos un amplificador.

En el portatil estd instalado el software “Dirac 3.0”, que también pertenece a la casa
Briiel&Kjaer. Se trata de un programa que se utiliza para medir una amplia gama de
pardmetros acusticos de las salas mediante la medida y andlisis de la respuesta impulsiva.
Pueden utilizarse distintas formas de emisién como MLS internamente generado o barrido
senoidal, fuente sonora impulsiva, tal como pistola.

Caracteristicas principales del software:
- Medida de reverberacidn, inteligibilidad y muchos otros parametros de salas
- Entrada de dos canales a través de tarjeta de audio en PC
- Soporta distintos tipos de fuentes y receptores
- Realiza calculos estadisticos (media, desviacién estandar, min-max)
- Comprobacion y validacién de la tarjeta de sonido

Type 7841
Acoustcs
Measuremant
Software
-
Dot & Kpar
Sound & Varaton Measrercert AS
- L quwr- © LaM-200)
Briel & Kjeer Rt Seghoviee

Figura 29 .Imagen software “Dirac 3.0”.Google.
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4.2 Mediciones de aislamiento

El objetivo de la medicidn del aislamiento “in situ” es conocer el aislamiento de algunas de las
paredes que forman el edificio, para posteriormente comprobar si cumplen con las exigencias
fijadas por el CTE.

Antes de realizar la medicién, sobre el plano se marcaron los puntos en los cuales iba a
realizar la las mediciones:

-El paramento de fachada planta baja y planta primera.

-Tabiqueria interior de planta baja entre aulas mediana/pequefiay entre sala
grande/aula mediana

-Forjado de planta primera/planta baja.
Los aparatos utilizados para realizar la medicidn fueron:

El ordenador portétil con el software Dirac 3.0 Type 7841 instalado en el mismo, la fuente
sonora modelo “Sound Source Type 4224”, el sondmetro integrador, un acondicionador de
sefial, el micré6fono de incidencia aleatoria del tipo 4189 H-41(descritos anteriormente) y un
alargador de cable para poder conectar la fuente a la corriente eléctrica.

Para realizar las mediciones de aislamiento de las paredes de tabiqueria interior tuvimos que
utilizar el Dirac 3.0 para obtener los pardmetros de tiempo de reverberacidn necesarios para
obtener dicha informacion.

La medicion la llevamos a cabo siguiendo la norma UNE-EN ISO 140-5. “Aislamiento acustico en
los edificios y de los elementos de construccion”, en concreto utilizando el método global del
altavoz que se describe en el apartado 5.7 de dicha norma.

A continuacidén se detallan dichas mediciones:

El paramento de fachada, planta baja

Antes de realizar la medicién, sobre el plano marcamos los puntos en los cuales realizamos las
mediciones, que se sitlan en frente de la fachada principal del edificio por su exterior, donde
habian tres puntos en la misma acera de la fachada y uno en la acera de enfrente mas alejada,
mientras que por el interior los puntos se sitlan alrededor de 2,5m de distancia de la pared. La
fuente sonora la colocamos centrada en la sala y enfocada hacia la pared de fachada,
graduando la misma casi al maximo de su potencial y emitiendo un ruido rosa, la cual potencia
sonora equivalente era de 98 dB.
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Figura 30. Plano de mediciones de L1, L2 'y B2.
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Una vez situada la fuente y realizada una primera medicidn de prueba, con la fuente en marcha
se mide en los puntos, que se muestran en la figura 30, para determinar el valor de L1 (emisor).

Después se midieron los puntos situados en la calle, también con la fuente en marcha, que se
muestran en la figura 30, con el fin de determinar el valor de L2 (receptor).

Terminadas las mediciones en las que necesitaba tener la fuente en marcha, se procedidé a
apagar la misma, y se realizd la medicién de los puntos situados en la calle, puntos que se
muestran en la figura 30. Estos coinciden con algunos puntos marcados para la medicién de L2.

Con esta medicion se pretende determinar el ruido de fondo exterior B2, para realizar las
correcciones si fueran necesarias a la hora de determinar el aislamiento.

Terminadas las mediciones de aislamiento, procesaremos los datos obtenidos en el ordenador,
para calcular el aislamiento Dn de la fachada en planta baja, los cuales se detallaran mas
adelante.

El paramento de fachada, planta primera

De igual manera que en la situacién anterior, seguiremos el mismo procedimiento para medir
el aislamiento.

Antes de medir, situaremos los puntos en el plano de manera que para obtener L1,
colocaremos los tres puntos alrededor de la sala. La fuente estard centrada a la sala en
direccion a la pared de fachada y tanto L2 como B2 estaran en la calle del edificio y en la de
enfrente.

Figura 31. Plano de medicion de L1.

il A

.
+
[
L1
|

MEDICIONES “IN SITU”

w

ESCOLATECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA. —
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV 4
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Figura 32. Plano de medicion de L2 y B2.

I

— — 1 [ I

:{‘ - I I |
a ] — 1
1.8 l
L2? L2.
Lz2s 4

MEDICIONES “IN SITU”

[, ]

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV 3
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Pared tabiqueria entre aula mediana y aula pequena, planta baja.

En este caso seguiremos el mismo procedimiento que en los dos anteriores, salvo que en este
caso tuvimos que sacar un parametro mas, dado que al estar entre dos aulas debemos
averiguar el tiempo de reverberacién del aula mediana.

] L I L
|_ ” 2,3 - 1,28
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Figura 33 Plano de medicion de L1, L2 y B2.

Por lo que sacaremos L1, L2, B2 y Tr y asi obtendremos Dnt.
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Figura 34.Plano de medicion Tr. E
)
e
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Después de haber medido los pardmetros nombrados mas arriba, procederemos a obtener el E
tiempo de reverberacidn en el aula pequefia. Como es un aula muy pequefia sélo nos hizo ©)
falta situar un punto. %
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Pared tabiqueria entre sala grande y aula mediana

En este caso analizaremos la tabiqueria que estd entre la sala grande y un aula, por ello
también utilizaremos en software Dirac 3.0 para obtener el tiempo de reverberacidn en el aula

mediana.
1 I I  E—  —
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Figura 35 Plano de medicion L1, L2 y B2.
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Figura 36 .Plano de medicion Tr.
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Para la obtencidn del tiempo de reverberacién 1y 2. La fuente sonora la colocamos en la pared =

posterior del aula enfocada hacia la pared que queremos estudiar. et
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Forjado entre P1 y Planta baja

En este caso lo que estudiamos es el forjado que hay entre la planta primera y la planta baja,
estando situados en la sala de ensayo de la banda en el piso de arriba y en la sala grande de la
planta baja.

En esta situacidon también deberemos obtener el tiempo de reverberacién.

P[]

. 1

v

Figura 37. Croquis seccion forjado.
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Figura 39. Plano de medicion L2 y B2.
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4.3 Medicién tiempos de reverberacion

El objeto de esta medicidn es conocer el tiempo de reverberacién de las salas, que es el
problema en cuestién para el que intentaré buscar una propuesta de soluciéon adecuada.

Ademas la medicién nos permitira determinar los distintos parametros de calidad como son
claridad C80, definicion D50, EDT Y RASTI, los cuales van a ser estudiados mas adelante.

Para llevar a cabo la medicién se han considerado ciertos aspectos contenidos en la norma
UNE-EN 1SO 354:2003 “Medida de la absorcion acustica en campo reverberante”, en la parte
de medicién del tiempo de reverberacién por el método de la respuesta impulsiva.

Los aparatos necesarios para realizar la medicién fueron: un ordenador portatil con el software
Dirac 3.0 Type 7841 de Bruel&Kjaer instalado en el mismo, la fuente sonora modelo “Sound
Source Type 4224” de la marca Briiel&Kjaer, un acondicionador de sefial y un micréfono de
incidencia aleatoria de la casa Briiel&Kjaer del tipo 4189 H-41. El micréfono de incidencia
aleatorio se conecta al acondicionador de sefial y este al ordenador portatil, la fuente sonora
también se conecta al ordenador.

Para marcar los puntos distribuidos a lo largo de las diferentes salas, se tuvieron en cuenta
ciertos criterios para la posicion del micréfono especificados por la norma, la cual nos indica
gue las posiciones del micréfono deben estar separadas entre ellas al menos 1,5m para el
rango de frecuencias habitual, la distancia a cualquier superficie reflectante, incluida el suelo
debe de ser al menos 1m vy la distancia sobre cualquier fuente sonora debe ser al menos de
2m.

El nimero de puntos marcados fue de 15, y estos estan situados tanto en planta baja como en
12 planta, como se pueden ver en las figuras.

A continuacidn se muestra la distribucion de dichos puntos y sus cotas respecto a puntos fijos:
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Figura 40. Plano de medicion de Tr. En sala de ensayo. 9
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Figura 41. Plano de medicion Tr en planta baja.

Una vez conectados de forma correcta todos los aparatos y comprobando que es asi,
procedemos a iniciar el software Dirac 3.0 el cual nos proporcionara unos determinados
sonidos.

La idoneidad de estos viene definida en la norma como unos impulsos producidos por
chispazos, salvas de ruido, barridos sinusoidales o secuencias de longitud maxima como
sefales, en nuestro caso utilizamos el modo e-Sweep, el cual produce un barrido de todas las
frecuencias (dando mayor tiempo a los graves para su mejor captacion) para poder obtener
sus tiempos de reverberacion.

Una vez posicionado el micro y habiendo escogido el modo correcto, se comprueba mediante
la opcidn test, que con el nivel del amplificador, el micréfono no produzca saturacién en la
muestra puesto que esto seria poco beneficioso para la misma.

A continuacidn presionamos “Start”, produciéndose una serie de sonidos repetidos en escala
de frecuencias, o lo que la norma menciona excitacion del recinto, con la cual la fuente
impulsiva debe ser capaz de producir un nivel de presién acustica de pico suficiente para
garantizar una curva de decrecimiento empezando al menos 35 dB por encima del ruido de
fondo.

Una vez recopiladas todas las mediciones de cada aula y la sala, fueron examinandas una por
una, comprobando que el parametro INR estaba por encima de 40 dB en todas sus frecuencias.
El proceso de estudio de este parametro mediante el programa Excel 2007 se muestra a
continuacién.
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Aula grande planta baja

63 125 250 500 1000 2000 4000
Punto 1 39 49 46 52 49 44 38 50,5
Punto 2 33 45 50 53 50 47 39 51,5
Punto 3 41 48 51 52 50 45 38 51,0
Punto 4 43 47 47 53 50 44 37 51,5
Tabla 2.
INR
60
50
_ 40 +
§ 30 == Punto 1
z e Punto 2
20 Punto3
10 === Punto 4
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA(Hz)

Figura 42. Grdfico INR.

63 125 250 500 1000 2000 4000
INR Media 39,00 | 47,25 | 48,50 | 52,50 | 49,75 | 45,00 | 38,00
Desv.estandar 3 3 2 2 2 1 1

Des.Minima 36,00 | 44,25 | 46,50 | 50,50 | 47,75 | 44,00 | 37,00
Desv. Maxima | 42,00 | 50,25 | 50,50 | 54,50 | 51,75 | 46,00 | 39,00

Tabla 3.

60 DESVIACION ESTANDAR INR

50 f— " —— S

40 T ’ —

'd
Z 30 INR Media
20 === Des.Minima
Desv. Maxima =
10 D
=
0 (%)
63 125 250 500 1000 2000 4000 =Z
FRECUENCIA(Hz) 9
Z
Figura 43. Grdfico desviacion estandar INR. ®)
O
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Aula mediana planta baja

63 125 250 500 1000 2000 4000
Punto 1 41 36 32 50 46 41 34 48,0
Punto 2 33 35 34 42 46 40 32 44,0
Tabla 4.
INR
60
50
40 =
:‘g N
< 30
né e Punto 1
20 e Punto 2
10
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA(Hz)
Figura 44. Grdfico INR.
63 125 250 500 1000 2000 4000
INR Media 37,00 | 35,50 [ 33,00 | 46,00 | 46,00 | 40,50 | 33,00
Desv.estandar 3 3 2 2 2 1 1

Des.Minima 34,00 | 32,50 | 31,00 | 44,00 [ 44,00 | 39,50 | 32,00
Desv. Maxima | 40,00 | 38,50 | 35,00 | 48,00 | 48,00 | 41,50 | 34,00

Tabla 5.
o DESVIACION ESTANDAR INR
50 oS a» -» oy
A==~y
40 —
S~ Y7
x ety .
Z 30 = INR Media
20 = = = Des.Minima
= == Desv.Maxima -
10 )
=
0 n
63 125 250 500 1000 2000 4000 E
FRECUENCIA(Hz) %
Z
Figura 45. Grdfico desviacion estandar INR. ®)
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¢ Aula pequena planta baja

250 500
27 43
Tabla 6.
INR
50
45
40 / ™
35 \ / \\
= 30 \\//
T
E 25
=20 e Punto 1
15
10
5
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA(Hz)

Figura 46.Grdfico INR.

35 27

3 3 2 2 2 1 1

35 32 25 41 41 36 32

41 38 29 45 45 38 34
Tabla 7.

DESVIACION ESTANDAR INR

£ INR Media
20 = == Des.Minima
15
10 = = = Desv. Maxima
5
0 -
63 125 250 500 1000 2000 4000 ;:_)
FRECUENCIA(Hz) A
Z
Figura 47. Grdfico desviacion estdndar INR. :n
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Sala de ensayo planta primera

63 125 250 500 1000 2000 4000
Punto 1 35 46 47 50 52 50 43 51,0
Punto 2 40 46 47 52 52 50 46 52,0
Punto 3 39 48 50 52 53 51 47 52,5
Punto 4 45 47 49 52 52 50 43 52,0
Punto 5 38 46 49 52 52 50 44 52,0
Punto 6 37 47 48 51 51 49 44 51,0
Punto 7 39 48 49 52 52 51 44 52,0
Punto 8 39 49 48 52 52 51 45 52,0
Punto 9 42 45 47 51 52 50 43 51,5
Punto 10 43 46 47 52 52 50 44 52,0
Punto 11 32 45 48 51 51 49 43 51,0
Punto 12 37 47 46 52 51 49 44 51,5
Punto 13 45 46 43 50 50 48 43 50,0
Punto 14 38 50 44 49 48 49 43 48,5
Punto 15 38 48 43 47 47 47 42 47,0
Tabla 8.
INR
60

e Punto 1
= Punto 2

e Punto 3

== Punto 4

INR(dB)

e Punto 5

20 e Punto 6

10 = Punto 7

= Punto 8

Punto9
63 125 250 500 1000 2000 4000

FRCUENCIA(Hz) =Punto 10

Figura 48.Grdfico INR.
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63 125 250 500 1000 2000 4000
INR Media 39,13 46,93 47,00 51,00 51,13 49,60 43,87
Desv.estandar 3 3 2 2 2 1 1

Des.minima 36,13 | 43,93 | 45,00 | 49,00 | 49,13 | 48,60 | 42,87

Desv. Maxima | 42,13 49,93 49,00 53,00 53,13 50,60 44,87
Tabla 9.

o DESVIACION ESTANDAR INR

50

40

g 30 INR Media

= = = Des.minima

20 Desv. Maxima

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA(Hz)

Figura 49. Grdfico desviacion estandar INR.
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4.4 Medicién ruido de fondo interior

La Ultima medicién realizada fue la del ruido de fondo interior. Esta medicidn la realicé durante
varios dias porque necesitaba que no hubiera nadie en las aulas.

Para esta medicidn, el Unico aparato necesario fue el sonémetro integrador.

Figura 50. Plano medicion B2 en planta primera.
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Figura 51. Plano medicion B2 en planta baja.
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5 Analisis de mediciones y

parametros de calidad
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5.1 Aislamiento

Datos previos

Determinacion de Ld (valor maximo que se pueden emitir al exterior).

Las exigencias de aislamiento acustico a ruido exterior se fijan en el DB HR en funcién del ruido
de la zona donde se ubica el edificio, es decir, en funcién del ruido de dia, Ld, que es el indice
de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia y definido como el nivel sonoro medio a
largo plazo, ponderado A, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un afo.

El valor del indice de ruido dia, Ld, puede obtenerse mediante consulta en las administraciones
competentes, que son las que han elaborado los mapas estratégicos de ruido. Sin embargo, en
Piles, el municipio del edificio de estudio no se ha elaborado ninglin mapa de ruido y por tanto
realizaremos una estimacion de éste.

Uso del edificio
Ly . - . . Cultural, sanitariom, docente y ad-
dBA Residencial y hospitalario ministrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Lg<60 30 30 30 30
60 < Lg <65 32 30 32 30
65 <Lg=70 37 32 37 32
T0<Lyg=75 42 37 42 37
La>75 47 42 47 42
Tabla 10.

Esta tabla del Codigo Técnico explica los diferentes valores de aislamiento acustico segun el
nivel exterior. Ya que no tenemos un mapa acustico del edificio, el CTE recomienda en esta
situacién coger un nivel Ld de 60dBA. Teniendo en cuenta que la calle que da a la fachada de
nuestro edificio es poco transitada y que el pueblo cuenta con 2.300 habitantes, es decir, no se
trata de una ciudad en la cual haya mucha contaminacidn acustica, elegiremos el Ld de 60dBA,
y por lo tanto escogeremos un valor de aislamiento acustico para nuestra fachada de 30 dBA.

Zonificacion y exigencias

Las exigencias de aislamiento frente a ruido interior se establecen:

- Entre una unidad de uso y cualquier recinto del edificio que no pertenezca a dicha unidad de
uso.
- Entre recintos protegidos o habitables y: Recintos de instalaciones

Recintos de actividad o ruidosos

Para determinar los valores de aislamiento acustico a ruido interior, (ruido aéreo y de impactos
entre recintos) exigidos en el DB HR, previamente debe zonificarse el edificio e identificarse las
diferentes unidades de uso. Después deberian identificarse aquellos recintos que no son una
unidad de uso, como: Recinto de instalaciones, de actividad, ruidosos, y otros recintos que no
forman parte de ninguna unidad de uso, ya sean recintos habitables o protegidos.

El DB-HR calificaria la Sala de ensayo como recinto de actividad ruidosa segun queda reflejado
en el siguiente parrafo:

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD
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“En el DB HR se ha establecido que los recintos de actividad son aquellos en los que el nivel
medio de presion sonora estandarizado, ponderado A, es mayor que 70 dBA y no mayor de 80
dBA, ya que a partir de este valor se consideraria al recinto como ruidoso.

Ejemplos de recintos ruidosos son: Recintos de uso industrial, locales con equipos de
reproduccion sonora o audiovisuales, locales donde se realicen actuaciones en directo, talleres
mecdnicos, etc.”

Volviendo a la parte de la zonificacién del edificio, primero se deben grafiar los distintos
recintos del mismo, marcdndose la zona a la que pertenece cada recinto. Se muestra a
continuacioén en la figura 1000, lo comentado anteriormente:

— ] I I T

%

[ ] DIFERENTES UNIDADES DE USO

UNIDADES DE USO

RECINTOS DE ACTIVIDAD

[ |
\ Y

P.1 T |%|—| — —

Figura 52. Plantas de diferenciacion de unidades de uso.
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Seguidamente realizamos un plano distinguiendo las diferentes zonas del edificio, habitable,
no habitable, protegido, zona comun y recinto de actividad. Ademds de sefialar las exigencias
marcadas por la norma en cuanto al cumplimiento de aislamientos entre estancias.

T

P.B =

P PROTEGIDO
H HABITABLE

N.H NO HABITABLE
Z.C ZONA COMUN

RECINTOS DE ACTIVIDAD

<
I
[

P-1 L 1 — [ | [ 1 [ 1

Figura 53. Plantas de zonificacion y estudio de exigencia.
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Calculo de aislamiento

A continuacidn se procede a calcular el aislamiento bruto (D) de la medianera, acorde a la
norma UNE-EN ISO 717-1 y se compararan los valores obtenidos con las exigencias del CTE.
Segun la norma UNE-EN ISO 140-5, se deben hacer correcciones en el ruido de fondo cuando la
diferencia entre el nivel de ruido en el exterior y el ruido de fondo sea menor de 10 dB, en
concreto:

- Sl la diferencia entre ambas es inferior a 10, pero mayor a 6 se aplicara la siguiente féormula:
L = 10log (101W/10) — 10w/10) 4R

- Si la diferencia es menor o igual a 6 dB se utilizara la correccién de 1,3 dB

Para el calculo del aislamiento, primero se calcula D, haciendo la media de los puntos que se
han obtenido en esa medianera y las correcciones de ruido de fondo, obteniéndose unos
valores que luego se aproximaran a la curva de referencia para poder calcular Dw acorde a la
norma UNE-EN ISO 717-1. Ademas en las particiones interiores que analizaremos
necesitaremos también el tiempo de reverberacién de la sala.

Aislamiento paramento fachada planta baja

P.B

J o r 7]

Figura 54. Paramento fachada objeto de estudio.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

92,61 | 93,29 [ 9566 | 98,82 | 99,12 | 99,25 | 9556 | 97,73 | 95,25 | 97,63 | 94,66 | 90,67 | 91,85 | 91,60 | 86,05 [ 82,05 | 78,46 | 71,80
72,27 | 70,17 | 72,01 | 71,53 | 68,20 | 68,35 | 56,76 | 53,47 | 56,94 | 52,89 | 51,86 | 47,51 | 44,96 | 42,88 | 43,72 | 43,27 | 42,02 | 42,47
63,72 | 70,96 | 63,74 | 56,52 | 51,43 | 46,12 | 50,79 [ 52,02 | 48,72 | 49,74 | 48,388 | 50,72 | 49,66 | 4867 | 47,66 | 44,89 | 42,30 | 45,68
71,62 | 68,87 | 71,31 | 71,39 | 68,11 | 68,32 | 5549 [ 48,01 | 56,23 | 50,02 | 48382 | 46,21 | 43,66 | 41,58 | 42,42 | 41,97 [ 40,72 | 41,17
Dn 20,99 | 24,42 | 24,34 | 27,43 [ 31,01 | 30,92 | 40,06 [ 49,72 | 39,02 | 47,61 | 4584 | 44,46 | 48,19 [ 50,02 | 43,63 | 40,08 | 37,74 [ 30,63

7

Tabla 11.

En la tabla anterior se indica un resumen de los datos calculados a partir de las mediciones
tomadas. (mediciones completas en el Anexo).

A continuacidn, utilizando el método de comparacidn, segun la norma UNE-EN ISO 717-1, para
valorar los resultados en bandas de tercio de octava, desplazando la curva de referencia hasta
gue la suma de las desviaciones desfavorables sea lo mayor posible pero no mayor que 32,0dB.
De este modo obtenemos el valor Dn de la fachada:
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Referencia 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 52,00 53,00 54,00 55,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00
D 20,99 24,42 24,34 27,43 31,01 30,92 40,06 49,72 39,02 47,61 45,84 44,46 48,19 50,02 43,63 40,08
Referencia desp 20,00 23,00 26,00 29,00 32,00 35,00 38,00 39,00 40,00 41,00 42,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00
Tabla 12.
INDICES GLOBALES
60,00

50,00 /

40,00 //7./ —
g /
£ 30,00 / = Referencia
a
/ = Referencia desplazada
20,00 b
10,00
0,00
P A2 S O P O P E DN S PPLL.EP
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FRECUENCIA(Hz)

Figura 55. Grdfico de indices globales.

Como ya se ha explicado anteriormente, contamos con un nivel de ruido exterior de 60
dB. Para el cual la norma establece como minimo un aislamiento acustico de 30 dB.

En nuestro caso, el Dw nos resulta de 39 dB, por tanto S| CUMPLE con las exigencias
de la normativa.

Aislamiento particion entre aula grande y aula mediana planta baja.

F 7T AN 77777

P.B

O — —

Figura 56. Particion objeto de estudio.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
92,61 93,29 95,66 98,82 99,12 99,25 95,56 97,73 95,25 97,63 94,66 90,67 91,85 91,60 86,05 82,05 78,46 71,80
66,82 | 70,03 | 71,11 | 77,76 | 72,87 | 72,06 | 72,42 | 69,19 | 68,96 | 70,23 | 68,29 | 66,73 | 66,48 | 66,82 | 63,81 | 59,06 | 52,90 | 46,21
22,69 | 23,16 | 20,57 | 2066 | 17,47 | 16,44 | 17,26 | 16,76 | 15,13 | 15,32 | 14,18 | 12,98 | 10,49 | 15,08 | 21,07 | 31,00 | 22,87 | 21,33
66,82 | 70,03 | 71,11 | 77,76 | 72,87 | 72,06 | 72,42 | 69,19 | 68,96 | 70,23 | 68,29 | 66,73 | 66,48 | 66,82 | 63,81 | 59,06 | 52,89 | 46,20
TR medio(sala Med PB) 0,260 | 0,328 | 0,558 | 0,480 | 0,668 | 0,747 | 0,706 | 0,615 | 0,765 | 0,805 [ 0,875 | 0,934 | 0,973 | 0,816 | 0,867 | 0,851 | 0,753 | 0,702
Dnt | 22,95 21,43 25,02 20,88 27,50 28,92 24,64 29,44 28,14 29,47 28,81 26,66 28,27 26,91 24,63 25,31 27,34 27,08
Tabla 13.
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
Dnt 22,95 21,43 25,02 20,88 27,50 28,92 24,64 29,44 28,14 29,47 28,81 26,66 28,27 26,91 24,63 25,31
Referencia desplazada 16 19 22 25 28 31 34 35 36 37 38 39 39 39 39 39
A2 3,24 2,57 1,51 1,76 1,26 1,13 1,19 1,37 1,10 1,05 0,96 0,90 0,87 1,03 0,97 0,99
D 25,79 23,26 24,54 21,05 26,25 27,18 23,14 28,54 26,29 27,40 26,38 23,95 25,37 24,78 22,24 23,00
Dn 30,69 | 29,16 | 32,75 | 28,61 | 3524 | 36,66 | 32,37 | 37,17 | 3588 | 37,20 | 36,54 | 34,39 | 36,00 | 34,65 | 32,36 | 33,04
Desviacién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 0,00 0,12 0,00 1,46 4,61 3,00 4,35 6,64 5,96
Tabla 14.
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Figura 57. Grdfico indices globales.

Este proceso se realiza desplazando la curva de referencia en saltos de 1 dB hacia la curva
medida, hasta que la suma de las desviaciones sea lo mayor posible pero no mayor a 32 dB.

Sabemos que se produce una desviacidén desfavorable en una determinada frecuencia cuando
el resultado de las mediciones es inferior al valor de referencia. De acuerdo con este
procedimiento, una vez finalizado el desplazamiento, el valor en decibelios de la curva de
referencia a 500 Hz, es el del DnT,w, el cual es igual a 35dB.

Segun el CTE HR para el aislamiento entre recintos protegidos, establece un DnT,A no menor
que 50 dBA. En la medicidn realizada “in situ” obtenemos un DnT de 35 dBA, por tanto la
particion NO CUMPLE con los requisitos minimos de la norma.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Aislamiento particion entre aulas mediana y pequena

J:I | ” [

-
P.B J O 1 —

Figura 58. Particion objeto de estudio.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 2500 3150 | 4000 5000

92,93 | 101,62 | 101,83 | 105,97 [ 104,91 | 104,19 | 103,15 [ 101,36 | 99,87 [ 103,17 | 99,42 [ 97,14 | 96,72 | 96,10 [ 90,09 | 85,88 | 82,59 | 76,59
76,53 | 88,16 | 80,76 | 79,02 | 76,56 | 71,80 | 68,03 | 66,40 | 66,31 | 68,43 | 67,92 | 59,88 | 62,90 | 6545 | 61,16 | 53,86 | 48,15 | 40,30
2410 | 270 | 192 [ 227 | 194 [ 162 | 131 | 107 [ 95 9,1 103 | 196 | 93 102 | 92 157 | 111 | 156
76,53 | 88,16 | 80,76 | 79,02 | 76,56 | 71,80 | 68,03 | 66,40 | 66,31 | 68,43 | 67,92 | 59,88 | 62,90 | 6545 | 61,16 | 53,86 | 48,15 | 40,29
TRmedio(salapeqPB) | 0,279 | 0,457 | 0374 | 0,595 | 0,653 | 0,782 | 0,637 | 0,557 | 0,580 | 0,645 | 0,705 | 0,756 | 0,772 | 0,744 | 0,658 | 0,647 | 0,670 | 0,598
Dnt | 13,87 | 13,08 | 19,81 | 27,71 | 29,52 | 34,33 | 36,17 | 3543 | 34,21 | 3585 | 32,99 | 39,05 | 3571 | 32,38 | 30,13 | 33,13 | 35,71 | 37,08

Tabla 15.

Figura 59. Grdfico indices globales.

Segun el CTE HR para el aislamiento entre recintos protegidos, establece un DnT,A no menor
gue 50 dBA. En la medicion realizada “in situ” obtenemos un DnT de 50 dBA, por tanto la
particion SI CUMPLE con los requisitos minimos de la norma. Aunque deberia mejorarse.

7

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
Dnt 13,87 | 13,08 | 19,81 | 27,71 | 29,52 | 34,33 | 36,17 | 35,43 | 34,21 | 35,85 | 32,99 | 39,05 | 3571 | 32,38 | 30,13 | 33,13
Referencia despl; | 31 34 37 40 43 46 49 50 51 52 53 54 54 54 54 54
A2 0,38 0,23 0,29 0,18 0,16 0,14 0,17 0,19 0,18 0,17 0,15 0,14 0,14 0,14 0,16 0,17
D 16,40 | 13,47 | 21,07 | 26,96 | 28,36 | 32,38 | 3512 | 34,96 | 33,56 | 34,75 | 31,50 | 37,26 | 33,82 | 30,65 | 28,94 | 32,01
Dn 30,57 | 29,77 | 36,51 | 44,41 | 46,21 | 51,03 | 52,87 | 52,13 | 50,91 | 52,55 | 49,69 | 55,75 | 52,41 | 49,08 | 46,83 | 49,83
Desviacion 0,43 4,23 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 3,31 0,00 1,59 4,92 7,17 4,17
Tabla 16.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Aislamiento paramento fachada planta primera
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Figura 60. Paramento objeto de estudio.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

91,01 | 9535 | 97,18 | 98,00 | 98,76 | 96,05 | 95,78 | 96,38 | 95,68 | 96,09 | 92,64 | 90,23 [ 89,63 | 8851 | 84,83 | 80,87 [ 76,33 | 72,21
62,11 | 60,89 | 63,30 | 62,30 | 5894 | 5569 | 53,86 | 56,10 | 52,39 | 5351 | 49,52 | 46,79 | 46,26 | 46,29 | 4335 | 41,32 | 42,84 | 4573
63,72 | 7096 | 63,74 | 56,52 | 51,43 | 46,12 | 50,79 | 52,02 | 48,72 | 49,74 | 48,88 | 50,72 | 49,66 | 4867 | 47,66 | 44,89 | 42,30 | 4568
60,81 | 59,59 | 62,00 | 60,96 | 58,09 | 5519 | 50,92 | 53,94 [ 49,95 | 51,15 | 40,88 | 4549 | 4496 | 4499 | 42,05 | 40,02 | 3355 | 26,553
Dn 30,20 | 35,76 | 3518 [ 37,04 | 40,67 | 40,87 | 44,86 [ 42,44 | 45,73 | 4494 | 51,76 | 44,74 [ 4467 | 4352 | 42,79 | 40,85 [ 42,78 | 4567

Tabla 17.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

D 30,20 | 3576 | 3518 | 37,04 | 4067 | 4087 | 44,86 | 42,44 | 4573 | 244,94 | 51,76 | 44,74 | 24467 | 43,52 | 42,79 [ 4085

Referencia d lazad 25 28 31 34 37 40 43 44 45 46 47 48 48 48 48 48
tabla 18.
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Figura 61. Grdfico indices globales.

Como ya se ha explicado anteriormente, contamos con un nivel de ruido exterior de 60
dB. Para el cual la norma establece como minimo un aislamiento acustico de 30 dB.

En nuestro caso, el Dw nos resulta de 44 dB, por tanto S| CUMPLE con las exigencias
de la normativa. Aunque deberiamos comprobar de nuevo las mediciones.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

e Aislamiento forjado planta primera con planta baja.

P+ I:I

Po

4

Figura 62. Croquis forjado objeto de estudio.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

91,01 | 9535 | 97,18 | 98,00 | 98,76 | 96,05 | 95,78 | 96,38 | 95,68 | 96,09 | 92,64 | 90,23 | 89,63 | 8851 | 84,83 [ 80,87 | 7633 | 72,21
52,81 | 56,75 | 60,40 | 61,81 | 60,51 | 58,40 | 54,70 | 53,20 | 52,56 | 52,41 | 50,47 | 4540 | 46,41 | 49,21 | 4498 | 42,04 [ 3591 | 30,00
27,01 | 2437 | 22,96 | 29,12 | 21,69 [ 17,64 | 16,0 | 1555 [ 16,78 | 1580 | 1515 | 12,18 [ 16,06 | 20,12 | 1936 | 16,53 | 12,73 | 14,02
52,80 | 56,75 | 60,40 | 61,81 | 60,51 [ 58,40 | 54,70 | 53,20 [ 52,56 | 52,41 | 5047 | 4540 | 46,41 | 49,21 | 4497 | 42,03 | 3589 | 29,89

TR di PB) 0,402 0,591 0,572 0,739 0,882 0,929 0,780 0,736 0,831 1,019 1,141 1,187 1,251 1,298 1,197 1,059 0,984 0,914
Dnt | 37,26 39,32 37,37 37,89 40,71 40,34 43,00 44,85 45,32 46,77 45,75 48,58 47,21 43,44 43,65 42,10 43,38 44,94
Tabla 19.

Figura 63. Grdfico de indices globales.

Segun el CTE HR para el aislamiento entre recintos protegidos, establece un DnT,A no menor
que 50 dBA. En la medicidn realizada “in situ” obtenemos un DnT de 48 dBA, por tanto la
particion NO CUMPLE con los requisitos minimos de la norma.

7

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Referencia 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 52,00 53,00 54,00 55,00 56,00 56,00 56,00 56,00 56,00
Dnt 37,26 39,32 37,37 37,89 40,71 40,34 43,00 44,85 45,32 46,77 45,75 48,58 47,21 43,44 43,65 42,10
Referencia desplazada| 29,00 | 32,00 | 35,00 [ 38,00 | 41,00 [ 44,00 [ 47,00 | 48,00 [ 49,00 | 50,00 | 51,00 | 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52,00 | 52,00
A2 6,56 4,46 4,60 3,56 2,99 2,83 3,38 3,58 3,17 2,59 2,31 2,22 2,11 2,03 2,20 2,49
D 38,21 | 38,59 | 36,78 | 36,19 | 38,25 | 37,65 | 41,07 | 43,18 | 43,11 | 43,68 | 42,17 | 44,83 [ 43,22 [ 39,30 [ 39,86 | 38,84
Dn 40,04 42,11 40,15 40,67 43,50 43,13 45,79 47,64 48,10 49,55 48,54 51,37 49,99 46,23 46,43 44,88
Desviacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 1,21 0,36 0,90 0,45 2,46 0,63 2,01 5,77 5,57 7,12
Tabla 20.

)
60,00 INDICES GLOBALES <
()
—
—
50,00 - - <
O
L
40,00 +— ”Z o
/ A
g %

230,00 + )
g Referencia =
Referenciadesplazada L
20,00 2
Dn \<
<
10,00 a
>
0,00 m

O X O O NV O O O NN O P O LSS D

R RT AT AT R @SSP S P Y %
FRECUENCIA(Hz) —
O
et
()
L
L
)
92
—
(93]
—
|
<<
Z
<

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.

ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV
D'EDIFICACIO

(9]
[*]



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Ademas se aporta el plano de la planta donde se representan los valores medidos con una
escala de colores, en ella se ha optado por un alto contraste de colores y una escala numérica
muy pequefia, de 5dB en 5dB para apreciar la poca diferencia que existe entre los valores.

= 1 I T I | I I 5 [ 125-30dB
) ] [CJ30-35dB
4dle 1 [ 35-40 dB

I 40-45 dB
| [ 45-50 dB
/l—‘ | H — L — [ 50-55 dB
‘ [C155-60 dB

[ 60-65 dB

_| I 65-70 dB
1 [ T I I 70-75 dB

PB [ 75-80 dB
E] [ isesol| |

1]

56,60
Po

[ 1 1 5674 [ | 1

Figura 64. Plano de valores medidos de aislamiento.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

5.2 Parametros de calidad

5.2.1 Tiempo de reverberacion

El tiempo de reverberacidn es el parametro que se va a estudiar en profundidad.
Para ello se van a estudiar el EDT, TR10, TR20 y TR30, se compararan los valores obtenidos, a lo
que se le llama grado de reverberacion.

Dentro de cada pardmetro se analizara el valor en cada punto que se ha realizado la medicidn,
ademas de la media de todos ellos con su desviacion estandar.

5.2.1.1 Early Decay Time (EDT)

El EDT se define como seis veces el tiempo que transcurre desde que la fuente sonora deja de
radiar hasta que le nivel cae 10 dB.

El EDT estd mas relacionado con la impresidn subjetiva de viveza que el RT, utilizado
tradicionalmente. Esto significa que, en todos aquellos puntos de una sala con un EDT
significativamente menor que el RT, la sala resultara, desde un punto de vista subjetivo, mas
apagada de lo que deduciria del valor de RT.

Con objeto de garantizar una buena difusion del sonido en una sala ocupada, es preciso que el
valor medio de los EDT correspondientes a las frecuencias de 500Hz y 1 kHz sea de mismo
orden que RTmid.

A continuacidn se exponen los valores obtenidos

Aula grande planta baja

100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | s00 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Puntol | 0,321 | 0,458 | 0,673 | 0,768 | 0,519 | 0,674 [ 0,609 | 0,694 | 0,649 | 0,831 | 1,234 | 1,237 | 1,396 | 1,262 | 1,179 | 1,081 [ 0965 | 0,915 [ 0,964

Punto2 | 0,644 | 0,367 | 0,649 | 0,726 | 0,862 | 0,752 | 0,792 | 0,821 | 0,992 | 1,037 | 1,063 | 1,381 | 1,385 | 1,208 | 1,229 | 1,001 | 0,833 | 0,976 0,942

Punto3 | 0,608 | 0,329 | 0,439 | 0,664 | 0,638 | 0,828 | 0,836 | 0,834 | 0,744 | 1,044 | 1,061 | 1,214 | 1,335 | 1,457 | 1,388 | 0,991 | 1,001 | 0,860 0,948

Punto4 | 0,280 | 0,112 | 0,598 | 0,494 | 0,815 | 1,161 [ 0,710 | 0,884 | 0,932 | 0,830 | 1,198 | 1,257 | 1,613 | 1,056 | 1,216 | 1,181 [ 1,090 | 0,951 | 1,041

Tabla 21.

s

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

Como se puede observar en la tabla y en el grafico aportado a continuacién los valores
obtenidos en los distintos puntos de la medicidn son valores muy uniformes, es decir que no
hay apenas diferencia entre unos y otros. Unicamente observamos un valor mas alto en el
punto 4 a una frecuencia de 315Hz que sobresale del resto de los valores.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber
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Figura 65.Grdfico EDT

Con los valores medidos en los 4 puntos, hemos obtenido el EDT medio de la sala, con el que
hemos obtenido la curva tonal, la cual estd representada con su desviacidn estandar.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
EDT medio 0,46 0,32 0,59 0,66 0,71 0,85 0,74 0,81 0,83 0,94 1,14 1,27 1,43 1,27 1,25 1,06 0,97 0,93
Des. Estandar| 0,15 0,27 0,30 0,31 0,29 0,21 0,24 0,13 0,10 0,13 0,11 0,08 0,08 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10
Des. Minima 0,31 0,05 0,29 0,35 0,42 0,64 0,50 0,68 0,73 0,81 1,03 1,19 1,35 1,16 1,13 0,97 0,87 0,83
Des. Maxil 0,61 0,59 0,89 0,97 1,00 1,06 0,98 0,94 0,93 1,07 1,25 1,35 1,51 1,38 1,37 1,15 1,07 1,03
Tabla 22.
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Figura 66. Grdfico desviacion estdndar EDT. B
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A partir de los valores medios también se ha obtenido el EDTmid, el cual resulta de la media %
del EDT de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor obtenido del EDTmid es de 0,97 seg. =
p
. P <
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Puntol1| 0,159 | 0,267 | 0,547 | 0,754 | 0,664 | 0,796 | 0,893 | 0,905 | 0,797 | 0,940 | 1,001 | 1,051 | 1,074 | 1,033 | 0,926 | 0,934 | 0,885 | 0,822 0,953

Punto2| 0,497 | 0425 | 0,352 | 0,966 | 0,633 | 0,775 | 0,666 | 0,939 | 0,764 | 0,765 | 1,036 | 0,780 | 1,007 | 0,800 | 0,742 | 0,720 | 0,811 | 0,836 0,988

Tabla 23.

Los puntos tomados en esta aula han sido Unicamente dos, debido a las medidas reducidas de
la misma nos daban la informacidn suficiente.
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Figura 67. Grdfico EDT.

Como observamos en los datos anteriores, la EDT obtenida entre los dos puntos ha sido
uniforme a frecuencias bajas. Sin embargo, a frecuencias altas los datos han sido dispares.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 | 5000
EDT medio 0,33 0,35 0,45 0,86 0,65 0,79 0,78 0,92 0,78 0,85 1,02 0,92 1,04 0,92 0,83 0,83 0,85 0,83
Des. Estandar | 0,15 0,27 0,30 0,31 0,29 0,21 0,24 0,13 0,10 0,13 0,11 0,08 0,08 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10

Des. Mini 0,18 0,08 0,15 0,55 0,36 0,58 0,54 0,79 0,68 0,72 0,91 0,84 0,96 0,81 0,71 0,74 0,75 0,73
Des. Maxil 0,48 0,62 0,75 1,17 0,94 1,00 1,02 1,05 0,88 0,98 1,13 1,00 1,12 1,03 0,95 0,92 0,95 0,93
Tabla 24.

7

A partir de los valores medios también se ha obtenido el EDTmid, el cual resulta de la media
del EDT de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor obtenido del EDTmid es de 0,97 seg.

7
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Figura 68.Grdfico desviacion estdndar EDT.

Aula pequena planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Puntol | 0,380 | 0,321 | 0,510 | 0,285 | 0,769 | 1,003 | 0,951 | 0,707 | 0,837 | 0,799 | 0,811 | 0,682 | 0,628 | 0,806 | 0,650 | 0,625 | 0,580 | 0,557 0,759

Tabla 25.

EDT
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1,0
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0,6
A = Punto 1
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ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD
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Figura 69.Grdfico EDT.

Analizando los datos adquiridos, observamos que hay un salto considerable de la frecuencia
200Hz a la 250Hz.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 [ 4000 5000
EDT medio 0,38 0,32 0,51 0,29 0,77 1,00 0,95 0,71 0,84 0,80 0,81 0,68 0,63 0,81 0,65 0,63 0,58 0,56
Des. Estandar [ 0,15 0,27 0,30 0,31 0,29 0,21 0,24 0,13 0,10 0,13 0,11 0,08 0,08 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10
Des. Mini 0,23 0,05 0,21 -0,03 0,48 0,79 0,71 0,58 0,74 0,67 0,70 0,60 0,55 0,70 0,53 0,54 0,48 0,46
Des. Méxi 0,53 0,59 0,81 0,60 1,06 121 a8 0,84 0,94 0,93 0,92 0,76 0,71 0,92 0,77 0,72 0,68 0,66

Tabla 26.
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Figura 70.Grdfico desviacion estdandar EDT.

El valor obtenido del EDTmid es de 0,76 seg.

Sala de ensayo planta primera

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 | 5000
Punto 1 0,472 | 0,855 | 0,968 | 0,701 | 1,119 | 0,995 | 0,805 | 0,888 [ 0,859 | 0,778 | 0,962 | 1,072 | 0,930 | 0,804 | 0,982 | 0,807 | 0,788 | 0,801 0,925
Punto 2 0,957 | 0,851 | 0,727 | 0,838 | 0,816 | 1,030 | 0,910 | 0,753 [ 0,643 | 0,697 [ 0,616 | 0,794 | 0,755 | 0,930 | 0,913 | 0,971 | 0,810 [ 0,704 0,685

Punto 3 0,544 | 0,907 | 0,819 | 0,823 | 0,717 | 0,804 | 0,468 | 0,932 | 0,855 | 0,923 | 0,775 | 0,810 | 0,875 | 0,859 | 0,915 | 0,793 | 0,760 [ 0,689 0,854 o)

Punto 4 0,458 | 0,487 | 0,884 | 0,953 | 0,629 | 0,718 | 0,689 | 1,088 | 0,675 | 0,510 | 0,525 | 0,717 | 0,760 | 0,884 | 0,994 | 0,853 | 0,886 | 0,822 0,807 <

Punto 5 0,548 | 0,839 | 1,263 | 0,641 | 0,611 | 0,675 | 0,783 | 0,634 | 0,676 | 0,620 | 0,641 | 0,998 | 0,878 | 0,855 | 0,903 | 0,859 | 0,816 | 0,889 0,638 (&)

Punto 6 0,971 | 0,591 | 0,837 | 1,180 | 0,564 | 0,886 | 0,531 | 0,715 | 0,774 | 0,942 | 0,593 | 0,994 [ 0,859 | 0,858 | 0,976 | 0,854 | 0,832 | 0,771 0,654 :

Punto 7 0,654 | 0,687 | 0,522 | 0,624 | 0,462 | 0,871 | 0,944 | 0,630 | 0,676 | 0,697 | 0,765 | 0,852 | 0,972 | 0,972 | 0,965 | 0,968 | 0,923 [ 0,796 0,698 <

Punto 8 0,823 | 0,271 | 0,182 | 0,142 | 0,744 | 0,976 | 0,643 | 1,072 | 0,767 | 0,714 | 0,595 | 0,677 | 0,677 | 0,865 | 0,855 | 0,733 | 0,757 | 0,682 0,834 (@]

Punto 9 0,750 | 0,514 | 1,119 | 0,685 | 0,717 | 0,972 | 1,118 | 1,089 | 0,900 | 0,735 | 0,764 | 0,855 | 0,821 | 1,037 | 0,943 | 0,920 | 0,879 | 0,857 0,927 L

Punto 10 0,827 | 0,440 | 0,177 | 1,081 | 0,923 | 0,819 | 0,709 | 0,793 | 0,775 | 0,768 | 0,880 | 0,701 [ 1,031 | 1,056 | 0,941 | 0,873 | 0,898 | 0,851 0,837 ()

Punto 11 0,600 | 1,015 1,058 | 0,767 | 0,647 | 0,440 | 0,654 | 0,801 [ 0,750 | 0,695 | 0,798 | 0,830 | 0,959 | 0,824 | 0,954 | 0,970 | 0,846 | 0,868 0,800 (¥}

Punto 12 0,459 | 0,675 | 0,615 | 0,418 | 0,472 | 0,753 | 0,922 | 0,749 | 0,821 | 0,864 | 0,904 | 0,649 [ 0,913 | 0,900 | 0,989 | 0,932 | 0,913 [ 0,838 0,827 o

Punto 13 0,415 | 0,251 | 0,496 | 0,960 | 0,663 | 0,755 | 0,696 | 0,756 | 1,047 | 0,746 | 0,959 | 0,983 | 0,792 | 0,943 | 0,806 | 0,734 | 0,869 | 0,834 0,858 o

Punto 14 0,277 | 0,493 | 0,314 | 0,556 | 0,571 | 1,256 | 1,185 | 0,910 | 0,893 | 0,676 | 0,859 | 1,066 [ 0,786 | 0,990 | 0,801 | 0,851 | 0,872 | 0,788 0,885 E

Punto 15 1,177 | 0,535 | 0,444 | 0,586 | 0,586 | 0,959 | 1,181 | 0,841 | 0,674 | 0,645 | 0,928 | 0,891 | 1,056 | 0,862 | 1,019 | 0,822 | 0,799 | 0,678 0,885 2

Tabla 27. <
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Figura 71. Grdfico EDT.

Como se puede observar en la tabla y en el grafico todos los valores obtenidos en los distintos
puntos son uniformes, salvo los puntos 1,2,3 y 4 a frecuencias altas, sobresalen del resto de los
valores .

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
EDT medio 0,66 0,63 0,70 0,73 0,68 0,86 0,82 0,84 0,79 0,73 0,77 0,86 0,87 0,91 0,93 0,86 0,84 0,79
Des. Estandar| 0,15 0,27 0,30 0,31 0,29 0,21 0,24 0,13 0,10 0,13 0,11 0,08 0,08 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10

Des. Mini 0,51 036 | 040 [ 042 039 | 065 [ 058 | 071 | 0,69 0,60 | 066 | 078 | 079 | 0,80 [ 0,81 0,77 | 0,74 | 0,69
Des. Maxil 0,81 0,90 1,00 1,04 0,97 1,07 1,06 0,97 0,89 0,86 0,88 0,94 0,95 1,02 1,05 0,95 0,94 0,89
Tabla 28.
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Figura 72. Grdfico desviacion estdndar EDT. )
[NN]
El valor obtenido en este ultimo analisis del EDTmid es 0,81 seg. EI EDT debe ser un valor w
semejante al del tiempo de reverberacion para que haya una buena difusién del sonido. a
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5.2.1.2 Tiempo de reverberacién TR10

Otro parametro a estudiar es el Tr10, que es el tiempo que transcurre desde que deja de emitir
un sonido la fuente hasta que el nivel desciende en 10 dB.

A continuacion se indican los valores obtenidos.

Aula grande planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Punto 1 0,22 0,20 0,51 0,81 1,14 1,02 1,09 0,72 0,97 0,97 1,50 1,20 1,17 1,31 1,09 1,09 0,95 15 1,11
Punto 2 0,59 0,97 0,66 0,81 1,23 0,97 0,69 0,70 0,94 1,14 1,42 1,10 1,29 1,25 1,24 1,12 1,04 0,83 1,06
Punto 3 0,50 0,94 0,68 0,78 0,99 0,90 0,74 0,89 0,90 0,83 1,15 1,21 1,21 1,21 1,21 1,02 0,93 0,81 1,02
Punto 4 0,16 0,16 0,53 0,70 0,76 1,18 0,76 0,62 0,74 1,19 1,13 1,30 1,40 1,34 1,11 1,08 0,98 0,90 0,88
Tabla 29.
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Figura 73. Grdfico Tr10.

Como se puede observar en las figuras anteriores, los valores obtenidos en los
diferentes puntos de la medicién son valores bastante aproximados.

s

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Tr10 medio 0,37 0,57 0,59 0,77 1,03 1,02 0,82 0,73 0,89 1,03 1,30 1,20 .2 1,28 1,16 1,07 0,97 0,92
Des. Estandar | 0,25 0,30 0,23 0,24 0,29 0,17 0,16 0,16 0,10 0,16 0,10 0,06 0,09 0,09 0,06 0,06 0,07 0,05

Des. 0,12 0,27 0,36 0,53 0,74 0,85 0,66 0,57 0,79 0,87 1,20 1,14 1,18 1,19 1,10 1,01 0,90 0,87
Des. Maxi 0,62 0,87 0,82 1,01 1,32 1,19 0,98 0,89 0,99 1,19 1,40 1,26 1,36 1,37 1,22 1,13 1,04 0,97
Tabla 30.
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DESVIACION ESTANDAR TIEMPO DE REVERBERACION Tr10
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Figura 74. Grdfico desviacion estandar Tr10.

Por ultimo a partir de los valores medios también se ha obtenido el TR10mid, el cual resulta de
la media del TR10 de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor de obtenido del TR10mid es de
1,01 seg.

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Punto 1 0,09 0,47 0,60 0,78 0,55 0,81 0,94 0,68 0,71 0,96 0,91 1,10 121 0,94 0,90 0,81 0,77 0,76 0,80
Punto 2 | 0,29 0,24 0,57 0,56 0,63 0,72 0,68 0,70 0,77 0,86 0,94 0,87 0,88 0,69 0,80 0,70 0,73 0,77 | 0,82 |

Tabla 31.
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ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD
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Figura 75. Grdfico Tr10.

En este caso se puede ver que el punto 2 es estable mientas el punto 1 tiene unos picos
dispares.
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 [ 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Tr10 medio 0,19 0,35 0,58 0,67 0,59 0,76 0,81 0,69 0,74 0,91 0,93 0,99 1,04 0,82 0,85 0,76 0,75 0,76
Des. Estandar [ 0,25 0,30 0,23 0,24 0,29 0,17 0,16 0,16 0,10 0,16 0,10 0,06 0,09 0,09 0,06 0,06 0,07 0,05
Des. Minima | -0,06 0,05 0,35 0,43 0,30 0,59 0,65 0,53 0,64 0,75 0,83 0,93 0,95 0,73 0,79 0,70 0,68 0,71
Des. Méxima | 0,44 0,65 0,81 0,91 0,88 0,93 0,97 0,85 0,84 1,07 1,03 1,05 i3 0,91 091 0,82 0,82 0,81

Tabla 32.

Con los valores medidos en los 4 puntos, hemos obtenido TR10 medio del aula con el que se ha
obtenido la curva tonal TR10, la cual estd representada con su desviacidén estandar.
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Figura 76. Desviacion estdandar Tr10.

El valor obtenido de TRmid es de 0,81 seg.

Aula pequena planta baja

0 [ 200 [ 25 315 500 | 630
Puntol | 015 [ 050 | 0,78 | 058 [ 077 | 087 [ 062 | 065 | 047 [ 058 | 083 | 071 [ 079 [ 0,83 [ 061 [ 077 | 058 [ o058 0,74
Tabla 33.

7

En este caso, un unico punto ha sido suficiente debido a las reducidas dimensiones del aula.

7

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD
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Figura 77. Grdfico Tr10.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 [ 4000 | 5000
Trl0 medio | 0,15 0,50 0,78 0,58 0,77 0,87 0,62 0,65 0,47 0,58 0,83 0,71 0,79 0,83 0,61 0,77 0,58 0,58
Des. Estandaf 0,25 0,30 0,23 0,24 0,29 0,17 0,16 0,16 0,10 0,16 0,10 0,06 0,09 0,09 0,06 0,06 0,07 0,05

Des. Mini -0,10 0,20 0,55 0,34 0,48 0,70 0,46 0,49 0,37 0,42 0,73 0,65 0,70 0,74 0,55 0,71 0,51 0,53
Des. Maxi 0,40 0,80 1,01 0,82 1,06 1,04 0,78 0,81 0,57 0,74 0,93 0,77 0,88 0,92 0,67 0,83 0,65 0,63
Tabla 34.
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Sala de ensayo planta primera

100 | 125 | 160 [ 200 [ 250 [ 315 | 400 | s00 | 630 [ 800 [ 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 | 5000
Puntol | 034 | 068 | 1,06 [ 1,00 | 084 | 123 | 095 [ 1,09 [ 097 | 095 | 093 | 104 [ 101 [ 201 | 095 | 096 | 087 [ 086 1,01

Punto 2 0,85 0,82 0,77 0,79 0,69 0,91 1,06 0,83 0,78 0,96 0,76 0,90 1,00 0,92 0,88 0,87 0,78 0,84 0,80

Punto 3 0,37 0,76 1,23 0,51 0,56 0,84 0,96 1,09 0,79 0,93 0,84 0,80 1,04 1,00 1,00 0,76 0,76 0,81 0,97

Punto 4 1,18 0,74 1,19 1,04 0,46 0,95 0,94 0,78 0,85 0,89 0,99 0,96 0,90 1,04 0,96 0,95 0,79 0,78 0,88

Punto5 | 1,17 | 1,00 [ 073 [ 073 [ 0,77 | 093 | 1,29 [ 1,04 [ 095 [ 0,75 | 0,85 | 093 [ 095 [ 086 | 094 | 090 | 084 [ 0,79 1,00

Punto 6 0,85 0,76 0,80 0,75 0,64 0,78 0,86 1,09 0,92 0,90 0,95 0,92 0,96 0,86 0,90 0,88 0,81 0,77 1,02

Punto 7 1,02 0,68 0,44 0,97 1,18 0,86 0,97 0,73 0,69 0,90 0,89 0,87 0,91 0,78 0,93 0,85 0,85 0,83 0,81

Punto8 | 0,99 | o061 [ 073 [ 151 [ o062 [ 071 [ 0,75 [ 1,06 [ 095 [ 098 | 093 | 086 [ 081 [ 095 [ 0385 | 0385 | 082 [ 087 1,04

Puntod | 059 | 087 [ 089 [ 068 | 078 | 099 [ 088 [ 074 [ 1,04 | 106 | 082 | 069 [ 098 | 081 [ 102 | 084 | 0,77 [ 086 0,78

Punto 10 | 0,80 0,68 0,93 0,94 1,02 1,04 0,90 0,94 0,89 0,92 0,83 0,85 0,98 0,91 0,94 0,86 0,87 0,70 0,88

Punto1l | 0,74 0,72 0,68 0,47 0,80 0,71 1,06 0,69 0,76 0,94 0,97 0,93 1,00 1,10 1,01 0,93 0,85 0,79 0,83

Punto12 | 051 | 064 | 059 [ 070 [ 058 | 0,75 | 0,93 [ 083 [ 068 [ 080 | 080 | 087 [ 1,04 | 106 | 108 | 0385 | 0,76 [ 086 0,81

Punto13 | 1,21 | 046 | o061 [ 1,11 [ 0382 [ o060 | 081 [ 090 [ 081 [ 085 | 102 | 082 [ 1,05 [ 205 | 100 | 093 | 0,78 [ 082 0,96

Punto 14 | 0,52 0,85 0,72 0,68 1,13 1,17 0,76 0,70 0,68 0,92 0,98 0,86 0,85 0,90 0,94 0,91 0,83 0,86 0,84

Punto 15 1,07 0,57 1,27 1,03 0,70 1,20 0,80 0,93 0,89 0,79 0,77 1,02 1,03 0,94 0,97 1,08 0,85 0,91 0,85

Tabla 35.
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Figura 79. Grdfico Tr10.

Como se puede observar en la tabla y en el grafico aportado arriba, los valores obtenidos en
los distintos puntos de la medicidn son valores muy uniformes, es decir que no hay apenas
diferencia entre unos y otros.
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Tr10 medio 0,81 0,72 0,85 0,86 0,77 0,91 0,93 0,91 0,84 0,90 0,89 0,89 0,97 0,95 0,96 0,89 0,82 0,82
Des. Estandar | 0,25 0,30 0,23 0,24 0,29 0,17 0,16 0,16 0,10 0,16 0,10 0,06 0,09 0,09 0,06 0,06 0,07 0,05

Des. Minii 0,56 0,42 0,62 0,62 0,48 0,74 0,77 0,75 0,74 0,74 0,79 0,83 0,88 0,86 0,90 0,83 0,75 0,77
Des. Maxi 1,06 1,02 1,08 1,10 1,06 1,08 1,09 1,07 0,94 1,06 0,99 0,95 1,06 1,04 1,02 0,95 0,89 0,87
Tabla 36.
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Figura 80. Grdfico desviacion estandar Tr10.

Por ultimo a partir de los valores medios también se ha obtenido el TR10mid, el cual resulta de
la media del TR10 de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor de obtenido del TR10mid es de
0,90 seg.

5.2.1.3 Tiempo de reverberacién TR20

También se ha estudiado el tiempo de reverberacion TR20, que es el tiempo que transcurre
desde que deja de emitir un sonido la fuente hasta que el nivel desciende en 20 dB.

Este es el valor 6ptimo al que se intentard ajustar el tiempo de reverberacién, mediante el
programa de simulacidn, llegando si es posible a valores de entre 0,7 y 0,4 seg. que se
recomiendan para salas o aulas de ensayo musicales. Aunque dichos valores no vienen

prefijados en ninguna norma.

A continuacion se indican los valores obtenidos

Aula grande planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Punto 1 0,31 0,33 0,53 0,76 0,98 1,08 0,98 0,82 0,87 1,07 1,12 1,16 1,26 1,32 1,18 1,04 0,99 0,99 0,97 N
Punto 2 0,41 0,74 0,58 0,85 1,07 0,74 0,64 0,69 0,81 1,08 1,12 1,17 1,24 1,24 1,18 1,11 0,98 0,89 0,90
Punto 3 0,55 121 | 065 | 071 | 0,73 | 090 | 0,74 | 074 | 0588 | 089 | 120 [ 115 | 122 [ 120 | 122 | 103 | 098 | 0,89 0,97
Punto 4 0,33 0,08 0,53 0,64 0,75 0,99 0,76 0,70 0,76 1,04 1,14 1,28 1,29 1,43 1,21 1,06 1,00 0,90 0,92
Tabla 37

Como se puede observar en la tabla y en el grafico siguiente los valores obtenidos en los
distintos puntos de la medicién son valores muy uniformes, es decir que no hay apenas
diferencia entre unos y otros. Salvo el punto 3 a bajas frecuencias que tiene un salto
considerable.
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TIEMPOS DE REVERBERACION TR20
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Figura 81. Grdfico tiempos de reverberacion Tr20.

Con los valores medidos en los 4 puntos, hemos obtenido el TR20 medio del aula, con el que se
ha obtenido la curva tonal (TR20), la cual estd representada con su desviacion estandar.

100 125 160 | 200 [ 250 | 315 [ 400 | s00 [ 630 [ 800 [ 1000 [ 1250 [ 1600 | 2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 [ 5000
Tr20 medio | 040 | 059 | 057 | 074 | 088 | 093 | 078 [ 074 [ 083 [ 1,02 [ 124 [ 119 [ 125 [ 130 [ 1,20 | 1,06 | 098 [ 091
Des.Estandar | 0,20 | 014 [ 013 [ 009 [ 010 [ 014 [ 008 | 012 | 009 [ 009 [ 004 | 003 | 006 [ 004 | 002 | 002 [ 003 [ 002

Des. Mini 0,20 | 045 | 044 | 065 | 078 [ 079 | 070 | 062 | 074 | 093 [ 1,00 | 116 | 1,39 [ 126 | 1,18 [ 1,04 | 095 | 089
Des. Maxi 060 | 073 [ 070 | 083 | 098 [ 107 | 08 | 086 | 092 | 111 [ 1,18 | 122 | 131 [ 134 | 122 [ 108 | 101 | 093
Tabla 38.
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Figura 82. Grdfico desviacion estdndar Tr20.

Por ultimo a partir de los valores medios también hemos obtenido el TR20mid, el cual resulta
de la media del TR20 de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor obtenido del TR20mid es de
0,91 seg.

El valor del TR20mid es el que vamos a aproximar al valor de entre 0,7 y 0, 4 seg. que es el
tiempo éptimo de reverberacién recomendado para salas de ensayo.
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Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Punto 1 024 | 036 | 056 | 060 | 066 | 077 | 0,74 | 059 | 074 | 0588 | 0,97 1,00 | 1,02 | 093 | 092 | 090 | 082 | 0,79 0,78
[Punto2 | 028 | 030 | 056 | 036 | 067 | 0,72 | 068 [ 064 [ 0,79 | 0,73 [ 0,78 | 087 | 093 [ 071 | 081 [ 080 [ 069 [ 062 | o071 |
Tabla 39.

TIEMPOS DE REVERBERACION TR20
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Figura 83.grdfico Tr20.

En este caso, los dos puntos localizados en el aula, como muestran la tabla y el grafico
anterior, nos indican que a frecuencias bajas tenemos tiempos de reverberaciéon mas bajosy a
frecuencias mas altas tenemos tiempos de reverberacién mas altos.

100 [ 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 [ s00 [ €30 | s0o0 [ 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 [ 3150 | 4000 | 5000
Tr20medio | 026 | 033 | 056 | 048 | 067 | 075 | 071 | o061 [ 077 | 080 | 0,87 | 093 [ 097 | 082 | 087 [ 085 [ 075 [ 0,70
Des.Estandar | 0,20 | 014 [ 013 | 0,09 | 010 [ 014 [ 008 | 012 | 009 [ 009 | 004 | 003 [ 006 [ 004 | 002 | 002 [ 003 [ 0,02

Des. Mini 0,06 0,19 0,43 0,39 0,57 | 061 0,63 0,49 068 [ 071 0,83 0,90 0,91 0,78 0,85 0,83 0,72 0,68
Des. Méxi 0,46 0,47 0,69 0,57 0,77 | 0,89 079 [ 073 086 [ 089 0,91 0,96 1,03 0,86 0,89 0,87 0,78 | 0,72
Tabla 40.

DESVIACION ESTANDAR TR20
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Figura 84. Grdfico desviacién estdndar Tr20.
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El valor obtenido del TR20mid es de 0,70 seg.

El valor del TR20mid es el que vamos a aproximar al valor de entre 0,7 y 0, 4 seg. que es el
tiempo éptimo de reverberacién recomendado para salas de ensayo.

En este caso, esta aula se aproxima bastante a los valores recomendados, aunque adn
deberiamos bajar mds el tiempo de reverberacidn.

Aula pequena planta baja

100 125 160 200 250 315 400 1250 1600 2000 2500 3150 | 4000 5000

Punto 1 0,28 0,46 0,37 0,60 0,65 0,78 0,64 0,56 | 0,58 | 0,65 | 0,71 0,76 0,77 0,74 0,66 0,65 0,67 0,60

0,63

Tabla 41.
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Figura 85. Grdfico Tr20.

Como en mediciones anteriores, en esta aula hemos sefialado y analizado posteriormente un
Unico punto, debido a las dimensiones de la misma.

Este punto nos indica que a una frecuencia de 315 realiza un salto considerable subiendo los
tiempos de reverberacion.

100 | 125 | 160 | 200 [ 250 [ 315 | 400 | so0 | 630 | 800 | 1000 | 1250 [ 1600 [ 2000 | 2500 [ 3150 | 4000 | 5000
Tr20 medio | 0,28 | 046 | 037 | 060 | 065 | 0,78 | 064 | 056 | 058 | 065 | 071 | 076 | 0,77 | 0,74 | 066 | 065 | 067 | 0,60
Des. Estandar | 0,20 | 014 | 013 | 009 [ 010 [ 014 [ 008 [ 012 [ 009 | 009 | 004 | 003 [ 006 [ 004 [ 002 [ 002 [ 003 | 0,02

Des. Mini 0,08 0,32 0,24 0,51 0,55 0,64 0,56 0,44 0,49 0,56 0,67 0,73 0,71 0,70 0,64 0,63 0,64 0,58
Des. Maxi 0,48 0,60 0,50 0,69 0,75 0,92 0,72 0,68 0,67 0,74 0,75 0,79 0,83 0,78 0,68 0,67 0,70 0,62
Tabla 42.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

DESVIACION ESTANDAR TR20
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Figura 86. Grdfico desviacion estandar Tr20.

El valor obtenido del TR20mid es de 0,63 seg. Por tanto, el valor del TR20mid en este caso esta
dentro del tiempo dptimo de reverberacidon recomendado para salas de ensayo. No obstante,
aun deberia bajarse mas para conseguir que esté alrededor de 0,4 seg.

Sala de ensayo planta primera

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Punto 1 1,10 0,67 1,18 0,82 0,72 1,06 0,99 0,97 0,99 0,91 0,88 0,89 0,95 0,99 0,91 0,94 0,92 0,86 0,93
Punto 2 0,72 | 068 | 105 | 095 | 072 | 094 [ 1,02 1,04 | 084 | 084 | 08 | 084 [ 101 | 088 | 097 | 085 [ 087 | 083 0,93
Punto 3 0,64 0,67 0,83 0,84 0,82 0,86 0,99 1,04 0,74 0,83 0,84 0,84 0,98 0,95 0,98 0,79 0,79 0,80 0,94
Punto 4 0,93 0,74 1,15 0,83 0,90 0,85 0,96 0,75 0,92 0,89 0,89 0,92 0,91 1,01 0,92 0,91 0,82 0,83 0,82
Punto 5 1,08 0,68 0,72 0,97 0,97 0,89 0,89 1,02 0,97 0,79 0,85 0,79 0,89 0,92 0,92 0,88 0,82 0,78 0,94
Punto 6 0,95 0,59 0,79 0,71 0,94 0,75 0,95 1,00 1,07 0,88 0,87 0,91 1,03 0,95 0,92 0,91 0,83 0,78 0,94
Punto 7 1,18 | 064 | 072 | 0589 | 085 | 087 | 094 | 090 | 0,77 | 099 | 0582 | 086 [ 095 | 091 [ 096 | 091 [ 084 | 087 0,86
Punto 8 0,99 0,61 0,81 0,93 0,70 0,93 0,83 0,88 0,88 0,87 0,94 0,88 0,88 0,90 0,87 0,90 0,87 0,90 0,91
Punto 9 0,58 0,63 0,84 0,63 0,97 1,05 0,91 0,85 0,95 0,87 0,87 0,83 0,94 0,99 0,91 0,85 0,86 0,81 0,86
Punto 10 0,65 0,65 1,44 0,83 0,87 1,08 1,02 0,97 0,75 0,84 0,78 0,90 1,00 0,94 0,91 0,84 0,83 0,70 0,88
Punto 11 0,80 0,60 0,77 0,82 0,97 0,84 0,95 1,02 0,97 0,92 0,95 0,87 0,93 1,07 0,97 0,91 0,87 0,80 0,98
Punto 12 1,05 | o066 | 074 | 076 | 069 | 0588 | 096 | 08 | 087 | 08 | 0585 | 092 [ 102 | 099 | 098 | 082 [ 076 | 088 0,87
Punto 13 1,40 0,63 0,83 0,94 0,81 1,03 0,94 1,03 0,86 0,84 0,87 0,84 0,99 0,99 0,99 0,95 0,80 0,84 0,95
Punto 14 0,75 0,78 0,78 0,76 1,06 1,01 1,04 0,98 0,80 0,79 0,83 0,85 0,80 0,92 0,93 0,90 0,91 0,84 0,91
Punto 15 0,86 0,55 1,19 0,92 0,66 1,01 1,04 1,01 1,05 0,72 0,75 0,94 0,93 0,96 0,91 0,99 0,83 0,82 0,88
Tabla 43.

7

Esta sala es la mas interesante de analizar, debido a sus dimensiones. En ella sefialamos 15
puntos de analisis en la que divisamos un patrén uniforme, salvo los punto 4, 10y 15 que a
frecuencias bajas sobresale del trazado creado por el resto de los puntos analizados.
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TIEMPOS DE REVERBERACION TR20
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Figura 87. Grdfico Tr20.

Con los valores medidos en los 15 puntos, hemos obtenido el TR20 medio de la sala de ensayo,
con el que se ha obtenido la curva tonal (TR20), la cual estd representada con su desviacidn
estandar.

100 | 125 [ 160 [ 200 [ 250 [ 315 | 400 [ s00 [ 630 [ soo [ 1000 | 1250 | 1600 [ 2000 [ 2500 [ 3150 [ 4000 | 5000
Tr20 medio | 091 | 065 | 092 | 0384 | 084 | 094 [ 09 [ 096 | 089 | 085 | 085 [ 087 [ 095 | 096 | 094 | 089 [ 084 [ 082
Des. Estandar | 0,20 | 014 | 0,13 | 009 | 010 | 014 | 008 | 0,12 | 0,09 | 009 | 004 | 003 | 006 | 004 | 002 | 002 | 003 | 002

Figura 88. Desviacion estandar Tr20.

El valor obtenido del TR20mid es de 0,82 seg.

En este caso, debemos hacer mejoras para bajar los tiempos ya que no esta dentro de los
parametros recomendados.

7

Des. Minii 0,71 0,51 0,79 0,75 0,74 0,80 0,88 0,84 0,80 0,76 0,81 0,84 0,89 0,92 0,92 0,87 0,81 0,80
Des. Maxi 1,11 0,79 1,05 0,93 0,94 1,08 1,04 1,08 0,98 0,94 0,89 0,90 1,01 1,00 0,96 0,91 0,87 0,84
Tabla 44.
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5.2.1.4 Tiempo de reverberacién TR30

El dltimo parametro estudiado en cuanto a reverberacion se refiere es el tiempo de
reverberacion TR 30, que es el tiempo que transcurre desde que deja de emitir un sonido la
fuente hasta que el nivel desciende en 30 dB.

A continuacion se indican los valores obtenidos

Aula grande planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 [ 1250 [ 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Punto 1 0,53 0,39 0,59 1,18 0,90 1,04 0,88 0,78 0,87 1,09 1,17 1,19 1,28 1,34 1,18 1,03 0,99 0,93 0,97
Punto 2 0,55 0,85 0,91 0,86 0,92 0,85 0,88 0,74 0,81 1,08 1,13 1,19 123 1,24 117 1,06 0,94 0,82 0,93
Punto 3 1,49 1,58 0,64 0,75 0,77 1,30 0,81 0,80 0,87 0,92 1,18 1,20 1,27 1,19 1,22 1,04 0,97 0,83 0,99
Punto 4 1,22 0,26 0,83 0,86 0,85 829 0,85 0,77 0,94 1,14 1,16 1,28 125 142 1,20 1,01 0,89 0,85 0,96

Tabla 45.
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Figura 89. Tr30.

En este caso, tras analizar los datos anteriores se observa que en la grafica a frecuencias bajas
el punto 3 y 4 dan unos tiempos de reverberacién muy altos que bajan casi a 0,60 seg. en los
160Hz.
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100 | 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 [ 630 | 800 [ 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Tr30 medio | 095 | 0,77 | 074 [ 091 | 086 [ 1,12 [ 085 [ 077 | 087 [ 106 [ 1,06 | 122 | 1,26 | 1,30 | 1,19 | 1,03 | 095 | 0386
Des.Estanda] 0,19 | 0,08 | 0,10 [ 0,08 [ 0,08 [ 009 [ 006 [ 004 [ 007 [ 007 [ 004 [ 002 [ 004 | 002 [ 002 [ 001 [ 002 [ 002

Des. Minil 0,76 0,69 0,64 0,83 0,78 1,03 0,79 0,73 0,80 0,99 1,12 1,20 1,22 1,28 1,17 1,02 0,93 0,84
Des. Maxi 1,14 0,85 0,84 0,99 0,94 1,21 0,91 0,81 0,94 1,13 1,20 1,24 1,30 1,32 1,21 1,04 0,97 0,88
Tabla 46.
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Figura 90. Grdfico desviacion estdndar Tr30.

Por ultimo, a partir de los valores medidos, también hemos obtenido el Tr30mid, el cual resulta
de la media de Tr30 de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor obtenido de Tr30mid es 0,96
seg.

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Punto 1 0,27 0,45 0,58 0,61 0,68 0,72 0,71 0,65 0,73 0,90 0,98 1,05 1,06 1,11 0,83 0,80 0,75 0,72 0,82
|Punt02 | 0,26 0,40 0,59 0,37 0,67 0,65 0,71 0,61 0,80 0,71 0,83 0,81 1,04 0,79 0,76 0,67 0,59 0,53 | 0,72 |

tabla 47.
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Figura 91. Grdfico Tr30.
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En este caso, ambos puntos a frecuencias bajas tienen tiempos de reverberacion
similares, mientras que a frecuencias altas el punto 1 proporciona unas mediciones
mas elevadas.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Tr30 medio | 0,26 | 043 | 058 | 049 | 068 | 069 | 071 | 063 | 076 | 081 | 091 | 093 | 1,05 | 095 | 079 | 074 | 067 | 063

Des. Estandar | 0,19 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 0,06 0,04 0,07 0,07 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02

Des. Minii 0,07 0,35 0,48 0,41 0,60 0,60 0,65 0,59 0,69 0,74 0,87 0,91 1,01 0,93 0,77 0,73 0,65 0,61
Des. Maxil 0,45 0,51 0,68 0,57 0,76 0,78 0,77 0,67 0,83 0,88 0,95 0,95 1,09 0,97 0,81 0,75 0,69 0,65
Tabla 48.
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Figura 92. Grdfico desviacion estdndar Tr30.

El valor obtenido de Tr30mid es 0,77 seg.

Aula pequena planta baja

(|

<

@)

|

<

100 | 125 | 160 | 200 [ 250 | 315 [ 400 [ s00 | 630 | 800 | 1000 [ 1250 | 1600 [ 2000 [ 2500 | 3150 [ 4000 | s000 (%

Punto 1 024 | 046 | 052 [ 062 | 064 [ 073 [ 062 [ 059 [ 058 [ 067 | 070 | 084 [ 080 [ 075 [ 0,75 [ 055 [ 054 | o051 0,65 I-éJ

Tabla 49. m
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Figura 93. Grdfico Tr30.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 5000

Tr30 medio | 0,24 0,46 0,52 0,62 0,64 0,73 0,62 0,59 0,58 0,67 0,70 0,84 0,80 0,75 0,75 0,55 0,54 0,51

Des. Estanda) 0,19 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 0,06 0,04 0,07 0,07 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02

Des. Minima| 0,05 0,38 0,42 0,54 0,56 0,64 0,56 0,55 0,51 0,60 0,66 0,82 0,76 0,73 0,73 0,54 0,52 0,49

Des. Maxima| 0,43 0,54 0,62 0,70 0,72 0,82 0,68 0,63 0,65 0,74 0,74 0,86 0,84 0,77 0,77 0,56 0,56 0,53

Tabla 50.
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Figura 94. Grdfico desviacion estandar Tr30.

El valor obtenido de Tr30mid es 0,65 seg.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Sala de ensayo planta primera

100 | 125 [ 160 | 200 [ 250 | 315 [ 400 | s00 | 630 [ s00 [ 1000 | 1250 [ 1600 [ 2000 [ 2500 | 3150 [ 4000 [ 5000
Puntol | 1,04 | 065 [ 205 | 098 | 082 | 1,20 | 1,07 | 1,02 | 091 [ 091 [ 091 [ 093 [ 093 [ 1,00 [ 098 | 094 [ 093 | 0385 0,96
Punto2 | 096 | 070 [ 1,25 | 096 [ 083 | 1,28 | 1,29 | 107 | 079 [ 078 | 085 [ 080 [ 095 [ 093 [ 098 | 086 [ 088 | 082 0,96
Punto3 | 064 | 074 | 078 | 092 [ 074 | 1,05 | 101 | 097 | 073 [ 080 [ 084 [ 088 [ 097 [ 09 [ 096 | 085 [ 074 | 0,83 0,91
Puntod4 | 095 | 078 [ 1,09 | 085 [ 089 | 092 | 098 | 092 | 094 [ 093 [ 087 [ 090 [ 092 [ 099 [ 091 [ 090 [ 083 | 089 0,90
Punto5 | 093 | 061 [ 1,57 | 1,05 [ 099 | 1,23 | 1,09 | 106 | 092 [ 078 [ 087 [ 087 [ 092 [ 098 [ 097 | 088 [ 089 [ 079 0,96
Punto6 | 083 | 056 | 1,40 | 061 [ 097 | 1,03 | 099 | 106 | 099 [ 091 [ 088 [ 090 [ 098 [ 098 [ 097 [ 090 [ 082 | 036 0,97
Punto7 | 1,01 | 064 | 071 | 081 [ 090 [ 089 | 102 | 096 | 081 [ 094 [ 091 [ 090 [ 098 [ 092 [ 096 [ 08 [ 086 [ 0385 0,93
Punto8 | 092 | 066 | 096 | 083 | 066 | 1,07 | 1,03 | 093 | 0383 [ 087 [ 092 [ 090 [ 086 [ 095 [ 095 [ 092 [ 090 [ o091 0,92
Punto9 | 062 | 066 | 1,68 | 068 | 1,04 | 101 | 102 | 092 | 092 | 088 | 087 | 080 [ 098 [ 1,02 [ 092 | 092 [ 090 | 082 0,90
Punto10 | 061 | 057 [ 161 | 094 | 093 | 1,09 | 096 | 097 | 081 | 083 [ 082 [ 091 [ 094 [ 096 [ 09 | 086 [ 086 | 0,79 0,89
Punto11 | 0,75 | 061 | 094 | 094 | 107 | 109 | 1,20 | 109 | 097 [ 089 [ 088 [ 087 [ 093 [ 1,02 [ 1,010 | 090 [ 091 | 082 0,98
Punto12 | 1,02 | 073 [ 076 | 0,75 [ 0,75 | o085 | 1,01 | 104 | 0386 [ 089 [ 090 [ 093 [ 097 [ 098 [ 098 | 091 [ 079 | 082 0,97
Punto13 | 133 | 075 [ 1,01 | 096 [ 093 | 1,25 | 108 | 1,08 | 087 [ 0383 [ 0386 | 087 [ 096 | 098 [ 1,03 [ 095 [ 088 | 0386 0,97
Punto14 | 0,70 | 0,76 [ 0,79 | o076 | 1,01 | 150 | 1,28 | 1,08 | 091 [ 0385 [ 083 [ 084 [ 078 [ 093 [ 094 [ 089 [ 088 | 087 0,95
Punto15 | 1,03 | 055 | 1,15 | 087 | 063 | 092 | 1,02 | 096 | 099 | 074 | 084 [ 096 [ 095 [ 097 [ 094 | 097 | 088 | 082 0,90

Tabla 51.

En este caso, tras analizar los 15 puntos, observamos que llevan un recorrido muy uniforme
dando un pico muy pronunciado a frecuencias bajas y bajando a una frecuencia de 200Hz se va
estabilizando.
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Figura 95. Grdfico Tr30.
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Tr30 medio 0,89 0,66 1,19 0,86 0,88 1,09 1,06 1,01 0,88 0,86 0,87 0,88 0,93 0,97 0,96 0,90 0,86 0,84

Des. Estandar | 0,19 0,08 0,10 0,08 0,08 0,09 0,06 0,04 0,07 0,07 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

Des. Minii 0,70 0,58 1,09 0,78 0,80 1,00 1,00 0,97 0,81 0,79 0,83 0,86 0,89 0,95 0,94 0,89 0,84 0,82
Des. Maxil 1,08 0,74 1,29 0,94 0,96 1,18 1,12 1,05 0,95 0,93 0,91 0,90 0,97 0,99 0,98 0,91 0,88 0,86
Tabla 52.
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Figura 96. Grdfico desviacion estandar Tr30.

Por ultimo, a partir de los valores medidos, también hemos obtenido el Tr30mid, el cual resulta
de la media de Tr30 de las frecuencias 500Hz y 1000Hz. El valor obtenido de Tr30mid es 0,94
seg.

5.2.1.5 Grado de reverberacion

Se ha llamado grado de reverberacidn a la comparacidn de los 4 pardmetros estudiados dentro
del tiempo de reverberacién, que son el EDT, TR 10, TR 20 y TR30.

Para ello hemos agrupado en un gréfico la curva tonal de cada uno de los parametros, que se
aporta a continuacién en

Aula grande planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 | 2500 | 3150 | 4000 5000
EDT medio | 0,46 0,32 0,59 0,66 0,71 0,85 0,74 0,81 0,83 0,94 1,14 1,27 1,43 1,27 1,25 1,06 0,97 0,93
Tr10 medio| 0,37 0,57 0,59 0,77 1,03 1,02 0,82 0,73 0,89 1,03 1,30 1,20 1,27 1,28 1,16 1,07 0,97 0,92
Tr20 medio| 0,40 0,59 0,57 0,74 0,88 0,93 0,78 0,74 0,83 1,02 1,14 1,19 925 1,30 1,20 1,06 0,98 0,91
Tr30 medio| 0,95 0,77 0,74 0,91 0,86 1,12 0,85 0,77 0,87 1,06 1,16 1,22 1,26 1,30 1,19 1,03 0,95 0,86

Tabla 53.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber
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Figura 97. Grdfico grado de reverberacion.

A la vista del grafico, las conclusiones que se obtienen son que los valores

TR10, TR20, TR 30 y EDT son muy semejantes. Podemos observar que a frecuencias bajas las
mediciones estan alrededor de los valores aconsejados, ya que para el diseifio de una sala de
ensayo los valores que se aconsejan son de 0,7a 0,4. Sin embargo, a frecuencias altas los
tiempos de reverberacion se salen de los baremos.

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
EDT medio | 0,33 0,35 0,45 0,86 0,65 0,79 0,78 0,92 0,78 0,85 1,02 0,92 1,04 0,92 0,83 0,83 0,85 0,83
Tr10 medio| 0,19 0,35 0,58 0,67 0,59 0,76 0,81 0,69 0,74 0,91 0,93 0,99 1,04 0,82 0,85 0,76 0,75 0,76
Tr20 medio| 0,40 0,59 0,57 0,74 0,88 0,93 0,78 0,74 0,83 1,02 1,14 1,19 1,25 1,30 1,20 1,06 0,98 0,91
Tr30 medio| 0,26 0,43 0,58 0,49 0,68 0,69 0,71 0,63 0,76 0,81 0,91 0,93 1,05 0,95 0,79 0,74 0,67 0,63

Tabla 54.
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Figura 98. Grdfico Grado de reverberacion.

En este caso, el EDT, Tr10y Tr30 siguen pardmetros similares, pero se divisa que a
partir de 800Hz Tr20 realiza un ascenso notable alejdndose del resto de los valores.
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Aula pequena planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
EDT medio | 0,38 0,32 0,51 0,29 0,77 1,00 0,95 0,71 0,84 0,80 0,81 0,68 0,63 0,81 0,65 0,63 0,58 0,56
Tr10 medio[ 0,15 0,50 0,78 0,58 0,77 0,87 0,62 0,65 0,47 0,58 0,83 0,71 0,79 0,83 0,61 0,77 0,58 0,58
Tr20 medio| 0,28 0,46 0,37 0,60 0,65 0,78 0,64 0,56 0,58 0,65 0,71 0,76 0,77 0,74 0,66 0,65 0,67 0,60
Tr30 medio| 0,24 0,46 0,52 0,62 0,64 0,73 0,62 0,59 0,58 0,67 0,70 0,84 0,80 0,75 0,75 0,55 0,54 0,51

Tabla 55.
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Figura 99. Grdfico grado de reverberacion.

En esta ocasion todos los pardmetros siguen su curso propio sin ningun tipo de recorrido en
comun. Aprecidndose saltos a lo largo de toda la grafica.
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Sala de ensayo planta primera

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

EDT medio | 0,66 0,63 0,70 0,73 0,68 0,86 0,82 0,84 0,79 0,73 0,77 0,86 0,87 0,91 0,93 0,86 0,84 0,79

Tr10 medio| 0,81 0,72 0,85 0,86 0,77 0,91 0,93 0,91 0,84 0,90 0,89 0,89 0,97 0,95 0,96 0,89 0,82 0,82

Tr20 medio| 0,91 0,65 0,92 0,84 0,84 0,94 0,96 0,96 0,89 0,85 0,85 0,87 0,95 0,96 0,94 0,89 0,84 0,82

Tr30 medio| 0,89 0,66 1,19 0,86 0,88 1,09 1,06 1,01 0,88 0,86 0,87 0,88 0,93 0,97 0,96 0,90 0,86 0,84

Tabla 56.
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Figura 100. Grdfico grado de reverberacion.

Por ultimo, en este caso concreto se distingue un punto notable al comienzo de Tr30 que se va
suavizando e matizando con los otros puntos a medida que va avanzando. El resto de
parametros siguen un camino uniforme coincidiendo en el final.
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5.2.2. Ruido de fondo

Se considera ruido de fondo aquel ruido que se percibe en una sala cuando en la misma no se
realiza ninguna actividad. Dicho ruido puede ser debido al sistema de climatizacidn, a las
demas instalaciones, eléctricas y/o hidraulicas, e incluso puede provenir del exterior del
recinto.

La evaluacion objetiva del grado de molestia que un determinado ruido ambiental provoca en
un oyente se realiza por comparacién de los niveles de ruido existentes en un recinto, con un
conjunto de curvas denominadas NC (Noise Criteria).

Las curvas NC son, ademas, utilizadas de forma generalizada para establecer los niveles de
ruido maximos recomendables para diferentes tipos de recintos en funcién de su aplicacion.
Se dice que un recinto cumple una determinada especificacién NC, cuando los niveles de ruido
de fondo, medidos en cada una de las bandas de octava, estdn por debajo de la curva NC
correspondiente.

Para determinar el ruido de fondo, con los datos obtenidos de la medicion realizada en los

puntos marcados en el interior del edificio, se ha realizado un promedio y este se ha
comparado con las curvas NC para determinar el nivel correspondiente.

Aula grande planta baja

B21 B22
100 29,2 22,4
125 17,6 26,9
160 18,1 25,2
200 16,9 32,0
250 20,2 22,8
315 18,2 17,0
400 17,6 13,8 0
500 17,5 11,9 &)
630 18,8 12,9 =
(@)
800 17,3 13,5 w
1000 14,1 16,0 a
1250 11,0 13,1 O
1600 12,8 17,9 m
2000 15,0 22,4 ~<§z
2500 11,5 22,0 %
3150 10,2 19,0 >
4000 10,5 14,2 v
5000 10,3 16,0 g
Tabla 57. O
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CURVAS NOISE CRITERIA(NC)
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Figura 101. Grdfico curvas NC.

A partir del grafico se ha deducido que la curva correspondiente al nivel de ruido de fondo del
aula es la NC-25, ya que es la primera curva en la que el ruido de fondo esta por debajo en
todas las frecuencias.

En el libro de “Disefo acustico de espacios arquitecténicos” aparece la siguiente tabla en la
cual se muestras las NC recomendadas para los diferentes tipos de recintos.

“Las curvas NC son, ademds, utilizadas para establecer los niveles mdximos recomen-dados
para diferentes tipos de espacios en funcion de su uso. Se dice que un recinto cumple una
determinada especificacion NC (por ejemplo: NC-15, NC-20, etc.) cuando los niveles de ruido de
fondo, medidos por bandas de octava, estdn por debajo de la curva NC correspondiente, para
todas las frecuencias comprendidas entre 63 Hz 'y 8 kHz”

En él aparece la siguiente tabla en la cual se muestras las NC recomendadas para los diferentes
tipos de recintos

ESPACIO TIFO curva NC RECOMENDADA
Sala de conferencias / aula 20-30
Biblioteca 30-35
Restaurante 35-40 \
Cafeteria 40-45
Polideportivo 40-30

Figura 102. Curvas NC recomendadas para espacios tipo.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Como se observa en la tabla para un aula se recomiendan valores de NC de 20 a 30 dB, en
nuestro caso el aula presenta una NC de 25 dB, con lo que se puede decir que el nivel de ruido
de fondo del aula es adecuado.

El cumplimiento de la especificacion NC, supone el primer paso para conseguir un confort
acustico y un grado de inteligibilidad adecuado.

Aula mediana planta baja

Bs1 Bs2
100 21,7 23,5
125 21,6 24,3
160 17,0 22,5
200 19,3 21,7
250 15,1 19,0
315 13,1 18,3
400 15,1 18,7
500 10,7 19,2
630 10,6 17,3
800 9,6 17,7
1000 11,3 15,9
1250 13,5 12,4
1600 7,0 12,4
2000 7,4 17,7
2500 6,8 24,0
3150 8,5 34,0
4000 8,5 25,8
5000 9,3 24,2
Tabla 58.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

A partir del grafico anterior se ha deducido que la curva correspondiente al nivel de ruido de
fondo del aula es la NC-30, ya que es la primera curva en la que el ruido de fondo esta por
debajo en todas las frecuencias.

Aula pequena planta baja

Bs1
100 24,1
125 27,0
160 19,2
200 22,7
250 19,4
315 16,2
400 13,1
500 10,7
630 9,5
800 9,1
1000 10,3
1250 19,6
1600 9,3
2000 10,2
2500 9,2
3150 15,7
4000 11,1
5000 15,6
Tabla 59.

CURVAS NOISE CRITERIA(NC)

== NC-20
80
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70 e NC-30
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dB

40 - ——NC-45
30 ~ NC-50

20
=== NC-60
10 T [ NC-65
0 NC-70
125 250 500 1000 2000 4000 RUIDO DE FONDO
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Figura 104. Grdfico curvas NC.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

A partir del grafico anterior se ha deducido que la curva correspondiente al nivel de ruido de
fondo del aula es la NC-20, ya que es la primera curva en la que el ruido de fondo esta por
debajo en todas las frecuencias.

Sala de ensayo planta primera

Figura 105. Grdfico curvas NC.

B1 B2 B3
100 26,5 29,2 30,3
125 20,7 27,3 20,3
160 19,9 24,8 21,9
200 22,6 29,2 25,2
250 18,8 22,3 21,6
315 25,8 16,9 18,9
400 26,4 19,2 17,4
500 21,8 18,9 17,4
630 19,6 16,0 21,5
800 18,4 18,3 20,0
1000 21,1 21,6 15,7
1250 17,0 18,8 12,1
1600 16,7 16,9 10,0
2000 18,1 16,7 10,0
2500 18,0 20,1 10,0
3150 12,8 22,4 16,1
4000 22,1 23,2 16,9
5000 12,3 18,5 15,7
Tabla 60.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

A partir del grafico anterior se ha deducido que la curva correspondiente al nivel de ruido de
fondo del aula es la NC-30, ya que es la primera curva en la que el ruido de fondo estd por
debajo en todas las frecuencias.

Ademas se aporta el plano de la planta donde se representan los valores medidos con una
escala de colores, en ella se ha optado por un alto contraste de colores y una escala numérica
muy pequefia, de 5dB en 5dB para apreciar la poca diferencia que existe entre los valores.

1 I  —  E— [125-30dB
[130-35dB
36,79 27.92 31,53 [135-40 dB
[ 40-45 B
[ 45-50 dB
J_l | o I [ 50-55 dB

\ [ 55-60 dB
[ 60-65 dB

—| 3101 35.44 I 65-70 dB
] L T I : [ 70-75 dB

P . B [ 75-80 dB

[T

34,15 35.87

33,89

P.1

[ [ 1 [ [

Figura 106. Planos de valores de ruido de fondo.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

5.2.3. Brillo y calidez

Estos dos parametros se van a obtener de los valores medios calculados del TR20, el brillo
mide la riqueza en altas frecuencias (sonidos agudos) de la sala, mientras que la calidad
representa la riqueza en bajas frecuencias (sonidos graves).

El brillo se calcula haciendo el cociente del tiempo de reverberacidon correspondiente a las
frecuencias de 2000 y 4000 Hz entre el correspondiente a las frecuencias de 500 y 1000Hz.

pr= RIQCIO+RT(4K)
~ RT(500)+ RT(1K)

La calidez se calcula haciendo el cociente del tiempo de reverberacién correspondiente a las
frecuencias de 125 y 250 Hz entre el correspondiente a las frecuencias de 500 y 1000Hz.

pr=RT(125)+ RT(250)
I=Rr(500)+ RT(1K)

El brillo calculado es de 0,81 segundos y la calidez calculada de 0,98 segundos, el brillo da un
valor un poco bajo, puesto que este parametro tiene que ser mayor de 0,87 segundos y la
calidez para la palabra tiene que estar en torno al 1 segundos, por lo tanto el valor de calidez
gue posee el edificio para la palabra es idéneo.

En las soluciones de mejora con el programa de simulacién que se propondran, se estudiaran si
los valores de brillo y calidad resultantes son los adeudados, y se intentaran mejorar, teniendo
en cuenta que en el caso de estudio del edificio, el pardmetro que hay que intentar mejorar
por encima de todos es el TR20.

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

(]
w

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

5.2.4. Rasti

Rasti es un indice que varia entre 0 y 1 y que sirve como medicién de la inteligibilidad de la
palabra.

El indice se obtiene a partir de la medida de la reduccién en la modulacidn de la sefial, en el
paso de esta del hablador a las distintas posiciones de los oyentes.

Con el programa Dirac se ha obtenido el RASTI de cada punto

0-0,30 Malz
0,30-0,45 Pobre
_0,45-0.60 Aceptable
0,60-0,75 Buena
0,75-1 Excelente

Tabla 61.

Aula grande planta baja

1 2 3 4
[Rasm | 062 | 059 | o6 | os9
Tabla 62.

Aula mediana planta baja

1 2
[Rasti | 061 | 062
Tabla 63.

Aula pequena planta baja

1
[rasi | o068
Tabla 64.

Sala de ensayo planta primera

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
|RAS11 0,66 0,65 0,65 0,62 0,62 0,6 0,63 0,63 0,62 0,62 0,55 0,56 0,65 0,56 0,55
Tabla 65.

Todas las mediciones nos ofrecen unos valores de inteligibilidad de la palabra adecuados, ya
que estan dentro de los valores prefijados en la norma.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

5.2.5. Claridad €80

La claridad C80 indica la idoneidad que presenta una sala frente al sonido que es emitido por la
musica. Conceptualmente indica el grado de separacién entre los diferentes sonidos
individuales integrante de una composicién musical.

Se define como el cociente entre la energia sonora recibida durante los primeros 80 ms
después de recibir el sonido directo (éste incluido) y la energia que llega después de esos 80

ms. Se expresa en dB.

Del mismo programa Dirac 3.0 se han obtenido los valores de cada punto medido en todas las
frecuencias, y a partir de la siguiente formula se ha calculado un uUnico valor en cada punto.

Cg0-0,15C5(500) + 0,25Cgo(1000) + 0,35Cg0(2000) + 0, 25 Cg,(4000)

Los valores obtenidos son los de la siguiente tabla de la y representados a continuacion

Aula grande planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
Punto 1 16,09 | 13,48 [ 10,76 5,87 9,78 8,79 7,03 6,39 6,45 4,70 1,57 2,53 0,46 1,23 25 2,42 1,99 2,99 2,28

Punto 2 8,95 13,39 8,77 8,53 9,05 4,21 5,78 5,76 3,87 4,08 0,14 0,26 -1,11 1,73 2,77 3,96 3,95 2,60 2,49

Punto 3 514 [ 1159 | 11,39 [ 10,35 7,82 5,53 8,23 B 5,58 4,26 2,09 0,12 0,90 2,58 1,12 2,21 2,21 3,40 2,45

Punto 4 16,70 | 10,69 5,87 7,82 6,76 6,55 6,80 2,10 3,98 521 1,79 1,54 0,83 137 1,83 0,04 137 2,58 1,58

Tabla 66.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 [ 2000 | 2500 [ 3150 | 4000 [ 5000

€80 medio 11,72 | 12,29 9,20 8,14 8,35 6,27 6,96 4,35 4,97 4,56 1,40 1,11 0,27 1,73 2,12 2,16 2,38 2,89

Des. Estandar| 1,58 2,69 2,71 2,52 3,17 1,52 1,64 1,74 2,41 2,03 1,55 1,35 0,89 1,98 2,37 1,88 225 2,40

Des. Minima | 10,14 9,60 6,49 5,62 5,18 4,75 5,32 2,61 2,56 2,53 -0,15 -0,24 -0,62 -0,25 -0,25 0,28 0,09 0,49

Des. Makxil 13,30 | 14,98 | 11,91 | 10,66 | 11,52 7,79 8,60 6,09 7,38 6,59 25 2,46 1,16 3,71 4,49 4,04 4,67 5,29

Tabla 67.

DESVIACION ESTANDAR C80
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Figura 107. Grdfico desviacion estdndar C80

Por ultimo, con la formula anterior se ha sacado un Unico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 2,20.

7
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Puntol | 16,72 | 13,70 | 12,21 | 882 | 962 [ 714 | 7,03 | 489 | 3,49 | 319 | 480 [ 328 | 439 | 242 | 423 [ 373 [ 347 | 495 3,65

Punto2 | 6,92 | 12,15 | 11,54 | 3,14 | 7,64 | 2,38 | 478 | 225 | 1,91 | 2,69 | 245 | 371 | 265 | 2,80 | 373 | 357 [ 1,90 | 195 | 241

Tabla 68.

Punto 1 17,41 | 12,56 | 12,56 | 11,29 | 5,13 4,96 4,28 6,88 | 4,15 | 4,64 | 5,22 6,74 6,44 5,02 6,20 7,33 6,54 4,90 5,73

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
C80 medio 11,82 12,93 11,88 5,98 8,63 4,76 591 3,57 2,70 2,94 3,63 3,50 3,52 2,61 3,98 3,65 2,69 3,45
Des. Estanda 1,58 2,69 2,71 2,52 3,17 1,52 1,64 1,74 2,41 2,03 1,55 1,35 0,89 1,98 2,37 1,88 2,29 2,40
Des. Minima [ 10,24 10,24 9,17 3,46 5,46 3,24 4,27 1,83 0,29 0,91 2,08 2,15 2,63 0,63 1,61 1,77 0,40 1,05
Des. Maxi 13,40 15,62 14,59 8,50 11,80 6,28 7455 5,31 5,11 4,97 5,18 4,85 4,41 4,59 6,35 5,53 4,98 5,85
Tabla 69.
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Figura 108. Grdfico desviacion estandar C80.

En este caso, con la formula anterior se ha sacado un uUnico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 3,02.

Aula pequena planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 | 4000 | 5000

7

Tabla 70.

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 | 400 | 500 | 630 | soo | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

C80 medio 17,41 12,56 12,56 11,29 5,13 4,96 4,28 6,88 4,15 4,64 5,22 6,74 6,44 5,02 6,20 7,33 6,54 4,90

Des. Estandar| 1,58 2,69 2,71 2,52 3,17 1,52 1,64 1,74 2,41 2,03 1,55 1,35 0,89 1,98 2,57 1,88 2,29 2,40

Des. Minima | 15,83 9,87 9,85 8,77 1,96 3,44 2,64 5,14 1,74 2,61 3,67 5,39 5,55 3,04 3,83 5,45 4,25 2,50

Des. Maxi 18,99 15,25 15,27 13,81 8,30 6,48 5,92 8,62 6,56 6,67 6,77 8,09 7,33 7,00 8,57 9,21 8,83 7,30

Tabla 71.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

DESVIACION ESTANDAR C80

bR
NB

== (80 medio

CLARIDAD C80(dB)
=
o

8 === Des. Minima
6 Des. Maxima
4
2
0
o n O O O 1N O O O O O O O O o o o o
O N ©OmnhdO0 A mMO O mo oo ih & o
W = = N NMm T NV 0O NV O N d O O
I - N NN N

FRECUENCIA(Hz)

Figura 109. Grdfico desviacion estdndar C80.

En este caso, con la formula anterior se ha sacado un Unico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 5,73.

Habria que revisar estos valores tan negativos en un aula de dimensiones tan reducidas y
volver a realizar la medicion.

Sala de ensayo planta primera

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Punto 1 11,21 3,48 3,56 4,79 2,90 4,71 9,43 7,75 4,99 7,42 5,51 6,36 5,04 5,34 4,13 5,39 5,07 4,81 5,68
Punto 2 -1,26 | 531 | 091 | 473 | 6,09 | 633 717 | 435 | 897 | 819 | 1042 | 647 | 494 | 426 | 381 [ 474 [ 739 | 7,30 6,60
Punto 3 766 | 329 | 561 | 527 | 750 | 913 | 935 | 538 | 695 | 534 | 736 | 622 | 617 | 419 | 501 | 602 [ 625 | 6,15 5,68
Punto 4 10,35 10,32 7,96 7,32 6,44 7,35 8,45 -0,15 4,39 9,03 7,95 5,78 3,67 4,63 2,94 4,64 3,53 4,01 4,47
Punto 5 6,68 7,50 3,44 6,44 6,62 6,89 7,02 8,66 5,85 5,41 6,27 4,15 3,73 1,74 1,20 2,96 3,03 2,14 4,23
Punto 6 3,38 7,09 3,20 3,74 9,08 4,68 9,04 7,10 5,16 4,43 8,16 4,69 5,41 1,63 4,67 4,50 4,44 4,81 4,79
Punto 7 504 | 603 | 11,29 | 9,18 | 1021 | 3,12 624 | 69 | 577 | 623 | 496 | 537 | 259 | 510 | 502 | 402 | 422 | 479 5,12
Punto 8 7,87 14,09 | 14,47 10,99 6,08 6,56 7,96 5,11 6,30 6,34 8,57 8,29 7,12 5,00 3,80 6,17 6,03 7,03 6,17
Punto 9 4,36 7,16 5,83 6,13 6,93 5,79 2,97 2,71 4,14 6,59 5,82 3,52 4,35 1,98 3,98 3,81 3,32 4,52 3,38
Punto 10 7,34 9,59 11,20 4,75 1,67 6,64 5,58 4,04 5,10 5,21 3,76 5,42 3,04 3,41 3,32 2,68 3,39 3,65 3,59
Punto 11 9,01 6,76 2,12 3,30 6,97 9,48 6,10 2,87 3,54 5,04 2,68 3,18 0,08 3,14 3,09 3,29 2,88 3,67 2,92
Punto 12 11,78 | 11,14 | 9,61 | 10,63 | 10,26 | 3,42 | 438 | 504 | 378 | 361 | 255 | 496 | 2,18 | 183 | 448 | 419 [ 380 | 4,13 2,98
Punto 13 11,07 | 15,46 | 10,85 6,17 5,25 2,19 5,24 5,66 4,89 8,80 4,74 4,18 5,10 4,89 5,41 6,12 3,59 5,16 4,64
Punto 14 15,17 8,72 12,09 9,83 7,01 3,88 0,78 2,14 5,59 7,93 4,22 2,83 6,48 3,93 5,70 5,06 3,90 5,70 3,73
Punto 15 5,70 8,06 8,77 7,72 7,86 5,14 4,68 4,69 3,56 5,76 2,95 5,20 5,05 4,78 2,38 4,71 3,74 6,27 4,05
Tabla 72.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

7

€80 medio 7,69 8,27 7,39 6,73 6,72 5,69 6,29 4,82 5,27 6,36 573 511 4,33 3,72 3,93 4,55 4,31 4,94

Des. Estandall 1,58 2,69 2,71 2,52 3,17 1,52 1,64 1,74 2,41 2,03 1,55 1,35 0,89 1,98 2,37 1,88 2,29 2,40

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

Des. Minii 6,11 5,58 4,68 4,21 3,55 4,17 4,65 3,08 2,86 4,33 4,18 3,76 3,44 1,74 1,56 2,67 2,02 2,54
Des. Maxi 9,27 10,96 10,10 9,25 9,89 7,21 7,93 6,56 7,68 8,39 7,28 6,46 5,22 5,70 6,30 6,43 6,60 7,34
Tabla 73.
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

DESVIACION ESTANDAR C80
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Figura 110. Grdfico desviacion estandar C80.

En este ultimo caso, con la formula anterior se ha sacado un Unico valor de los valores medios,
cuyo valor es de 4,53. Esto quiere decir que la claridad C80 es mala porque esta fuera de los
valores que considera Beranek para salas vacias.

=4 <Cg< 0 Sala vacia
-2< Csu <2 Sala ocupada

Figura 111.Rango de beranek.

z
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

5.2.6. Definicién D50

Se denomina asi a la proporcidn de energia que llega durante los primeros 50 ms desde la
llegada del sonido directo (éste incluido) respecto a la energia total recibida.

Su valor depende de la posicidn del oyente respecto a la fuente sonora, disminuyendo al
aumentar la distancia a la misma. Esto se debe a que alejandose de la fuente aumenta el nivel
del campo reverberante y, como consecuencia, la proporcién de energia de las primeras
reflexiones disminuye.

En cualquier caso, para un correcto disefio de una sala destinada a la palabra, debera
cumplirse que, cuando la sala esta ocupada, el valor de D sea lo mas uniforme posible para
cualquier posicién del oyente y que, para cada banda de frecuencias, supere los 0.5 dB.

Del mismo programa Dirac 3.0 se ha obtenido los valores de cada punto medido en todas las

frecuencias, y a partir de la siguiente formula se ha calculado un Unico valor en cada punto.

D50= 0,15D 0(500) +0, 25D50(1000) +0, 35D50 +0, 25D50(4000)

Los valores obtenidos en cada aula y en la sala estan representados a continuacion.

Aula grande planta baja

100 | 125 | 160 | 200 [ 250 | 315 | 400 [ s00 | 630 | soo [ 1000 | 1250 [ 1600 | 2000 | 2500 [ 3150 | 4000 | 5000

Punto 1 095 | 077 | 034 | 062 | 084 | 074 | 077 | 065 | 071 [ 057 | o050 | 054 [ 038 [ 040 | 047 | 046 | 037 | 049 0,46

Punto2 | 0,65 | 093 | 086 | 088 | 083 | 059 | 065 | 074 | 064 | 061 | 024 | 040 | 027 | 046 | 054 | 050 | 052 | 046 | 046

Punto 3 0,20 | 088 | 084 | 078 | 079 | 063 | 073 | 056 | 065 [ 062 | 041 | 033 [ 043 [ 057 | 044 | 040 | 046 | 0,50 0,50

Puntod | 096 | 062 | 047 | 085 | 074 | 0,76 | 0,68 | 049 | 060 | 060 | 039 | 036 | 036 | 039 | 047 | 031 | 039 | 046 | 0,1
Tabla 74. )

Como en todos los parametros anteriores con los valores medidos en los 4 puntos, se ha
obtenido el D50 medio del edificio, con el que se ha obtenido el grafico de definicion (D50), la
cual esta representada con su desviacién estandar.

7

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDA

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
D50 medio 0,69 0,80 0,63 0,78 0,80 0,68 0,71 0,61 0,65 0,60 0,39 0,41 0,36 0,46 0,48 0,42 0,44 0,48
Desv. Estandar| 0,09 0,14 0,15 0,16 0,17 0,11 0,10 0,09 0,14 0,15 0,10 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09
Desv Minii 0,60 0,66 0,48 0,62 0,63 0,57 0,61 0,52 0,51 0,45 0,29 0,32 0,27 0,38 0,38 0,32 0,34 0,39
Desv. Maxi 0,78 0,94 0,78 0,94 0,97 0,79 0,81 0,70 0,79 0,75 0,49 0,50 0,45 0,54 0,58 0,52 0,54 0,57
Tabla 75.
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DESVIACION ESTANDAR D50
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Figura 112. Grdfico desviacion estdandar D50.

Por ultimo, con la formula anterior se ha obtenido un Unico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 0,45.

Aula mediana planta baja

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

Punto 1 0,99 0,95 0,82 0,79 0,82 0,64 0,66 0,59 0,53 0,42 0,59 0,51 0,63 0,50 0,60 0,57 0,47 0,60 0,53
Punto 2 | 0,65 0,80 0,85 0,50 0,60 0,38 0,52 0,39 0,48 0,36 0,39 0,41 0,39 0,52 0,45 0,57 0,41 0,46 | 0,44 |

Tabla 76.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
D50 medio 0,82 0,88 0,84 0,65 0,71 0,51 0,59 0,49 0,51 0,39 0,49 0,46 0,51 0,51 0,53 0,57 0,44 0,53
Desv. Estandar| 0,09 0,14 0,15 0,16 0,17 0,11 0,10 0,09 0,14 0,15 0,10 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09
Desv Minima 0,73 0,74 0,69 0,49 0,54 0,40 0,49 0,40 0,37 0,24 0,39 0,37 0,42 0,43 0,43 0,47 0,34 0,44

Figura 113. Grdfico desviacion estdndar D50.

Por ultimo, con la formula anterior se ha obtenido un Unico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 0,48.

7

Desv. Maxil 0,91 1,02 0,99 0,81 0,88 0,62 0,69 0,58 0,65 0,54 0,59 0,55 0,60 0,59 0,63 0,67 0,54 062
Tabla 77.
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Aula pequena planta baja

100 125 160 200 250 315 400 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 [ 5000
Punto 1 0,97 0,91 0,87 0,86 0,69 0,71 0,67 0,71 | 0,60 | 0,55 | 0,64 | 0,70 0,69 0,59 0,59 0,75 0,65 0,66 0,64

Tabla 78.

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

D50 medio 0,97 0,91 0,87 0,86 0,69 0,71 0,67 0,71 0,60 0,55 0,64 0,70 0,69 0,59 0,59 0,75 0,65 0,66
0,09 0,14 0,15 0,16 0,17 0,11 0,10 0,09 0,14 0,15 0,10 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09
0,88 0,77 0,72 0,70 0,52 0,60 0,57 0,62 0,46 0,40 0,54 0,61 0,60 0,51 0,49 0,65 0,55 0,57
1,06 1,05 1,02 1,02 0,86 0,82 0,77 0,80 0,74 0,70 0,74 0,79 0,78 0,67 0,69 0,85 0,75 0,75

Tabla 79.

DESVIACION ESTANDAR D50
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Figural14. Grdfico desviacion estdndar D50.

Por ultimo, con la formula anterior se ha obtenido un unico valor de los valores
medios, cuyo valor es de 0,64.

Sala de ensayo planta primera

100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 | 400 [ 500 | 630 | 800 [ 1000 | 1250 | 1600 [ 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
puntol | 071 | 072 | o062 | 046 | 055 | 044 | 0583 | 077 | 058 [ 071 [ o066 | 073 | 065 | 056 | 058 | 066 | 060 | 059 [ 063
Punto2 | 038 | 067 | 019 | 067 | 0,78 | 075 | 0,77 | 063 | 0,81 | 077 | 0,82 | 074 | 061 | 062 | 055 | 066 | 0,74 | 074 | 0,70
Punto3 | 068 | 067 | 045 | 056 | 064 | 080 | 0386 | 062 | 074 [ 070 [ 068 | 070 | 0,74 | 057 [ 064 | 070 [ 0,71 | 070 [ o064
Puntod | 0,78 | 086 | 062 | 080 | 067 | 070 | 0,79 | 036 | 054 | 077 | 0,69 | 056 | 047 | 046 | 049 | 054 | 050 | 053 0,51
Punto5 | 0,73 | 069 | 068 | 056 | 062 | 074 | 059 | 082 | 065 [ 061 [ 069 [ 061 | 039 | 039 [ 034 | 053 [ 049 | 046 [ 055
Punto6 | 050 | 046 | 038 [ 048 | 067 | 035 | 074 | 065 | 054 [ 052 [ 0,72 [ o060 | 062 | 037 | 062 | 057 [ 058 [ 058 [ 055
Punto7 | 0,72 | 065 | 0,79 [ 076 | 0582 [ 050 | 0,72 | 065 | 056 [ 065 | 048 | 059 | 045 | 067 | 067 | 059 [ 058 | 057 [ 060
Punto8 | 0385 | 092 | 094 [ 091 [ 073 | 069 | 069 | 060 | 059 [ 062 [ 082 [ 077 [ 0,71 | 067 | 059 | 069 [ 064 | 0,71 0,69
Punto9 | 051 | 075 | 067 [ 061 | 073 | 065 | 055 | 048 | 050 [ 069 | 061 | 051 [ 051 | o051 [ 052 | 058 [ 048 | 060 [ 052
Punto10 | 060 | 0,76 | 093 [ 0,74 | o054 | 080 | 067 | 053 | 057 [ 046 | 047 | 058 | 051 | 055 | 043 | 049 [ 050 | 053 0,51
Punto11 | 0,86 | 069 | 057 | 062 | 074 | 069 | 054 | 052 [ 050 [ 067 | 053 | 036 | 040 | 048 | 041 | o050 [ 049 | 053 0,50
Punto12 | 0583 [ 055 | 070 [ 088 | 0,79 [ 037 | o059 [ 036 | 048 [ 058 [ 047 | 051 | 042 | 042 [ 060 | 056 [ 049 | 054 [ 044
Punto13 | 0,89 | 092 | 081 | 062 | 062 | 045 | 050 | 034 | 069 | 080 | 067 | 061 | 058 | 066 | 060 | 066 | 053 | 063 0,58
Punto14 | 093 [ 085 | 094 [ 072 | 052 [ 055 | 027 [ 031 | 063 [ 068 | 055 [ 053 | 068 | 053 [ 065 | 057 [ 054 | 064 [ 050
Punto15 | 056 | 067 | 0,84 | 048 | 064 | 069 | 063 | 048 | 0,40 | 051 | 0,42 | 054 | 067 | 060 | 039 | 059 | 058 | 070 | 053

Tabla 80.

z
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 | 4000 5000
D50 medio 0,70 0,72 0,68 0,66 0,67 0,61 0,65 0,54 0,59 0,65 0,62 0,60 0,56 0,54 0,54 0,59 0,56 0,60
Desv. Estandar] 0,09 0,14 0,15 0,16 0,17 0,11 0,10 0,09 0,14 0,15 0,10 0,09 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 0,09

Desv Mini 061 | 058 | 053 | 050 | 050 | 050 | 055 | 045 | 045 | 050 | 052 | 051 | 047 | 046 | 0,44 | 049 | 046 | 051
Desv. Maxi 079 | 08 | 083 | 082 | 084 | 072 | 075 | 063 | 073 | 080 | 072 | 069 | 065 | 062 | 064 | 069 | 066 | 0,69
Tabla 81.
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Figura 115. Desviacion estandar D50.

Por ultimo, con la formula anterior se ha obtenido un Unico valor de los valores medios, cuyo
valor es de 0,56.
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6 Simulacion acustica del

estado actual
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6.1 Simulacién mediante software

Para realizar la simulacién de la sala de ensayo de la banda, se ha utilizado el programa
llamado “Simulacidn acustica”, el cual se encuentra instalado en los ordenadores del
laboratorio 2 de fisica aplicada de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura Superior.

Para poder realizar esta simulacién lo primero que se hizo fue realizar un 3d de la sala en su
estado actual, todo ello, realizado con el comando 3d caras del programa Autocad. Cada
material con los que esta construida la sala va asignado a una capa.

Figura 116. Vistas de la sala de ensayo con 3D Cara.

SIMULACION ACUSTICA DEL ESTADO ACTUAL

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV 104
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Cada color es una superficie diferente, pero hay superficies que son revestidas con el mismo
material. La distribucién de materiales es la siguiente:

-Verde: Revestimiento enlucido de yeso.
-Gris: Falso techo de placa de escayola.
-Azul claro: Vidrio.

-Marrén: Revestimiento suelo parquet.

Una vez realizado el modelado 3d, este se exporta en formato DXF para poderlo cargar desde
el programa de simulacién acustica.

Previamente a la asignacién de materiales en el software, realizaremos un estudio de
los materiales que nos proporcionen una curva tonal parecida a la obtenida mediante
los ensayos con los instrumentos (Dirac 3.0).

Una vez ajustada la curva a nuestra curva obtenida de las mediciones “in situ “ que se
han realizado, elegiremos las posiciones del emisor y el receptor en un punto, para
comprobar el ecogramay la curva que nos dé un resultado similar a nuestro calculo.

A continuacién colocamos una malla de receptores en la zona de pavimento donde se
situardn los espectadores. Para realizar la simulacién de manera mas exhaustiva, la
malla se coloca a una altura de 0,86 y con un inter eje de 0,25, para que nos salga una
cuadricula mas pequeiia.

Se inicia asi el calculo de la simulacién

6.2 Interpretacion de datos obtenidos.

Tras la simulaciéon obtenemos ecograma, curva tonal, valores de reverberacion, niveles
de presién sonora y claridad.

¢ Nivel de presién sonora

El primer pardmetro obtenido es el nivel de presidn sonora, se ha calculado para la frecuencia
de 1000 Hz, porque apenas varia en las distintas frecuencias.

A continuacidn vemos los mapas de niveles, en los que el programa diferencia los niveles con
una escala de alto contraste y unos niveles comprendidos entre los 82 y los 95 dB. Recordar
que la fuente se sitda en el mismo lugar que para realizar las mediciones.

SIMULACION ACUSTICA DEL ESTADO ACTUAL
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Nivel 1000 Hz

P s5.00
91,20
83,50

85,30

I 82,00

Figura 117.Niveles de presion sonora.

Como se observa en la figura el nivel de presidn sonora es bastante uniforme en toda la salay
los mayores niveles estan al lado de la fuente.

e Tiempo de reverberacion

Dentro del tiempo de reverberacién, los parametros que se han obtenido del programa
Simulacidn Acustica son el EDT, TR 20y TR 30.

En la obtencidn de estos pardmetros también se ha seleccionado la opcién de la escala con alto
contraste, y aun de esta manera en alguno de los parametros sale con un color uniforme,

donde no se aprecia diferencia de unas zonas a otras.

Sélo se ha obtenido el mapa de colores en la frecuencia de 1000 Hz, ya que es la mas
representativa para el oido humano.

El primer pardmetro obtenido es EDT

EDT 1000 Hz

W2
1,04
083

0,61

.0‘40

Figura 118. EDT.

Como se observa en la figura, el EDT en la sala es bastante uniforme. Y los niveles varian de
0,40 a2 1,25 seg.

SIMULACION ACUSTICA DEL ESTADO ACTUAL
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El segundo pardmetro es Tr20, por problemas con el programa y el ordenador no hemos
logrado obtener dicha informacion.

El tercer parametro es Tr30

TR30 1000 Hz

M 12s
1,10
0,95

0,81

I 0,65

Figura 119. Tr30.

Como se observa en la figura anterior, el Tr30 de la sala es completamente uniforme. Siendo
sus niveles entre 0,66 y 95 seg.

e (Claridad

Debemos recordar que la claridad C80 indica la idoneidad que presenta una sala frente al
sonido que es emitido por la musica. Conceptualmente indica el grado de separacion entre los
diferentes sonidos individuales integrante de una composicidn musical.

Se define como el cociente entre la energia sonora recibida durante los primeros 80 ms
después de recibir el sonido directo (este incluido) y la energia que llega después de esos 80
ms. Se expresa en dB.

Segun Beranek, el margen de valores recomendado cuando la sala esta vacia es:

-4<C80<0dB

Claridad 1000 Hz
B 25,00
25,00
21,00

17,00

I 13,00

Figura 120. Claridad C80.

Como observamos, la claridad en la sala es bastante uniforme. Los niveles varian de 13 y 29 dB.
Solo se aprecia un punto en el que aumenta, debido a que existe un recoveco producido por
un pilar, y en consecuencia el programa lo capta. La claridad en esta sala es muy mala, ya que
los valores deberian estar entre -4 y 0, y todos pasan de 13 unidades.
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7 Fichas cumplimiento CTE
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Esta comprobacién se realiza mediante las fichas de la herramienta de calculo del Documento
Basico HR Proteccion frente al ruido. Las condiciones de aislamiento Acustico que debe cumplir
son las siguientes:

CT Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

omsoTEcuco Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Proyecto Acondicionamiento acustico sociedad musical SAB
Autor Marina Andrés Anglés :
Fecha s =
Particiomentre-auta mediana y pequefia PR =
._\\.\
Referencia \\
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen a0
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 U_BC 350 mm
Pared F3 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
8 (m?) I (m) m(kgh) Ra(dBA) L, (dB)  AR.(dBA) AL,(dB)
Separador 6.24 89 36 - -
Suelo F1 36 6 500 60 70 - -
Techo F2 36 6 360 55 75 - -
Pared F3 15 25 82 35 - -
Pared F4 15 25 82 35 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 75
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 U_BC 350 mm
Pared 3 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S () I (m) m(kgh’)  Ra(dBA)  L..(dB)  ARa(dBA) AL,(dB)
Separador 6.24 89 36 - -
Suelo f1 30 8 500 60 70 - -
Techo f2 30 6 360 55 75 - -
Pared f3 12.5 2.5 82 35 - -
Pared f4 125 25 82 35 - - ﬁ
Huecos en el separador y vias de transmisién aérea directa o indirecta 8
Ventanas , puertas y lucemnarios superficio S () 0 E
indice de reduccion Ra(dBA) 0 T
M 0o trananieiin sirea transmisién directa D;....s(dBA) 0 S
transmisién indirecta D, s (dBA) 0 =
o
>
)
O
)
<C
T
Y
[
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

A1

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de unién Kes Kea Kos

. Unién rigida en T de elementos homogéneos _
Separador - Suelo (orientacion 2) 1.7 8.9 89
. Unién rigida en T de elementos homogéneos _ 8 8
Separador - Techo (orientaci6n 1) 0.8 7.8 7.8
Separador - Pared Unién rigida en T de elementos homogéneos 6.2 5.7 57

(orientacion 1)

. Unién rigida en T de elementos homogéneos
Separador - Pared (orientacion 2) 6.2 5.7 5.7

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento aciistico a ruido aéreo Dira(dBA) 39 50 NO CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L1w (dB) 64 65 CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Célculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dyra(dBA) 40 50 NO CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L' (dB) 64 65 CUMPLE

FICHAS CUMPLIMIENTO CTE
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

omaoTEcNc Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Proyecto Acondicionamiento acustico sociedad musical SAB — T
Autor Marina Andrés Anglés [T]
Fecha
. . ;
ror adUEItEpiﬂ Itaplllleaypalltabaa [L?ﬂ Fﬁ
Referencia
£1 4
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen 62.5
Soluciones Constructivas
Separador U_BC 350 mm
Pared F1 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F2 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared F3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared F4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 {valores medios)
Parametros Acusticos
L) I (m) m (kgm?)  Ra(dBA)  L..(dB)  AR.(dBA) AL,(dB)
Separador 54.21 360 55 75 - -
Pared F1 12,5 5 82 35 70 - -
Pared F2 12.5 5 82 35 75 - -
Pared F3 12.5 5 89 36 - -
Pared F4 125 5 82 35 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 62.5
Soluciones Constructivas
Separador U_BC 350 mm
Pared f1 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared f2 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 {valores medios)
Pared 3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 {valores medios)
Parametros Aclisticos
S (mf) I (m) m; (kg/n¥) Ra(dBA) Lo (dB) AR.(dBA) AL, (dB)
Separador 54.21 360 55 75 - -
Pared f1 12.5 5 82 35 70 - -
Pared f2 125 5 82 35 75 - -
Pared 3 125 5 89 36 - -
Pared f4 12.5 5 82 35 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucemarios — superficie - S () 0
indice de reduccion Ra(dBA) 0
Vias de transmision aérea transmision directa D, (dBA) 0
transmision indirecta D, 5.4 (dBA) 0

FICHAS CUMPLIMIENTO CTE
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Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

C Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

copoTECHICO Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducién vibracional

Encuentro Tipo de unién Ker Kra Koy
Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 22 1.1 1.1
Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 22 1.1 1.1
Separador - Pared Unién rigida en El;ggn?;e::r;;ﬁng):s homogéneos 16.4 78 78
Separador - Pared Unién rigida en El;ggn?;i?;inss homogéneos 17.1 8.1 8.1

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Doy (dBA) 47 -
Aislamiento acqstico a ruido de impacto L'nrw (dB) 74 -

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Calculo | Requisito

Aislamiento acistico a ruido aéreo Dara(dBA) 47 55 NO CUMPLE
Aislamiento acistico a ruido de impacto L'vrw (dB) - - -
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

comaoTEcuico Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Proyecto Acondicionamiento acUstico sociedad musical SAB
Autor Marina Andrés Anglés
Fecha
<7 . S
Particién entre sala grande y aula mediana PB ) .':“ ﬁ /
Referencia ; - } }
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 50
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 U_BC 350 mm
Pared F3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared F4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Parametros Acusticos
S (m?) I (m) m; (kg/n?) Ra (dBA) Lnw (dB) AR.(dBA) AL,(dB)
Separador 12.096 225 47 - -
Suelo F1 25 5 500 60 70 - -
Techo F2 25 5 360 55 75 - -
Pared F3 125 25 89 36 - -
Pared F4 125 25 89 36 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 60
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Suelo f LM 200 mm
Techo f2 U_BC 350 mm
Pared 3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f4 Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Parametros Acusticos
S (n¥) I (m) mi (kg/m?) Ra(dBA) Lnw (dB) AR.(dBA) AL,(dB)
Separador 12.096 225 a7 - -
Suelo f1 24 5 500 60 70 - -
Techo 2 24 5 360 55 75 - -
Pared 3 10 25 89 36 - -
Pared f4 25 25 225 a7 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas , puertas y lucernarios — superficie - S (mF) 0 -
indice de reduccion Ra(dBA) 0 G
Vias de transmision aérea transmision directa D, c,4(dBA) 0 '®)
transmisién indirecta D 5,4 (dBA) 0 =
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C Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

conmoTECNICO Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de union Ker Kea Kos
Separador - Suelo Unién en T de doble hoja y elementos homogéneos (orientacion 2) 15 6.4 6.4
Separador - Techo Unién en T de doble hoja y elementos homogéneos (orientacion 1) 31 59 59
Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 16.5 9.6 96
Separador - Pared Unién rigida en El;rdi:nizlaecril;inss homogéneos 6.6 6.6 0.9

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D14 (dBA) 46 50 NO CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'vrw (dB) 63 65 CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Célculo | Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D1 (dBA) 45 45 CUMPLE
Aislamiento actistico a ruido de impacto L'vrw (dB) 64 -

Como se puede observar en las fichas, al introducir los diferentes pardmetros del local ninguno
de los elementos cumple con las condiciones que marca el cédigo técnico.

Consecuentemente tanto las particiones, como la fachada, deberan ser tratados mediante
trasdosados, para asi lograr acondicionar el local con las exigencias que vienen marcadas en la
normativa

FICHAS CUMPLIMIENTO CTE
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3 Propuesta de mejora
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8.1 Propuestas planteadas

Tras analizar los parametros obtenidos y comprobar que no cumplen con los valores
normativos, procedemos a proponer algunas mejoras que ayuden a corregir los defectos
acusticos que tienen las aulas y la sala de ensayo.

— En primer lugar, suprimir la chimenea que se encuentra en la sala de la planta bajay la
sala de ensayo de la Banda de musica de la planta primera, para evitar asi las
transmisiones de ruido.

— En segundo lugar, cambiaremos la distribucion de la planta baja realizando un pasillo
qgue dé independencia a las aulas que se encuentran dentro de la sala grande de la
planta baja. Para evitar que mientras se esta dando clase en la sala, se moleste para
entrar a las otras dos aulas.

15+70(MW)+15

- Placa de yeso laminado 15 mm.

- Estructura metdlica de 70 mm
a base de montantes separados
a 600 mm y canales.

- Ancho terminado de 100 mm.

- Lana mineral de 60/70 mm.

— Entercer lugar, cambiaremos y colocaremos la puerta de entrada a la sala de planta
baja y otra que acceda al pasillo que lleva a las aulas. Estas seran de 30 dB.

Figura 122. Puerta sugerida.

PROPUESTA DE MEJORA
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— En cuarto lugar, colocaremos dobles ventanas en las aulas y en las salas de planta baja
y primera, para evitar asi la transmisién de ruido al exterior.

— En quinto lugar, colocaremos trasdosado con placa de yeso laminado en todas las
aulas y salas para evitar transmisiones y aumentar la absorcion.

15+48(MW)+GY12+LHD8* - Trasdosado autoportante 15+48(MW)+LHD 8
+GY12+48(MW)+15 PYL 63/600 (48) MW (15+48). EAIET D I Aislamiento
w. = 1 -Cémara de 10 mm QRIS ¢ acistico
l: = 0 / - Guarnecido de yeso de 12 mm. R : ;:rOSdOSOdO outov;;or]tome Rw(C;Cir)dB
'r: B | i o - Ladrillo hueco doble de 8 cm. Ra-dBA e %63/600 [HEEMW(15445). LLRELES
-, e - Guarnecido de yeso de 12 mm. _— T Comaraice 10.mm
s . j ’ - Céamara de 10 mm Ru= 65(-2:-6)dB - ‘ - Ladrillo hueco doble de 8 cm. Ru= 57(-2:-6)dB
|" = / - Trasdosado autoportante Ra= 63,2 dBA - - Lana mineral 40/50 mm. Ra= 55,8 dBA
F_ ) 1 j ( PYL 43/600 (48) MW (15+48). —— 2 - Trasdosado arriostrado a la fabrica.
. j’ 1 j ‘ - Lanas minerales 40/50 mm. AR,=205 dBA AR,=17.3dBA
As 4 - Trasdosados arriestrados a la fabrica. l_,
Figura 123. Particion trasdosado entre aulas. Figura 124 .Trasdosado en fachada.
— En sexto lugar, colocaremos paneles Rockfon en todas las aulas y salas de ensayo.
Previamente habremos quitado el falso techo de placa de escayola existente ya que no
ejerce su funcidn absorbente.
— En ultimo lugar, cerraremos la sala de ensayo de la planta primera colocando una
puerta de 30dB.
A continuacidn, adjuntamos los planos de distribucién con las propuestas que hemos
citado anteriormente.
 — I I |——— | | |
LT L
] | |
] [ I I 7
L O S — —
Figura 125. Planta baja nueva distribucion. é
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P.1

[ | [ [ [ 1

Figura 126. Planta Primera nueva distribucion.

Los despachos y los bafos habria que cambiarlos completamente pero como
gueremos ajustar el presupuesto lo maximo posible, sélo propondremos mejoras
acusticas.

8.2 Fichas de verificacién de cumplimiento del CTE

Seguidamente comprobaremos con el programa de “Herramienta oficial de célculo del DB HR
del CTE” que tras aplicar en el mismo las modificaciones propuestas anteriormente, cumple
con el CTE.

PROPUESTA DE MEJORA
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

conaoTECMCO Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento acustico sociedad musical SAB
Autor Marina Andrés Anglés -
Fecha M " — \- -2 D 1
Particiomentre-auta mediana y pequefia PB -
..‘\.H
Referencia ”'\
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen 90
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 U_BC 350 mm
Pared F3 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 LP 240 + AT + LH70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Aclsticos
Si (n) I (m) mi(kg/n?)  Ra(dBA) Lo (dB) ARa(dBA) AL.(dB)
Separador 6.24 89 36 - 16
Suelo F1 36 6 500 60 70 - -
Techo F2 36 6 360 55 75 7 9
Pared F3 15 25 82 35 - -
Pared F4 15 2.5 82 35 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 75
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 U_BC 350 mm
Pared f3 LP 240 + AT + LH70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 LP 240 + AT + LH70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Actsticos
S, (n) i (m) mi (kgin?)  Ra(dBA) Lo (dB) ARa(dBA) AL.(dB)
Separador 6.24 89 36 - 16
Suelo f1 30 6 500 60 70 - -
Techo f2 30 6 360 55 75 7 9
Pared f3 125 2.5 82 35 - -
Pared f4 125 25 82 35 - - <
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta 8
Ventanas , puertas y lucemarios — Suparficle - S (mf) 0 E
indice de reduccién Ra(dBA) 0 (a)
Vias de transmision aérea transmision directa Dp.e.a(dBA) 0 E
transmisién indirecta D, s, (dBA) 0 LU
z
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

i
Caso:Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducién vibracional

Encuentro Tipo de unién Ker Kra Ko
Separador - Suelo Union rigida en El;ggnil::cril;in;t):s homogéneos 147 8.9 8.9
Separador - Techo Unién rigida en El;ggn?laecrigin:r))s hemogéneos 08 78 78
Separador - Pared Union rigida en ?;ggn?:fc?;inﬁs homogéneos 6.2 57 57
Separador - Pared Unién rigida en El;ggn?laecrigings hemogéneos 6.2 5.7 5.7

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento aciistico a ruido aéreo Dnra (dBA) 50 50 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'nrw (dB) 60 65 CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Célculo | Requisito

Aislamiento actistico a ruido aéreo Dira(dBA) 51 50 CUMPLE
Aislamiento acistico a ruido de impacto L'nw (dB) 60 65 CUMPLE
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C Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

gonGoTeciico Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Proyecto Acondicionamiento aclstico sociedad musical SAB —e— T
Autor Marina Andrés Anglés 1
Fecha . ]
Forjadoentre-ptantaprimer [Qﬂ F 4
Referencia
f [ 4
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 62.5
Soluciones Constructivas
Separador U BC 350 mm
Pared F1 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F2 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F3 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S () I (m) mi(kg?)  R.(dBA) Lo (dB) ARA(dBA) AL.(dB)
Separador 54.21 360 55 75 - -
Pared F1 125 5 82 35 70 - -
Pared F2 125 5 82 35 75 - -
Pared F3 125 5 82 35 - -
Pared F4 125 5 82 35 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 62.5
Soluciones Constructivas
Separador U_BC 350 mm
Pared f1 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f2 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f3 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 LP 240 + AT + LH 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Actsticos
S () I (m) mi(kg?)  Ru(dBA)  L,.(dB)  ARs(dBA) AL, (dB)
Separador 54.21 360 55 75 7 9
Pared f1 125 5 82 35 70 - -
Pared f2 125 5 82 35 75 - -
Pared f3 125 5 82 35 - -
Pared f4 125 5 82 35 - - <
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta %
Ventanas , puertas y lucernarios — Superfice - S () 0 g
indice de reduccién Ra (dBA) 0 o
Vias de transmisién aérea transn'-li?iOn- d'\r-ecta D0, (dBA) 0 <D(
transmision indirecta Dy s (dBA) 0 =
ik
z
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

om0 TECHIcO Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducion vibracional

Encuentro Tipo de unién Kes Kea Kor
Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 22 1.1 11.1
Separador - Pared Union rigida en + de elementos homogéneos 22 1.1 1.1
Separador - Pared Unién rigida en El;ggn?i]fc%?'lni‘;c)m homogéneos 17.1 8.1 8.1
Separador - Pared Unién rigida en El;rdi:n?z]fcrig?'ln:?s homogéneos 17.1 8.1 8.1

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Célculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dira(dBA) 56 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'nrw (dB) 65 -

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Calculo | Requisito
Aislamiento acstico a ruido aéreo Dira(dBA) 56 55 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'vrw (dB) - - -

PROPUESTA DE MEJORA
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

goomoTecico Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento acUstico sociedad musical SAB
Autor Marina Andrés Anglés
Fecha g r-% s
Particién entre sala grande y aula mediana PB » I:ﬂ f‘ If {
Referencia - f /
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 50
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 U BC 350 mm
Pared F3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared F4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Parametros Actsticos
S (m) I (m) mi(kg/mf)  Ra(dBA)  L..(dB)  AR.(dBA) AL, (dB)
Separador 12.096 225 47 - 10
Suelo F1 25 5 500 60 70 - -
Techo F2 25 5 360 55 75 7 9
Pared F3 125 25 89 36 - -
Pared F4 125 25 89 36 - -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 60
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 U_BC 350 mm
Pared f3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f4 Enl 15 + BHAL-P 80 + AT + BHAL-P 80 + Enl 15
Parametros Aclsticos
S () I (m) mi(kg/mf)  Ra(dBA)  L..(dB)  AR.(dBA) AL, (dB)
Separador 12.096 225 47 - 10
Suelo f1 24 5 500 60 70 - -
Techo f2 24 5 360 55 75 7 9
Pared 3 10 25 89 36 - -
Pared f4 25 25 225 47 10 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas , puertas y lucemnarios Superficie S (mh) 0 %
indice de reduccién R (dBA) 0 =
Vias de transrision aérea ransmisien diecta Dpc.a(dBA) 0 "§
transmision indirecta D, 5,4 (dBA) 0 |_|DJ
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CT Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

comoTECNIco Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducién vibracional

Encuentro Tipo de unién Ker Keq Kos
Separador - Suelo Unién en T de doble hoja y elementos homogéneos (orientacion 2) 1.5 6.4 6.4
Separador - Techo Unién en T de doble hoja y elementos homogéneos (orientacion 1) 31 5.9 59
Separador - Pared Unién rigida en + de elementos homogéneos 16.5 9.6 96
Separador - Pared Unién rigida en ngn?;i%inss homogéneos 6.6 6.6 0.9

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito
Aislamiento acistico a ruido aéreo Dnra(dBA) 57 50 CUMPLE
Aislamiento aclistico a ruido de impacto L' (dB) 59 65 CUMPLE

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Célculo | Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo Dnra (dBA) 56 45 CUMPLE
Aislamiento acistico a ruido de impacto L'nrw (dB) 60 -

Como podemos ver en las fichas aportadas, con las modificaciones anteriormente explicadas,
las aulas y sala cumplen con el aislamiento acustico ruido aéreo, con los parametros que exige
la CTE.

PROPUESTA DE MEJORA
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9 Valoracion econdomica

ESCOLATECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV 125
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Con el programa “Presto”, se han realizado las valoraciones econdmicas aproximadas de cada
una de las mejoras propuestas anteriormente.

9.1 Presupuesto por capitulos

En este apartado, aparecen desglosadas los diferentes capitulos a realizar en la propuesta de
mejora.

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Acondicionamiento Actstico Sociedad Musical

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 Derribo y desmonte

01.1 u Derribo chimenea

Demoler la chimenea existente situada en planta baja y planta primera en el local de ensayo.

2,00 80,00 160,00
01.2 m2 Desmonte techo

Desmontar las placas de techo desmontables y dejarlo preparado para la colocacién de nuevo techo
acusticamente abosvente.

116,16 6,20 720,19
01.3 u Desmontar ventanas

Desfalcar ventanas existentes por deterioro de las mismas y dejar el hueco preparado para la colo-
cacién de unas nuevas.

8,00 25,00 200,00

TOTAL CAPITULO 01 DerribO Y QESMONER........crreevrerevervevevevssesesesesessssssssessssasssssssssssssssssssssssssssessesssesssssesesesesesss 1.080,19

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Acondicionamiento Aclstico Sociedad Musical
ICODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 Ventanas

02.1 PA Ventanas

Suministro y colocacion de ventana de PVC dos hojas deslizantes de espesor 74 mm, dimensiones
1200% 1200 mm, compuesta de marco, hojas y junquilles con acabado natural en color blanco, con
premarco para las salas acUsficas

y ventana de PYC unma hoja practicable-oscilobatiente, dimensiones 600x800 mm, compuesta de
marco, hoja y junquillos con acabado natural en color blanco, con premarco para bafics y zonas co-
munes.

Los trabajos consisfiran en:

COlocar una doble ventana blanca corredera de cristal. Estas irdn dispuestas por la parte exterior del
alfeizar para conseguir asi doble ventana y respetar la existente.

Canfidades:

16 ventanas de 1.20x1.20 m colecadas de obra

4 ventanas de 0,60x0,90 m colocadasde obra

Colocacién incluida

1,00 5.088,72 5.088,72

TOTAL CAPITULO 02 VENTANES.....voversseesssnsssssssseesssssssssssssssssssssssssssisassessssssess sessesssssssssssssssssssssssssassssssssssessss 5.088,72

PROPUESTA DE MEJORA
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Acondicionamiento Aclstico Sociedad Musical

cépico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 Techo
03.1 ud Falso techo aciistico

Panel aclstico autoportante de lana mineral, de 1200x 300x40 mm, color blanco, suspendido del te-
cho mediante varilla

Nos haran falta 324 placas para cubrir toda la superficie necesaria.

EL precio incluye mano de obra de colocacion y medios auxiliares

324,00 16,21 5.252,04

TOTAL CAPITULO 03 TECRO....cveeessvsssssssssssssssssssesesssssesssssssssssssssssasssssesssesssssssssssassssssssessssssssssssssssssssssssssss 5.252,04

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Acondicionamiento Aclstico Sociedad Musical
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 Trasdosado paredes

04.1 m2 Paneles yeso laminado

Suministro y colocacién de frasdosado autoportante libre sobre particién inferior, realizado con placa
de yeso laminado - |12,5 Standard + Aluminio (BV)], anclada a los forjades mediante estructura for-
mada por canales y montanies; 60,5 mm de espesor fotal, separacion entre montantes 600 mm.

160,00 22,65 3.624,00

TOTAL CAPITULO 04 Trast0Sad0 PAFBAES.........cccuvcsmssssssssssssss st st s sssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssss 3.624,00

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Acondicionamiento Actstico Sociedad Musical
c6piGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 Puertas de paso

05.1 ud Puerta paso interior

Suministro y colocacion de puerta aclstica interior de una hoja practicable, formada por dos chapas
de acero, de 800x 2000 mm de iz y altura de paso y 50 mm de espesor, lacadas en color a elegir,
con refuerzos interiores longitudinales, entre los que se coloca un complejo aislante multicapa, absor-
bente aclstico, con aislamiento a ruido aéreo de 30 dBA.

3,00 938,50 2.815,50

TOTAL CAPITULO 05 Puertas de paso 2.815,50

TOTAL 17.860,45

~ PROPUESTA DE MEJORA
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9.2 Resumen de presupuesto

En este apartado, afadimos un resumen con todos los capitulos anteriores y el coste total de la
propuesta. Recordamos que los bafos y el despacho no se han incluido en el mismo, debido a
deber economizar al maximo las mejoras y al tratarse de un presupuesto de
acondicionamiento acustico.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Acondicionamiento Acistico Sociedad Musical
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 DEITIDO Y GBS ITIOMIE . ... cvees ettt ettt r e e et ee et e btk £ s s8££ 822482425 na 2 nm e e s et £ttt e e nrne s 1.080,19 6,05
02 WBIEAIAS . ...ttt ettt e et e e eaeeaesae s eae et e st e teete e e beeaae bt b ettt b e s b nRn 425t et 2Rt 5e2ennaan s et e ettert et e e st reenns 5.088,72 2849
03 B . ettt ettt et ettt e eeaae bt e et e b st n 2424542t 2 Rt o8t 2ennannt et e st et et e ertereenes 5.252,04 2941
04 TTASOOSAAD PAMBHES ... c.ve. cee et ettt eeeeee e s eae et e ettt st esae b es e st bbbt st 4454282484455 2emsamn et s b et et s en et e 3.624,00 20,29
05 Puertas de paso 2.81550 1576
TOTAL EJECUCION MATERIAL 17.860,45
13,00% Gastos generales............ceeevvnnnnn. 2.321,86
6,00% Beneficio industrial..........ccccceeenn.n. 1.071,63
SUMADE G.G.y B.I. 3.393,49
16,00% LV A oo s 3.400,63
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 24.654,57
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 24.654,57

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTICUATRO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y
SIETE CENTIMOS

PROPUESTA DE MEJORA
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La tematica de este proyecto, el acondicionamiento acustico de recintos, ha cobrado mucha
importancia actualmente. Tiempos atras los constructores y arquitectos disefiaban sus hogares
mediante cerramientos de gran espesor, para lograr asi un aislamiento tanto térmico como
acustico. Sin duda, en nuestras épocas, el concepto de espesor ha cambiado, ya que se intenta
conseguir la misma finalidad pero con materiales mas eficaces y que ocupen un reducido
espesor para evitar pérdidas de superficie.

Como ya se ha dicho, es importante el aislamiento y acondicionamiento acustico en la
edificacién, ya que actualmente viene sumido en un marco normativo realmente amplio donde
se plasman las directrices para realizar elementos constructivos que satisfagan las necesidades
de habitabilidad que el ruido cuotidiano nos impide.

En nuestro caso se ha intentado resolver el problema principal de este edificio, ya que el
mismo cuando se cedio a la Sociedad Musical no se adaptd correctamente al fin al que
nuevamente era destinado. El problema de este edificio es que como no fue construido para el
uso que actualmente lo acontece, sufre problemas de elevado tiempo de reverberacién y otros
defectos acusticos importantes como el aislamiento.

Esta area ha sido muy interesante, ya que se han visto muchos aspectos de la acustica que no
conocia ya que anteriormente no me habia formado en este campo. Ha sido muy util en
cuanto a aprendizaje de uso de los instrumentos necesarios para la medicién de parametros
acusticos, asi como la norma UNE que rige la forma de utilizarlos. Me ha gustado realizar mis
propias mediciones, ya que posteriormente mi trabajo se ha dedicado a trabajar sobre ellas.

Es necesario destacar la importancia de haber utilizado el software dedicado a la simulaciéon
acustica. Con este programa podemos saber cémo responde la sala sobre los materiales y
revestimientos que hemos colocado sin todavia realizarla y aunque he tenido algunos
problemas para utilizarlo me ha parecido muy util.

Las soluciones planteadas se ha intentado que fueran lo mas econdmicas posibles ademas de
que fueran estéticas, pero pienso, que llevar a cabo una solucién de las planteadas u otras
diferentes a las mismas en estos momentos es muy dificil, debido a los tiempos en que nos
encontramos.

Para mi seria de gran satisfaccion que el proyecto elaborado pudiera servir en un futuro para
poder mejorar el aislamiento del edificio de la Sociedad Musical, ya sea llevando a cabo una de
las propuestas de mejora planteadas o partir del estudio realizado para plantear otra solucion.

También cabe decir, que después de elaborar el presente trabajo de fin de grado he llegado a
la conclusion de la importancia de la acustica y el aislamiento en el disefio de espacios
arquitectdnicos, desde una simple cafeteria hasta una compleja sala de musica

Este proyecto me ha motivado mucho, ya que como he explicado al comienzo de éste, he
elegido este edificio porque tengo familiares usuarios del mismo y soy conocedora de los
problemas acusticos que sufren los musicos tanto en ensayos como durante las clases.

Por ultimo, he de decir que con la realizacidn de esta area he comprobado que dentro de este
campo también existe una salida profesional, la cual no contemplaba hasta ahora.

7

CONCLUSION TFG
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Anexo I

MEDIDAS DE L1, L2, B2, Y Tr RUIDO DE FONDO PARA CURVAS NC

Nivel ruido de fondo sala de ensayo de la Banda

B1 B2 B3
100 26,5 29,2 30,3
125 20,7 27,3 20,3
160 19,9 24,8 21,9
200 22,6 29,2 25,2
250 18,8 22,3 21,6
315 25,8 16,9 18,9
400 26,4 19,2 17,4
500 21,8 18,9 17,4
630 19,6 16,0 21,5
800 18,4 18,3 20,0
1000 21,1 21,6 15,7
1250 17,0 18,8 12,1
1600 16,7 16,9 10,0
2000 18,1 16,7 10,0
2500 18,0 20,1 10,0
3150 12,8 22,4 16,1
4000 22,1 23,2 16,9
5000 12,3 18,5 15,7

B2equivalente= 34,15 35,87 33,89 34,73

Nivel de ruido de fondo medido en la calle

B21c B22c BR1
100 65,2 63,3 62,1
125 63,7 75,1 64,3
160 49,7 68,1 57,4
200 57,4 58,7 47,5
250 47,5 45,7 55,1
315 47,9 46,0 43,3
400 54,2 47,5 46,1
500 55,7 49,7 41,0
630 51,1 49,3 39,7
800 50,7 51,8 41,4
1000 50,7 49,9 42,2
1250 54,5 47,8 40,8
1600 53,6 45,8 40,1
2000 52,3 44,3 43,8
2500 51,3 45,5 36,6
3150 46,7 44,2 42,9
4000 38,0 40,3 45,3
5000 40,4 33,4 49,9
B2equivalente= 69,19 76,28 67,45 8
5
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Nivel de ruido de fondo en aula grande planta baja

B21 B22

100 29,2 22,4

125 17,6 26,9

160 18,1 25,2

200 16,9 32,0

250 20,2 22,8

315 18,2 17,0

400 17,6 13,8

500 17,5 11,9

630 18,8 12,9

800 17,3 13,5

1000 14,1 16,0
1250 11,0 13,1
1600 12,8 17,9
2000 15,0 22,4
2500 11,5 22,0
3150 10,2 19,0
4000 10,5 14,2
5000 10,3 16,0

B2equivalente= 31,91 35,44 34,03

Nivel de ruido de fondo en aula mediana planta baja

Bs1 Bs2
100 21,7 23,5
125 21,6 24,3
160 17,0 22,5
200 19,3 21,7
250 15,1 19,0
315 13,1 18,3
400 15,1 18,7
500 10,7 19,2
630 10,6 17,3
800 9,6 17,7
1000 11,3 15,9
1250 13,5 12,4
1600 7,0 12,4
2000 7,4 17,7
2500 6,8 24,0
3150 8,5 34,0
4000 8,5 25,8
5000 9,3 24,2

B2equivalente= 27,92 36,79 34,31

ANEXOS
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Nivel de ruido de fondo en aula pequeia planta baja

Bs1
100 24,1
125 27,0
160 19,2
200 22,7
250 19,4
315 16,2
400 13,1
500 10,7
630 9,5
800 9,1
1000 10,3
1250 19,6
1600 9,3
2000 10,2
2500 9,2
3150 15,7
4000 11,1
5000 15,6
B2equivalente= 31,53

Medicién L1. Niveles interiores con la fuente en marcha, en sala ensayo de la banda.

L13 L14 L15
100 94,4 86,2 87,9
125 98,9 90,4 91,5
160 100,4 92,3 94,8
200 100,4 96,2 95,8
250 100,7 95,9 98,4
315 95,8 97,1 95,0
400 96,6 94,6 95,9
500 97,4 95,0 96,4
630 97,1 93,5 95,7
800 97,5 94,8 95,5
1000 94,0 89,6 93,2
1250 92,2 87,7 89,6
1600 92,1 86,9 88,1
2000 88,9 88,4 88,2
2500 86,0 84,3 83,9
3150 82,3 80,4 79,4
4000 77,5 75,4 75,8
5000 73,8 71,5 70,7
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[y
w
(=)}

ESCOLA TECNICA SUPERIOR TFG ANDRES ANGLES, MARINA.
ENGINYERIA Grado en Arquitectura Técnica — ETSIE — UPV
D'EDIFICACIO



Estudio del estado actual y propuesta de intervencion acustica del edificio de la Sociedad Musical de San Antonio de Benageber

Medicién L1. Niveles interiores con la fuente en marcha, en sala grande planta baja.

LS11 LS12
100 92,9 92,3
125 89,8 95,2
160 97,0 93,7
200 98,4 99,2
250 99,5 98,7
315 96,8 100,8
400 93,6 96,9
500 96,8 98,5
630 95,2 95,3
800 96,7 98,4
1000 94,3 95,0
1250 91,1 90,2
1600 91,9 91,8

2000 91,7 91,5

2500 86,0 86,1

3150 82,2 81,9

4000 79,1 77,7

5000 71,9 71,7

Medicién L1. Niveles interiores con la fuente en marcha, en aula mediana planta baja.

L1A1 L1A2
100 94,7 89,9
125 102,8 100,0
160 103,5 99,1
200 107,5 103,6
250 106,8 101,5
315 105,5 102,3
400 103,1 103,2
500 99,4 102,7
630 100,3 99,4
800 102,3 103,9
1000 100,7 97,6
1250 96,5 97,7
1600 94,9 98,0
2000 94,8 97,1
2500 89,1 90,9
3150 84,7 86,8
4000 81,6 83,4
5000 77,8 74,9

ANEXOS
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Medicidn L2. Niveles exteriores con la fuente en marcha, en la calle.

L2 1 (ventana) L2 2 (puerta) L2 3(fachada)
100 60,1 57,9 65,1
125 63,3 58,4 59,3
160 64,7 59,8 64,0
200 63,6 61,1 61,8
250 58,7 59,0 59,1
315 55,5 57,1 53,9
400 54,1 53,1 54,3
500 56,9 56,1 55,1
630 53,2 52,6 51,1
800 54,9 52,4 52,8
1000 51,0 49,3 47,6
1250 47,5 44,7 47,6
1600 46,0 43,5 48,1
2000 43,3 48,5 45,5
2500 41,9 42,3 45,1
3150 38,2 35,9 44,8
4000 36,3 36,5 46,9
5000 39,3 35,7 50,0

Medicién L2. Niveles exteriores con la fuente en marcha, sala grande planta baja.

D'EDIFICACIO

121 122
100 53,7 51,7
125 57,6 55,7
160 60,3 60,5
200 61,5 62,1
250 59,4 61,4
315 58,5 58,3
400 54,5 54,9
500 53,2 53,2
630 52,9 52,2
800 53,3 51,3
1000 49,6 51,2
1250 45,5 45,3
1600 45,3 47,3
2000 48,1 50,1
2500 44 4 45,5
3150 41,4 42,6
4000 36,2 35,6

5000 30,0 30,0 wn
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Medicidn L2. Niveles exteriores con la fuente en marcha, en aula mediana planta baja.

L2s1 1252

100 64,3 68,4

125 67,8 71,5

160 70,0 72,0

200 78,1 77,4

250 72,4 73,3

315 70,7 73,1

400 66,7 74,8

500 67,1 70,6

630 67,4 70,1

800 67,5 71,9

1000 65,7 69,9
1250 65,3 67,8
1600 65,3 67,4
2000 64,3 68,4
2500 63,0 64,5
3150 57,7 60,1
4000 52,2 53,5
5000 46,5 45,9

Medicién L2. Niveles exteriores con la fuente en marcha, en aula pequefia planta baja.

L2P1 L2P2
100 77,6 75,1
125 87,4 88,8
160 79,4 81,8
200 79,4 78,6
250 77,7 75,0
315 72,0 71,6
400 67,5 68,5
500 65,7 67,0
630 66,0 66,6
800 67,0 69,5
1000 69,3 65,9
1250 60,4 59,3
1600 63,9 61,6
2000 65,4 65,5
2500 61,4 60,9
3150 54,2 53,5
4000 48,1 48,2
5000 40,5 40,1
)
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Medicion L2. Niveles exteriores con la fuente en marcha, en la calle.

L2 C1 (macizo) L2 C2 (ventana) L2 C3(fachada)
100 69,3 75,9 65,1 72,27
125 68,1 73,6 62,6 70,17
160 68,9 75,9 60,1 72,01
200 68,5 73,5 71,2 71,53
250 65,3 69,2 69,1 68,20
315 61,6 71,2 67,7 68,35
400 55,4 60,0 48,8 56,76
500 54,0 54,9 50,3 53,47
630 54,6 60,3 50,9 56,94
800 54,4 53,6 49,0 52,89
1000 53,4 52,9 46,7 51,86
1250 46,9 48,6 46,8 47,51
1600 44,3 46,7 43,1 44,96
2000 42,7 43,3 42,6 42,88
2500 41,6 41,3 46,3 43,72
3150 47,1 37,3 38,5 43,27
4000 42,3 37,5 44,0 42,02
5000 38,5 45,4 40,5 42,47

Medicién Tr en sala grande planta baja

Medicion de TR
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

100 0,314 0,411 0,551 0,330 0,402
125 0,334 0,740 1,214 0,077 0,591
160 0,527 0,584 0,650 0,528 0,572
200 0,762 0,845 0,712 0,637 0,739
250 0,982 1,069 0,730 0,748 0,882
315 1,081 0,741 0,902 0,993 0,929
400 0,975 0,640 0,742 0,762 0,780
500 0,815 0,686 0,738 0,703 0,736
630 0,873 0,814 0,876 0,760 0,831
800 1,066 1,075 0,892 1,042 1,019
1000 1,115 1,117 1,197 1,136 1,141
1250 1,155 1,165 1,149 1,279 1,187
1600 1,256 1,240 1,224 1,285 1,251
2000 1,320 1,241 1,202 1,429 1,298
2500 1,179 1,179 1,220 1,210 1,197
3150 1,044 1,105 1,027 1,059 1,059
4000 0,985 0,975 0,975 1,001 0,984
5000 0,986 0,885 0,886 0,900 0,914
Tr Mid 0,97 0,90 0,97 0,92 0,94
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Medicidn Tr en aula mediana planta baja

Medicion de TR
Punto 1 Punto 2

100 0,240 0,280 0,260
125 0,355 0,301 0,328
160 0,560 0,556 0,558
200 0,598 0,362 0,480
250 0,662 0,673 0,668
315 0,771 0,722 0,747
400 0,737 0,675 0,706
500 0,594 0,635 0,615
630 0,741 0,789 0,765
800 0,882 0,727 0,805
1000 0,967 0,782 0,875
1250 1,000 0,867 0,934
1600 1,021 0,925 0,973
2000 0,926 0,705 0,816
2500 0,919 0,814 0,867
3150 0,899 0,802 0,851
4000 0,818 0,688 0,753
5000 0,788 0,616 0,702
Tr Mid 0,78 0,71 0,74

Medicién Tr en aula pequefia

Medicién TR

Punto 1
100 0,279
125 0,457
160 0,374
200 0,595
250 0,653
315 0,782
400 0,637
500 0,557
630 0,580
800 0,645
1000 0,705
1250 0,756
1600 0,772
2000 0,744
2500 0,658
3150 0,647
4000 0,670
5000 0,598

Tr Mid 0,63
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Anexo II

Fichas técnicas de puerta tipo

Puertas Ac@sticas

DESCRIPCION

PUERTAS ACUSTICAS DE ALTA GAMA:

Tomando como base las Puertas de Mano (Classic) junto con aislamientos
internos acusticos especiales y una serie de juntas perimetrales acusticas, se
consiguen las Puertas Acusticas de alta gama.

PUERTAS ACUSTICAS CORTAFUEGOS El:

Las Puertas Acusticas Cortafuegos El, toman como base las Puertas de Mano
(Classic) Cortafuegos, junto a una serie de juntas perimetrales

acusticas dotandolas de mayores niveles de resistencia acustica.

PUERTAS ACUSTICAS DE ALTA GAMA, 1y 2 HOJAS

[Tipos de puerta y certificados acusticos KIT AcusTico | R¥ k?ﬁ?ﬁ‘éﬁ'm
Puertas Acusticas de 1 hoja (sin mirilla) KA8 47 dB
Puertas Acusticas de 1 hoja (con mirilla 300x400) KA8 47 dB
Puertas Acusticas de 2 hojas (sin mirilla) KA9 47 dB
Puertas AcUsticas de 2 hojas (con mirilla 300x400) KA9 48 dB
Descripcion: i

PUERTAS ACUSTICAS CORTAFUEGOS EI
e Marco MC3 conformado en acero de alta resistencia de 1,2mm. con

alojamiento para junta de humos frios, provisto de garras de anclaje y ivos d rta v certificad st KT LT

agujeros para fijacion mediante tornillos. 'pos de puerta y certificados acusticos ACUSTICO | " cisTica
e Hoja de 63mm. (EI2-120) 6 de 53mm. (El2-60) de espesor realizada en acero R

galvanizado de 0,7mm. tipo skinpass, rellena de lana de roca de densidad 180 Puertas E12-60 de 1 hoja (sin mirilla) KATO 52 dB

Kg/m3(El2-120) 6 densidad 150 Kg/m>(El2-60). o ertas £12-60 do 2 hojas (s mirla) Ao o on

. . B . uertas El2- e 0jas (sin miriia,

e Cerradura homologada marcado CE. Para 2 hojas: la hoja pasiva incluye !

contracerradura CR4/5 con funcién antipanico, varillas interiores y palanca de

accionamiento manual. Puertas E12-120 de 1 hoja (sin mirilla) KA10 36 dB
e Bisagra homologada marcado CE.

. . I P El2-12 1 hoja (mirill 4 KA1 B

e Manilla antienganche norma DIN, en poliamida ignifuga de color negro con uertas E12-120 de 1 hoja (mirilla de 300x400) 0 ¥d

alma de acero y cilindro llave patent.
o Kit Actstico KA10 de serie Puertas EI2-120 de 2 hojas (sin mirilla) KA10 35dB
e Separadores, para su instalacion. R E12120 do 2 b il de 3006400

. . . rtas El2- s

e Chapa identificativa. Primaria) 2 hojas (mirila de 300x400 en KA10 33dB
e Instrucciones de montaje y mantenimiento.

e Peso de la puerta: 31Kg/m? (El2-120) ¢ de 25 Kg/m? (El2-60).
Opcionalmente puede incluir mirillas.
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Q

Ficha técnica de paneles Rockfon >

ACTIVA TU TECHD

Sonar®
Descripcién: Panel acustico de lana de roca (20 mm) provisto en la cara visible de una capa

de pintura blanca (acabado piel de naranja), que garantiza un aspecto duradero perfecto y un
contravelo en la cara trasera. Los cantos estan pintados.

Montaje: Sobre perfiles conforme a la norma NFP 68203-1y 2, ref. DTU 58.1, edicién 2008

Canto Dimensiones [ mm.) Sistema de instalacion

B 600 x 600 x 20 Fijacién adhesiva
s |

G 600 x 600 x 20 Gancho G
=l

M 600 x 600 x 20 RockLink 24
E-LE

X 400 x 600 x 22 RockLink 24
ELE 1200 x 600 x 22 RockLink 24

AISLAMIENTO ACUSTICO

El rendimiento del aislamiento acustico lateral de Sonar ha sido medido en laboratorio y ofrece
un Dn,f,w (C;Ctr) de 27 (-1;-4) dB. El aislamiento acustico se ha medido segun la norma ISO
10848-2. El aislamiento acustico global de un edificio depende de multiples elementos de
construccion, tales como muros y techos, asi como de la calidad de las uniones.

ABSORCION ACUSTICA

La absorcién acustica se ha medido conforme con la norma ISO 354. Los diversos datos
relacionados con la absorcién acustica (ap, aw y clase de absorcién) se han calculado en
relacidn con la norma ISO 11654.

wn
(@)
>
L
pzd

) i} <
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Ficha técnica de paneles de entramado de yeso laminado, Pladur.

n Sistemas PLADUR®

Altura méxima Resistencia al fuego EI

Masa Aislamiento acistico (minutos)
GS'T;J-:-’S M[:\E Sistema Placas | superficial (m R, /Ry (C, Ctn)
(Kg/m?) 1 I (dB) [N | Foc|
600 400 600 400 Ref. Ensayo Ref. Ensayo Ref. Ensayo
Tabiques sencillos 72 (46) LM 2x13 25 | 2,60 280 295 330 39%_3?_7(;?2;8) S6LO REFORMA SOLO REFORMA
43,5 | 46 (:3,-8) El-45¢ El-60®
LOE 2x13 B | 260 280295 | 3,30 AC307.92.7 5042791 32305357
40,5 40 (-1,-4) El-60%
84 (46) LM 2x19 33 280 310 335 3,70 e P
42 [ 44 (:3,10)
96 (70) LM 2x13 26 3,20 3,55 3,80 4,20 10.05 /100405 SOLO REFORMA SOLO REFORMA
46,9 | 48 (-1,-5) El-45@ El-60¢
100 (70) LM 2x15 29 320 3,55 3,80 4,20 et e 22305357
46 [ 47 (-2,'5) El-60%
108 (70) LM 2x19 34 3,60 395 425 470 e e
48 /50 (-3,9) El-45¢ El-60®
120 (90) LM 2x15 31 3,90 430 460 5,10 e o e
49 /51(:3,7) El-60%
128 (90) LM 2x19 36 4,35 480 515 570 10.05/100.109 5042797

o - Resistenci
s Distancia entre Alslamle&tg)atustlco af;‘; ;:‘:;
GRUPO DE ; arriostramientos (m) .
SISTEMA S5 Placas S'f,?e;f','f,'f ! Muro base. Incremento Muro base + (minutos)
& ] Masa superficial trasdosado trasdosado m
400 600 (Kg/m?) ARy ARy Ry Rate Ref. Ensaio
Trasdosado 100 17 15 55 51 £l-208
amonzc_»&ame 61(4)LM  1x15 16 23 21 200 13 11 59 54 32313130
‘ REF. N210.05 /200.139
100 17 15 55 51
J{ 1 /ﬁé@lg El-209
f Wy 65 (46) LM 1x19 16 2,5 2,25 200 1% 12 60 55 FEEES
REF. N?10.05 /200.140
100 19 17 57 53
El-45¢
72 (46) LM 2x13 23 2,75 25 200 % i 0 5 e
REF. N210.05 /200.147
100 19 18 57 54
El-60¢)
76 (46) LM 2x15 27 2,75 25 200 7 15 63 58 SFHEIT:
REF. N?10.05 /200.148
91 (46) LM 3x15 38 31 28 o a o 5L El-90%
' ' 200 18 17 64 60 32313127
REF. N210.05 /200.157
(V2]
@)
>
Ll
Z
3 3 <
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Anexo III

Plantas del edificio acotadas.
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