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1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El trabajo descrito a continuacién tiene como objetivo caracterizar dos fuentes sonoras
diferentes comprobando su correcto funcionamiento para dar cumplimiento a los requisitos y

exigencias de las normas UNE-EN ISO 140-4, 140-5 y 3382-2.

Las fuentes sonoras bajo estudio son las empleadas por el laboratorio de ensayos
acusticos TELEACUSTIK INGENIEROS S.L, para la realizacion de mediciones “in-situ” bajo

alcance de acreditacién ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).

ENAC, garantiza y proporciona un respaldo técnico al laboratorio que disponen de la
acreditacién, asegurando la realizacion rigurosa de los ensayos segun la normativa
internacional, para los que la marca ENAC aparece visiblemente presente en el informe de

resultados.

La comprobaciéon de los requisitos de las normas internacionales anteriormente citadas,
forman parte del control de calidad interno de la empresa para sus equipos y métodos de

ensayo.

Las fuentes sonoras son las utilizadas para ensayos de aislamiento acustico en edificacion,

basados en las Normas:

e Norma UNE-EN ISO 140:1999 Medicién del aislamiento acustico en edificios vy

elementos de construccion.
-Parte 4: Medicidn ‘in-situ’ de aislamiento a ruido aéreo entre locales.

-Parte 5: Medicidn ‘in-situ’ de aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachadas y

cubiertas
-Parte 14:2004: Directrices para situaciones especiales ‘in-situ’

e Norma UNE-EN ISO 717:2013 Evaluacién del aislamiento acustico en edificios y de los

elementos de construccion.
- Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.
e Norma UNE-EN ISO 3382:2008 Medicion de pardmetros acusticos

-Parte 2: Tiempo de reverberacidon en recintos ordinarios.



Durante este trabajo se estudiaran las diferencias propias caracteristicas de una fuente
dodecaédrica omnidireccional y una fuente directiva unidireccional. Asi pues, se ensayaran la
directividad, la cobertura de la fuente para ensayos de aislamiento a ruido aéreo de fachada y

la potencia acustica de cada una de ellas.



2.-NORMATIVA A CUMPLIR

NORMA UNE-EN ISO 140-5: MEDICIONES IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO

AEREO DE ELEMENTOS DE FACHADAS Y DE FACHADAS.

Para el cumplimiento de esta norma, nuestras fuentes deberdn cumplir y asegurar,

segun figura en el apartado 4.2 de la norma, las siguientes caracteristicas de altavoz:

“La directividad del altavoz debe asegurar que las diferencias locales del nivel de
presion sonora, en todas las bandas de frecuencia de interés, sean inferiores a 5 dB, medidas
en campo libre sobre una superficie del mismo tamarfio y orientacion que la pared o elemento a

ensayar”

“NOTA - Si se adapta el método del altavoz a muestras de gran superficie, por ejemplo,
muestras en donde una dimension supera los 5m, se pueden aceptar diferencias de hasta 10

dB. En este caso se deberian indicar en el informe de medicion.”

En la Norma UNE-EN ISO 140-5 se describen dos métodos de mediciéon con altavoz
segln los cuales se instalard el altavoz en una o mads posiciones fuera del edificio a una

distancia de la fachada, con dngulo de incidencia sonora igual a (45+5)°(Véase la figura 1)

El nivel de presién sonora medio se determina directamente en la muestra (método
para elementos) o a 2m frente a la fachada (método global), asi como en el local de recepcion.

Se calculan bien el indice de reduccidn sonora aparente R’4s- 0 la diferencia de nivel D o,

/ \ g=45":5°

/ =7

FIGURA1: Geometria del método del altavoz



Para una dptima generacién del campo sonoro este debe ser estacionario con un espectro
continuo en el rango de frecuencias considerado. Si las mediciones se hacen en bandas de
tercio de octava, se deben usar como minimo las bandas de frecuencias centrales desde la
frecuencia de 100 Hz a 3150 Hz, y preferiblemente desde 50 Hz hasta 5000 Hz. Ademas las
diferencias de niveles de potencia sonora entre las bandas de tercio de octava que forman una

octava no deben superar:

-  6dBenlabandade octava de 125 Hz
- 5dBenlabandade 250 Hz
- 4.dB en las bandas superiores (500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz y 4000 Hz)

La posicion del altavoz no deberd ser aleatoria, con lo que en la Norma UNE-EN ISO 140-5
se detalla la eleccién de una posicién del altavoz y una distancia d a la fachada de manera que
minimice la variacién del nivel de presidn sonora sobre la muestra en ensayo. Esto implica que
la fuente sonora se coloque preferentemente en el suelo. Como alternativa, se puede colocar

la fuente a la mayor altura del suelo como sea posible.

La distancia r desde la fuente sonora al centro de la muestra debe ser como minimo de 5m
(d>3.5 m) en el caso del método para elementos y como minimo 7 m (d>5 m) para el método

global. El angulo de incidencia sonora debe ser (45#5)°, (véase figura 1).”

En el presente trabajo se desarrolla el calculo de la directividad y potencia éptimas para el
cumplimiento de los requisitos anteriormente descritos en la Norma UNE-EN ISO 140-5 tanto
de la fuente directiva unidireccional con transductor Beyma como de la fuente sonora

dodecaédrica Omnipower 4296 de Briiel & Kjael.

NORMA UNE-EN ISO 140-4: MEDICIONES IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO

AEREO ENTRE LOCALES

Para realizar un correcto proceso y evaluacién del ensayo de aislamiento a ruido aéreo
entre locales, nuestras fuentes deberan generar un campo sonoro estacionario en el recinto
emisor con un espectro continuo en el rango de frecuencias considerado. El espectro sonoro
en el recinto emisor no debe tener diferencias de nivel mayores a 6 dB entre bandas de tercio

de octava adyacente.



La potencia sonora deberia ser lo suficientemente alta como para que el nivel de
presién sonora en el recinto receptor sea, al menos, 10 dB mas alto que el nivel de fondo en

cualquier banda de frecuencia.

Si la fuente sonora contiene mas de un altavoz funcionando simultdneamente, los
altavoces deben estar conectados en fase o se deberd asegurar que la radiacidn es uniforme y
omnidireccional. Se permite el uso de multiples fuentes sonoras a la vez, siempre que sean del
mismo tipo y sean excitadas con el mismo nivel mediante sefiales similares pero no

correlacionadas entre si.

Debe situarse la fuente sonora de tal forma que se cree un campo sonoro tan difuso
como sea posible y a una distancia tal del elemento constructivo separador y de los elementos
laterales que puedan influenciar la transmisién, de manera que la radiacion directa sobre ellos

no sea dominante.

Para poder asegurar el cumplimiento de estas caracteristicas, la norma nos indica
mediante el Anexo A de la misma, los procedimientos de calificacién para altavoces y para

posiciones relativas a las posiciones de micréfono.

“En todas las posiciones de la fuente en el espacio libre del recinto, los altavoces
deberian usarse con sus transductores montados en una caja cerrada. Todos los transductores

de una misma caja deben radiar fase.

Una aproximacion adecuada de radiacion omnidireccional uniforme consiste en montar
los altavoces en las superficies de un poliedro, preferiblemente un dodecaedro. La radiacion
omnidireccional puede también conseguirse con un altavoz poliédrico semiesférico. Se llevardn

a cabo, en este caso, medidas verticales desde el recinto inferior al superior.

Para la medicion de la radiacion direccional de una fuente, se miden los niveles de
presion sonora alrededor de la fuente a una distancia aproximada de 1.5 m en campo libre. La
fuente debe ser excitada con una sefal de ruido y se realizardn las medidas en bandas de tercio
de octava. Se mide la diferencia de niveles en valor energético medio para un dngulo de 360°

(Lss0) v los valores medios “deslizantes” de todos los dngulos de 30° (Lsg;).
Los indices de directividad son:
DI= L3gp- L3g;

Se puede suponer que la radiacion es omnidireccional y uniforme si los valores de DI estdn

dentro de los limites de:



- #2dBen el rango de frecuencia comprendido entre 100 Hz y 630 Hz.
- de+2dBa+8dB, enelrango de 630 Hz a 1 kHz.

- 8 dB para las frecuencias de 1 kHz a 5 kHz.

NORMA UNE-EN ISO 3382-2: MEDICION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN RECINTOS

La fuente debe ser lo mas omnidireccional posible. Debe producir un nivel de presién
acustica suficiente para generar curvas de decrecimiento con el rango dindmico minimo

requerido son contaminacién por ruido de fondo.

En el caso de mediciones de las respuestas impulsivas con secuencias pseudo-
aleatorias, el nivel de presién acustica requerido podria ser bastante bajo, porque se puede

obtener una fuerte mejora en la relacion sefial/ruido mediante el promediado sincroénico.

En el caso de mediciones que no requieran de un promediado sincréonico para
aumentar el rango de decrecimiento, se requerird un nivel de fuente acustica que se sitte al
menos 45 dB por encima del nivel de ruido en la banda de frecuencia correspondiente. Si solo
se va a medir T,y basta con generar un nivel que se sitie al menos de 35 dB por encima del

nivel de ruido de fondo.

La tabla 1 indica las desviaciones de directividad maximas aceptables cuando se
promedian sobre “arcos de circulo” de 30° en campo libre. Cuando no se pueda utilizar una
mesa giratoria conviene realizar las mediciones cada 5°, seguidas de promedios “deslizantes”,
cubriendo cada uno seis puntos sucesivos. El valor de referencia se debe determinar a partir de
una medida genérica de 360° en el plano de medicién. La distancia minima entre fuente y

micréfono debe ser 1,5 m durante estas mediciones.

Tabla 1. -Desviacion maxima de directividad de la fuente, en decibelios, medida en

campo libre para una excitacion por ruido rosa en bandas de octava.

Frecuencia
125 250 500 1000 2000 4000
(H2)
Desviacion
maxima +1 +1 +1 +3 +5 +6
(dB)

De todo ello se observa que para la comprobacién y verificacion del éptimo
funcionamiento de las fuentes bajo estudio en la realizacién de ensayos de aislamiento

acustico segun las normas UNE-EN ISO 140-5, 140-4 y 3382-2, es necesaria la comprobacion de




la directividad, cobertura y potencia de cada una de ellas, teniendo en cuenta sus

caracteristicas propias y comunes.

La potencia debera ser calculada a partir de la norma UNE-EN ISO 3741, en la que se
determina el nivel de potencia acustica de las fuentes de ruido a partir de la presion acustica, a

través de métodos de precisién en camaras reverberantes.
De la Norma UNE-EN ISO 3741:1999 se desprende:

UNE-EN ISO 3741:1999: Determinacidn de los niveles de potencia acustica de las fuentes de

ruido a partir de la presion acustica. Métodos de precision en cdmaras reverberantes.
Generalidades

La cdmara de ensayo debe ser lo suficientemente grande y debe tener una absorcion

acustica total lo suficientemente baja para ofrecer un campo acustico reverberante.

El volumen minimo de la camara reverberante dependerd de las bandas de frecuencia
de interés mas baja en 1/3 de octava. En nuestro caso, para la banda de frecuencia minima de

100 Hz, el volumen minimo de la cdmara de ensayo es de 200 m°.

La absorcion de la cdmara de ensayo afecta principalmente a la distancia minima que
debe mantenerse entre la fuente acustica y las posiciones de micréfono. La absorcién de la

camara no debe ser ni demasiado grande ni demasiado pequeiia.

El nivel de ruido de fondo debe ser al menos 10 dB por debajo del nivel de presién

acustica debido a la fuente en ensayo.

Deberan tenerse en cuenta las variaciones en temperatura, humedad relativa y presiéon

atmosférica.

Condiciones del ensayo

La fuente debe estar situada en la cdmara reverberante, ubicada en el suelo al menos a
1.5 m de cualquier pared de la cdmara. Si se requieren dos o mas posiciones de fuente, en

camaras con el suelo rectangular, la fuente acustica debe situarse de forma asimétrica al suelo.
La fuente deberia funcionar en condiciones normales de ensayo.

La distancia minima entre la fuente acustica y la posicién de micréfono mas cercana

para cada banda de frecuencias de interés no debera ser inferior a:

Amin = Cl\/ V/Trev



Donde

dmin  ©s el valor numérico de la distancia minima entre la fuente y el micréfono, expresado

en metros (m)
o =0.08

% es el valor numérico del volumen de la cdmara reverberante, expresado en metros
cubicos (m?)
Trev es el valor numérico del tiempo de reverberacion en segundos (s)
De acuerdo al Anexo A de la norma, se deben seleccionar 6 posiciones de micréfono
para estimar la desviacidn tipica. Los seis micréfonos deben estar a mas de 1 m de la distancia
de cualquiera de las superficies de la cdmara y a mas de d,,;; de la fuente. La distancia minima

entre las posiciones de micréfono debe corresponder a la mitad de la longitud de onda de la

frecuencia central de banda mas bajas de interés.

Procedimiento de ensayo

Se mide el nivel de presidon acustica promediado en el tiempo en bandas de 1/3 de
octava en cada posicién de micréfono. Para fuentes que emitan un ruido constante, el tiempo
de medida debe ser de al menos 30 segundos para bandas de frecuencia centrada en o por
debajo de 160 Hz. Para bandas de frecuencia centrales de o superiores a 200 Hz, el tiempo de

medida debe ser al menos de al menos 10s.
El nivel de ruido de fondo debe realizarse inmediatamente antes o después de medir la fuente.

Determinacion del nivel de presion acustica medio en la camara reverberante

Para cada posicion de la fuente, los niveles de presidén acustica promediados en cada
banda de frecuencia deben determinarse promediando primero las posiciones de micréfono y

luego aplicando la correccién de fondo K;

1 &

(L,)j = 10log|— E 10%Lpi| dB — K,
Ny &
=

Donde

(E)j es el nivel de presidn acustica, en una banda de frecuencias determinada, para la

posicién de la fuente j.
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Lyi nivel de presidn acustica promediado en el tiempo, en una banda de frecuencias

determinada, medido en la posicién de micréfono i para la posicidén de fuente j (dB).
Ny es el nimero de posiciones de micréfono fijas para cada posicién de la fuente.

K; correccidn por ruido de fondo (dB)

Determinacion segun el método que utiliza el area de absorcion acustica equivalente de la

camara (método directo).

Ly =L,+ 1010gi+4.34é+ 1010g<1 + 5S¢ )—2510;.;[E s B -6
Ag S 8-V-f 400,/273+6 B,
Donde
L, nivel de potencia acustica de la fuente en ensayo (dB)
E nivel de presion acustica medio en la cdmara (dB)
A area de absorcidn equivalente de la cdmara (m?)
Ao =1m?
S area total de la superficie de la cAmara reverberante (m?)
v volumen de la cdmara (m?)
f frecuencia central de banda de medicion (Hz)
c velocidad del sonido a temperatura 6
¢ =20.05V273 + 6 m/s
C] temperatura (°C)
B presion atmosférica (Pa)
Bo =1.013x10’ (Pa)
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3.- INSTRUMENTACION UTILIZADA

Para la realizacion de los ensayos se ha empleado el siguiente equipo:

- Sondémetro Integrador Promediador 2260 Investigator (Briel & Kjaer)
N2 serie: 2354798

- Micréfono prepolarizado de campo libre tipo 4189
N2 serie: 2352786

- Calibrador Sonoro mod. 4231(Briel & Kjaer)
N2 serie: 2343089

- Etapa de Potencia 2716(Briel & Kjaer)

- Ecualizador grafico de 31 bandas FEQ-31(FONESTAR)
- Emisor inaldmbrico PT 40 FLEXX (AKG)

- Receptor inaldmbrico SR 40 FLEXX (AKG)

Fuentes bajo estudio:

- Fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296(Briiel & Kjaer)

Figural.-Fuente dodecaédrica Omnipower 4296 (Briiel &Kjaer)

13



Figura2.-Uso convencional fuente dodecaédrica Omnipower 4296 (Briiel &Kjaer) sobre tripode h=1.5m.

- Fuente directiva unidireccional con transductor Beyma.

Figura3.- Fuente directiva unidireccional Beyma

Figura4.- Montaje en caja cerrada de fuente directiva unidireccional Beyma.
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4. DESARROLLO Y TOMA DE MEDIDAS

4.1. ESTUDIO DE LA DIRECTIVIDAD

Fuente dodecaédrica Omnipower 4296 de Bruel & Kjaer
Para la calificacion de la radiacidon direccional de una fuente sonora, la Norma UNE-EN
ISO 140-4, nos indica su procedimiento, el cual sera llevado a cabo evaluando la fuente sonora

dodecaédrica Omnipower 4296 de Briiel & Kjaer.

Realizaremos las medidas en un campo de futbol 7, con suelo de hormigén en
condiciones de campo libre. Situados en el centro del campo se dibuja una circunferencia de
radio r=1.5 m, y mancando todos los angulos que componen la circunferencia desde 0° a 360°

cada 5°.

La fuente sonora dodecaédrica es colocada en el centro de la circunferencia a una
altura del plano reflectante h=1.5 m. Se excita la fuente mediante un ruido rosa y se realizan

medidas de 10 segundos de duracién en bandas de tercio de octava.

L L35 metros

1.5 metros

Para el estudio de la directividad se mide la diferencia de niveles en valor energético
medio para un angulo de 360° (Lsgo) Y los valores medios “deslizantes” de todos los angulos de
30° (Lsg) tal y como indica la norma. Puesto no se disponia de una mesa giratoria para la
medida de los arcos deslizantes de 30°, se realizaron medias cada 5° y se promediaron los

valores de los 6 puntos mas proximos.
Los indices de directividad son:

Dl= Lzgo - Laoi

15



A modo de ejemplo en la figura se muestra la distribucién angular para las medidas de

directividad:

A continuacidn se muestra una captura fotografica realizada durante los ensayos:

Figura5.- Medicion de la directividad de la fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296 en condiciones

de campo libre, segtin la norma UNE-EN ISO 140-4, anexo A.
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Niveles de presion sonora obtenidos:

Los niveles de presion sonora obtenidos en intervalos angulares de 5° son los siguientes:

78,3

78,1

77,5

76,2

77,2

76,3

76,2 | 76,3

75,8

75,6

76,0

75,3

75,2

83,8

83,4

83,5

82,8

83,3

82,5

82,5 | 82,2

82,2

82,2

82,0

81,5

80,7

90,7

90,1

90,6

90,0

89,9

89,1

89,1 | 89,1

89,5

90,0

89,6

88,8

88,6

93,6

94,5

93,7

93,7

93,8

92,8

93,0 | 93,0

93,2

93,3

93,3

93,1

92,4

91,3

91,4

90,9

91,8

91,2

91,3

91,5 | 91,0

91,3

91,4

91,2

91,3

91,5

88,2

88,2

87,3

86,9

86,9

86,7

87,1 | 86,9

87,4

86,8

86,6

86,8

87,0

89,0

89,1

89,8

89,9

89,6

88,4

87,8 | 87,9

88,0

89,6

89,2

87,8

87,7

85,0

84,8

84,1

84,7

84,6

85,1

85,3 | 84,6

85,1

84,7

85,1

85,3

84,5

85,7

86,0

85,9

85,0

84,5

84,6

85,1 | 85,3

84,3

84,9

85,4

85,2

83,9

82,6

82,3

81,8

82,6

82,7

81,5

82,2 | 81,5

82,3

82,3

81,9

82,3

81,3

79,8

79,7

80,8

80,4

80,6

80,2

80,3 | 79,9

81,0

80,6

80,9

80,7

80,0

80,9

81,5

82,1

81,1

80,8

81,4

81,2 | 80,4

81,0

80,6

80,9

79,6

79,4

77,1

77,0

76,3

77,2

78,2

77,9

77,7 | 77,9

76,8

76,4

76,1

75,9

76,7

80,7

80,6

79,5

78,7

78,6

78,8

79,4 | 78,2

78,0

78,8

79,3

79,6

78,6

81,5

80,8

79,5

77,1

75,7

76,0

76,1 | 74,8

75,7

77,8

79,7

80,7

79,7

77,2

77,6

76,5

75,0

73,6

74,0

75,0 | 73,9

73,2

74,4

76,6

78,2

77,6

73,1

73,0

72,1

71,2

71,9

73,5

73,6 | 73,1

71,0

71,5

72,4

72,3

71,4

73,1

72,7

70,8

71,0

73,6

73,6

73,4 | 72,7

71,5

70,5

70,9

71,4

70,4

76,2

76,1

76,4

76,3

76,5

76,4

76,4

76,6

75,8

76,0

75,5

75,1

75,9

81,8

82,3

82,7

82,6

83,2

82,7

82,4

82,6

81,9

81,7

81,8

81,8

82,1

89,5

89,8

89,9

89,8

89,9

89,9

89,3

89,8

89,2

89,1

89,0

89,2

89,2

92,9

92,9

93,5

93,1

93,4

93,6

93,3

93,0

92,7

93,1

93,1

93,0

93,2

91,2

91,0

90,5

90,5

90,9

90,5

91,0

90,6

91,1

91,1

91,7

91,1

90,5

87,1

87,2

86,7

87,1

86,7

86,4

86,8

86,7

87,3

87,0

86,3

86,5

87,3

88,3

88,2

89,1

89,4

89,2

88,6

88,7

89,4

88,0

88,3

88,7

88,9

88,4

85,2

84,9

84,2

84,0

84,9

85,0

84,6

84,5

85,0

84,6

84,8

84,5

83,8

85,2

85,1

85,8

85,7

85,8

84,8

85,5

85,6

84,8

84,9

84,3

85,1

85,9

82,6

81,9

82,1

81,7

82,2

82,1

81,7

81,7

82,2

82,4

81,9

82,1

81,8

80,7

80,3

80,8

80,6

80,8

81,0

80,3

80,8

80,6

80,3

79,7

79,9

79,4

79,8

79,6

81,7

81,8

81,9

81,4

81,8

82,3

80,4

80,9

80,3

80,0

79,6

77,0

78,4

79,0

80,1

81,8

82,4

81,8

80,9

79,3

78,5

76,9

76,4

76,6

78,2

77,6

78,2

80,1

83,1

83,5

82,9

81,1

79,0

78,4

79,7

80,2

79,7

77,8

73,9

71,4

72,9

79,9

80,9

79,6

75,8

72,6

76,2

80,6

81,3

80,4

75,6

72,2

70,6

72,9

78,6

79,5

78,2

75,2

71,9

73,9

77,6

78,2

77,1

71,2

71,8

72,2

74,5

77,6

78,1

77,4

75,8

73,1

72,1

72,5

73,6

73,7

70,7

71,1

71,5

72,3

76,6

77,1

76,0

73,9

72,0

71,7

71,6

72,1

71,3
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75,7 | 76,0 | 75,4 | 76,1 | 76,1 | 76,5 | 77,1 | 76,6 | 76,1 | 77,1 | 76,7 | 75,9
82,1 | 83,0 | 82,2 | 82,5 | 825 | 82,6 | 83,1 | 82,6 | 82,3 | 82,7 | 82,5 | 82,5
89,1 | 89,8 | 89,5 | 89,5 | 89,1 | 89,1 | 89,6 | 89,2 | 88,7 | 89,2 | 89,2 | 89,8
92,9 | 93,0 | 93,0 | 93,2 | 93,1 | 929|930 929931929930 933
90,6 | 90,1 | 90,4 | 91,5 | 90,8 | 90,9 | 90,4 | 90,7 | 90,9 | 90,1 | 90,6 | 90,6
86,4 | 86,9 | 86,8 | 86,4 | 87,1 | 87,3 | 86,8 | 86,6 | 859 | 86,4 | 86,6 | 84,5
88,5 | 88,9 | 88,1 | 889 | 88,1 | 879 | 83,2 | 89,1 | 88,1 | 88,9 | 88,1 | 89,2
84,6 | 83,9 | 84,3 | 84,1 | 84,2 | 84,7 | 84,1 | 84,4 | 84,5 | 83,4 | 84,5 | 84,1
85,1 | 854 | 85,2 | 84,5 | 84,9 | 846 | 855 | 84,4 | 84,6 | 85,2 | 84,8 | 83,7
81,4 | 81,5 | 81,6 | 82,3 | 82,3 | 82,2 | 81,8 | 82,2 | 81,5 | 81,2 | 81,4 | 82,7
79,4 | 79,9 | 79,7 | 80,2 | 80,1 | 80,2 | 79,6 | 80,5 | 79,7 | 80,3 | 79,6 | 79,4
80,6 | 81,4 | 80,7 | 81,0 | 80,8 | 81,3 | 81,1 | 81,1 | 81,1 | 81,8 | 80,8 | 80,9
76,7 | 77,1 | 783 | 786 | 79,1 | 78,7 | 78,4 | 78,1 | 77,0 | 76,3 | 77,2 | 77,5
78,6 | 78,1 | 78,1 | 78,1 | 786 | 783 | 770 | 770 | 77,4 | 784 | 78,2 | 77,6
78,0 | 75,8 | 749 | 750 | 76,1 | 75,5 | 74,4 | 75,3 | 78,4 | 80,2 | 80,2 | 78,5
74,7 | 73,8 | 73,4 | 745 | 746 | 743 | 733 | 73,8 | 75,3 | 76,8 | 76,3 | 74,4
72,9 | 719 | 708 | 71,3 | 72,8 | 72,7 | 71,3 | 70,9 | 70,2 | 71,0 | 70,3 | 69,2
69,9 | 71,3 | 723 | 729 | 745 | 747 | 73,2 | 71,6 | 70,7 | 72,1 | 71,6 | 71,0

76,7 | 76,1 | 75,8 | 75,5 | 75,4 | 76,1 | 75,3 | 75,5 | 76,2 | 76,8 | 76,5 | 76,8
82,6 | 81,8 | 81,9 | 82,2 | 82,4 | 82,4 | 82,1 | 82,4 | 82,1 | 82,1 | 82,4 | 82,3
90,0 | 89,6 | 89,6 | 90,0 | 89,6 | 90,0 | 89,5 | 89,8 | 89,4 | 89,1 | 89,5 | 89,1
93,4 | 93,1 | 92,7 [ 9321930 (932929932932 ]930] 929930
91,3 | 90,3 | 90,8 | 90,4 | 90,8 | 90,5 | 90,4 | 90,0 | 91,3 | 91,0 | 90,6 | 91,1
86,8 | 87,3 | 87,6 | 87,5 | 87,1 | 86,7 | 87,1869 | 859|872 871|866
89,0 | 88,2 | 88,0 | 89,0 | 88,2 | 89,0 | 83,6 | 88,6 | 88,6 | 88,2 | 88,8 | 88,0
84,1 | 83,9 | 84,5 | 83,8 | 84,3 | 84,2 | 839 | 83,7 (839|847 | 84,1 | 84,3
84,5 | 852 | 84,7 | 854 | 84,3 | 84,1 | 853 | 856 | 84,4 | 84,4 | 85,4 | 84,0
82,1 | 81,3 | 82,2 | 816 | 822|813 |81,1]81,1]815]815] 811|817
80,1 | 79,2 | 80,3 | 80,5 | 80,3 | 79,4 | 789 | 79,4 | 78,9 | 79,3 | 79,1 | 79,1
81,8 | 82,4 | 81,4 | 82,4 | 81,2 | 81,0 | 80,0 | 80,1 | 79,0 | 79,6 | 79,7 | 79,2
79,8 | 81,1 | 81,7 | 81,8 | 81,8 | 81,1 ]800 | 79,1 | 77,8 | 772 | 769 | 771
78,8 | 81,2 | 82,8 | 833 | 82,4 | 813|794 | 784 | 79,0 | 79,7 | 79,5 | 78,7
70,4 | 76,7 | 79,6 | 80,1 | 78,6 | 76,3 | 70,2 | 74,3 | 79,9 | 80,8 | 80,6 | 78,8
72,5 | 76,8 | 788 | 79,4 | 779 | 76,5 | 72,2 | 71,7 | 76,2 | 77,0 | 76,9 | 75,3
73,2 | 74,7 | 76,1 | 76,5 | 756 | 74,3 | 72,2 | 70,7 | 70,7 | 70,9 | 70,9 | 70,3
744 1762 | 772 | 772 | 760 | 74,7 | 742 | 74,1 | 72,1 | 72,2 | 71,6 | 70,4
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77,2 | 769 | 77,2 | 77,6 | 77,5 | 77,3 | 77,3 | 76,9 | 76,1 | 76,4 | 75,7 | 76,2
82,8 | 82,7 | 83,7 | 83,8 | 83,4 | 83,5 | 83,9 | 83,4 | 82,4 | 83,0 | 82,8 | 82,9
89,5 | 896|898 | 90,4 | 899 | 90,2 | 90,6 | 90,8 | 90,2 | 90,6 | 90,0 | 90,3
93,2 1933932933 |93,7 935|936 938939939938 93,5
90,4 | 91,4 | 91,0 | 90,7 | 90,4 | 90,3 | 90,8 | 90,8 | 90,9 | 91,0 | 91,1 | 90,1
86,6 | 86,2 | 87,4 | 8,5 | 87,6 | 87,8 | 88,0 | 87,1 | 87,2 | 87,6 | 86,4 | 88,2
88,8 | 89,0 | 88,8 | 89,0 | 88,8 | 89,3 | 89,4 | 89,8 | 89,1 | 89,7 | 90,0 | 88,3
84,0 | 84,1 | 84,6 | 83,8 | 84,0 | 84,2 | 84,6 | 84,2 | 84,5 | 84,0 | 84,0 | 84,3
85,2 | 84,7 | 84,9 | 85,2 | 85,7 | 85,7 | 85,4 | 84,3 | 84,7 | 84,9 | 85,6 | 84,5
81,5 | 820 | 821 | 8,0 | 81,6 | 81,7 | 82,0 | 82,8 | 82,7 | 81,7 | 82,6 | 82,2
793|793 |798 | 799|794 | 79,7 | 805 | 80,6 | 80,4 | 80,7 | 80,5 | 80,1
80,1 | 80,2 | 81,0 | 81,1 | 81,5 | 81,5 | 81,2 | 80,2 | 79,6 | 81,0 | 80,5 | 80,4
77,3 |1 780|789 | 79,0 | 78,7782 |770|772 | 770|764 | 77,6 | 79,8
77,8 | 77,9 | 794 | 794 | 784 | 779 | 781 | 789 | 79,1 | 79,7 | 78,2 | 79,0
76,7 | 749 | 76,7 | 76,8 | 76,0 | 74,1 | 76,3 | 79,6 | 80,3 | 80,9 | 78,4 | 71,3
735|723 | 738|749 | 738|727 |733|761 | 770 | 77,7 | 74,6 | 69,8
70,7 | 71,4 | 73,8 | 74,2 | 73,4 | 72,2 | 71,1 | 71,3 | 71,2 | 72,0 | 71,1 | 72,3
715 | 73,6 | 74,4 | 74,8 | 74,7 | 75,3 | 73,9 | 70,5 | 71,0 | 72,7 | 71,7 | 73,9

76,2 | 76,7 | 76,5 | 758 | 76,9 | 76,4 | 77,5 | 77,8 | 77,3 76,4
82,3 | 825|828 | 828|824 825|824 | 829 | 83,8 82,6
89,7 | 89,7 | 89,9 | 89,6 | 90,1 | 89,8 | 89,4 | 90,0 | 90,4 89,7
93,6 | 93,6 | 93,7 | 93,1 | 93,0 | 93,1 | 93,2 | 93,4 | 93,7 93,2
90,8 | 90,5 | 91,0 | 90,6 | 90,7 | 90,7 | 90,4 | 90,7 | 91,5 90,8
87,7 | 87,7 | 87,3 | 8,9 | 87,6 | 8,5 | 87,4 | 87,6 | 87,2 87,0
89,4 | 889 | 88,8 | 89,1 | 88,1 | 88,4 | 88,2 | 88,3 | 90,3 88,7
83,5843 | 84,4 | 84,0 | 83,8 | 83,8 | 83,9 | 84,4 | 84,7 84,4
84,8 | 85,2 | 85,1 | 85,2 | 849 | 84,9 | 85,2 | 84,8 | 86,6 85,0
81,4 815|816 |813 |84 814|816 | 8,9 | 82,6 81,9
80,0 | 79,8 | 80,2 | 80,1 | 79,6 | 79,6 | 79,3 | 79,6 | 81,3 80,0
81,4 815|817 | 818 | 811|816 | 81,2 | 8,1 | 82,0 80,9
80,7 | 819 | 82,4 | 82,4 | 82,4 | 81,5 | 80,7 | 78,8 | 76,8 78,6
80,2 | 82,1 | 83,4 | 83,6 | 83,0 | 81,4 | 78,7 | 77,4 | 79,8 79,5
72,5 773|796 | 800|793 ]| 759|698 | 73,2 | 80,4 77,1
73,0 | 77,0 | 79,0 | 79,2 | 78,7 | 76,5 | 72,7 | 69,8 | 75,5 75,2
74,1 | 75,8 | 76,8 | 76,9 | 76,6 | 75,3 | 73,6 | 72,4 | 71,7 72,8
74,7 | 76,3 | 77,6 | 784 | 77,8 | 75,3 | 73,8 | 75,1 | 72,6 73,2
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Calculo del promedio del valor energético:

77,3 75,2 76,1 76,1 75,7 76,6
83,2 81,4 82,3 82,2 82,3 82,6
90,1 88,7 89,6 89,4 89,4 89,1
93,7 92,4 93,1 93,1 93,1 93,0
91,3 90,5 90,9 91,0 90,7 90,6
87,4 86,2 87,0 86,7 86,7 86,7
89,3 87,8 88,7 88,6 88,6 88,4
84,7 84,2 84,6 84,8 84,2 84,3
85,3 84,2 85,3 85,0 85,2 84,9
82,3 81,3 82,0 82,0 81,8 81,9
80,3 79,8 80,5 80,5 79,7 80,1
81,3 80,0 80,8 81,2 80,6 81,2
77,3 76,2 79,2 80,4 77,4 78,0
79,6 78,0 79,8 81,2 78,9 77,8
79,0 76,4 77,1 78,5 78,3 77,2
75,9 74,0 75,5 76,8 75,7 74,8
72,5 71,6 73,8 75,5 72,5 71,6
72,6 71,2 72,7 74,3 71,7 73,0

76,3 75,7 76,9 77,1 76,3 77,0 76,4
82,3 82,3 82,7 83,4 82,7 82,8 82,5
89,6 89,7 89,4 90,4 90,0 89,9 89,6
93,1 93,1 93,1 93,6 93,7 93,2 93,2
90,7 90,6 90,9 90,7 90,7 90,8 90,8
86,7 86,9 86,9 87,6 87,5 87,4 87,0
88,5 88,7 88,6 89,2 89,2 88,8 88,7
84,2 84,0 84,3 84,2 84,1 84,1 84,3
84,7 84,9 84,8 85,2 85,0 85,3 85,0
82,0 81,5 81,7 82,1 81,8 81,7 81,8
79,6 79,6 79,3 80,1 80,2 80,0 80,0
81,5 80,7 80,0 80,9 81,1 81,5 80,9
79,7 80,5 77,6 77,9 80,3 80,8 79,0
79,8 81,0 78,9 78,7 80,8 81,2 79,8
77,7 77,7 78,6 77,7 77,9 77,9 77,9
75,7 76,5 75,1 74,9 76,1 76,4 75,7
73,0 73,9 71,5 72,4 74,2 74,8 73,3
74,3 75,0 72,5 73,7 75,0 76,0 73,7
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Tal y como se indica en la norma, se puede suponer que la radiacidn es omnidireccional y

uniforme si los valores de DI estan dentro de los limites de:

- +2 dBen el rango de frecuencia comprendido entre 100 Hz y 630 Hz.

- de12dBa18dB, enelrangode 630 Hz a 1 kHz.

- +8 dB para las frecuencias de 1 kHz a 5 kHz.
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Se puede observar que las diferencias de los valores energéticos estan dentro de los
limites establecidos, por lo que se puede considerar que la radiacién de la fuente sonora
Omnipower 4296 de Briiel &Kjaer empleada por el laboratorio de ensayos TELEACUSTIK

INGENIEROS S.L, es omnidireccional y uniforme.

A continuacion se muestran los diagramas de directividad de cada una de las

frecuencias de interés realizados con los datos obtenidos:

180 180
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4.2 ESTUDIO DE LA POTENCIA ACUSTICA

Fuente dodecaédrica Omnipower 4296 de Bruel & Kjaer

Para la calificacién de la potencia acustica de la fuente sonora dodecaédrica
Omnipower 4296 de Briiel & Kjaer en la cdmara reverberante se deberan tener en cuenta

inicialmente, las caracteristicas fisicas de la cdmara donde se realiza el ensayo.
Volumen de la cdmara: 217.728 m®

Area de absorcién equivalente de la camara (m?)

Superficie de la cdmara reverberante: 223.2 m?

Temperatura: 25°C

Presién atmosférica 1.014-10° Pa

Para la determinacién del tiempo de reverberacion de la cdmara reverberante se
utilizaron 4 posiciones de fuente sonora repartidas por la cdmara. Entre posiciones de fuente
se guardo una distancia minima de 3 metros. Se realizaron 3 caidas en cada una de las 3
posiciones de micréfono por cada posicion de fuente (un total de 12. 4 de fuente por 3 de

micréfono). Ademads, cada caida es el resultado del promedio de 3 medidas.

Entre posiciones de micréfono se respetd una distancia minima de 1,5 m. La
separacion minima del micréfono con cualquier elemento reflectante es de 1 m. Se distancié la

fuente con respecto el micréfono un minimo de 2 m.

Para la obtencion del nivel de presién sonora, inicialmente se dispuso el amplificador,
puenteando los dos canales para conseguir la maxima potencia. Determinacién de la potencia

acustica.

Se realizaron 6 medidas del nivel de presién sonora inicialmente para determinar la desviacion

tipica, segun la féormula:

I.\‘ZM(Lpi - me)2 /(NM _1)
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Al obtener un SM< 1,5 por bandas de frecuencia, se realizan 6 posiciones de micréfono
y 1 posicién de fuente, como marca la tabla 5 y tabla 6 respectivamente de la norma UNE-EN

I1SO 3741:2000.

Una vez determinado el nivel de presion medio en la cdmara reverberante y realizada la
correccion por ruido de fondo, determinaremos la potencia acustica por medio de la siguiente

expresion:

—-6:dB

Sc 427 | 213 B
V- 400 V273+6 B

L,=L,+ 10Iogi+4,34é+10Iog 1+ —25log| —
A, S 8V .-f

Se comprobd que el nivel de presién sonora era superior a 130 dB y el sonémetro
saturaba. Por tanto se optd por dejar uno de los dos canales al maximo y el otro al minimo

para evitar la saturacién del sonémetro.

Posteriormente se repitieron las medidas ajustando al maximo el otro canal y al
minimo el primero para comprobar la similitud de los dos canales, observando una desviaciéon

maxima de 0,4 dB en una frecuencia y una minima de 0 dB.

Al puentear los dos canales, se incrementa en 6 dB el nivel de salida del amplificador,
por lo que si quisiéramos saber de forma aproximada con un error de 0,4 dB la potencia

maxima de la fuente, tendriamos que incrementar en 6 dB los resultados obtenidos.

A continuacidon se muestran ambos resultados:
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Canal 1

F(Hz) Tr(s) Lp(dB) A Lw(dB) Pond A LAw LAw(dBA)
100 16,56 99,5 2,09916372 98,11 -19,1 79,0 79,0
125 15,97 104,5 | 2,17671579 102,99 -16,1 86,9 86,5
160 15,04 107,2 | 2,31131324 105,70 -13,4 92,3 92,0
200 16,94 110,4 | 2,05207504 108,19 -10,9 97,3 97,0
250 15,99 1119 2,1739932 109,78 -8,6 101,2 101,0
315 13,5 111,3 | 2,57497416 109,79 -6,6 103,2 103,0
400 11,43 109,6 | 3,04130807 108,70 -4,8 103,9 103,5
500 10,45 107,6 | 3,32652165 107,01 -3,2 103,8 103,5
630 9,22 106,6 | 3,77029839 106,49 -1,9 104,6 104,5
800 8,18 105,7 | 4,24965174 106,06 -0,8 105,3 105,0

1000 7,57 104 4,59209395 104,65 0 104,7 104,5

1250 6,87 100,9 5,0599929 101,95 0,6 102,5 102,5

1600 6,14 101,6 | 5,66158814 103,11 1 104,1 104,0

2000 5,46 101,6 | 6,36669436 103,61 1,2 104,8 104,5

2500 4,78 101,3 | 7,27241657 103,89 1,3 105,2 105,0

3150 3,86 98,5 9,00573865 102,04 1,2 103,2 103,0

4000 2,93 95,6 11,8642154 100,38 1 1014 101,0

5000 2,37 91,5 14,6675743 97,24 0,5 97,7 97,5

6300 1,85 90,8 18,790352 97,69 -0,1 97,6 97,5

8000 1,44 87,7 24,1403828 95,78 -1,1 94,7 94,5

10000 1,08 83,3 32,187177 92,78 -2,5 90,3 90,0

TOTAL 118,4 115,3

Canal 2

F(Hz) Tr(s) Lp(dB) A Lw(dB) Pond A LAwW LAw(dBA)
100 16,56 99,1 2,09916372 97,71 -19,1 78,61 78,5
125 15,97 104,5 2,17671579 | 102,99 -16,1 86,89 86,5
160 15,04 107,5 2,31131324 | 106,00 -13,4 92,60 92,5
200 16,94 110,8 2,05207504 | 108,59 -10,9 97,69 97,5
250 15,99 112 2,1739932 109,88 -8,6 101,28 101
315 13,5 111,2 2,57497416 | 109,69 -6,6 103,09 103
400 11,43 109,3 3,04130807 | 108,40 -4,8 103,60 103,5
500 10,45 107,6 3,32652165 | 107,01 -3,2 103,81 103,5
630 9,22 106,4 3,77029839 | 106,29 -1,9 104,39 104
800 8,18 105,8 4,24965174 | 106,16 -0,8 105,36 105

1000 7,57 104,2 4,59209395 | 104,85 0 104,85 1045
1250 6,87 100,9 5,0599929 101,95 0,6 102,55 102,5
1600 6,14 101,7 5,66158814 | 103,21 1 104,21 104
2000 5,46 101,8 6,36669436 | 103,81 12 105,01 105
2500 4,78 1015 7,27241657 | 104,09 1,3 105,39 105
3150 3,86 98,7 9,00573865 | 102,24 12 103,44 103
4000 2,93 95,7 11,8642154 | 100,48 1 101,48 101
5000 2,37 91,6 14,6675743 97,34 0,5 97,84 97,5
6300 1,85 91 18,790352 97,89 -0,1 97,79 97,5
8000 1,44 88,1 24,1403828 96,18 -1,1 95,08 95

10000 1,08 83,3 32,187177 92,78 -2,5 90,28 90

TOTAL 118,4 1154
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Grafica Comparativa canal 1y canal 2

110,0 /:q\i
108,0 )7 N
S~
106,0 / 3\\
104,0 / N > =
N
~ 102,0 \\
L Ny
; 100,0
- 98,0 =N
96,0 \
94,0 \
92,0
90,0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Q © <> Q i) Q Q Q Q Q Q
S N Vv ™ © \/0 \So ,ﬁo b@ Q)’b \90
Frecuencia (Hz)
Diferencia
canales suma 2 canales
-0,4 104,11
0 108,99
0,3 111,70
0,4 114,19
0,1 115,78
-0,1 115,79
-0,3 114,70
0 113,01
-0,2 112,49
0,1 112,06
0,2 110,65
0 107,95
0,1 109,11
0,2 109,61
0,2 109,89
0,2 108,04
0,1 106,38
0,1 103,24
0,2 103,69
0,4 101,78
0 98,78
TOTAL 124,36

El nivel de potencia acustica del canal 1 es 115.4 dBA y el del canal 2 115.3 dBA, se

puede estimar que la potencia de un Unico canal es de 115 dBA, por lo que la potencia acustica

de los dos canales funcionando al mismo tiempo, seria de 121 dBA.
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Fuente directiva unidireccional con transductor Beyma

Del mismo modo, se llevé a cabo la comprobacion de la potencia de la fuente directiva

unidireccional con transductor Beyma se llevo a cabo con el canal 1 de la etapa de potencia,

obteniendo los siguientes resultados:

F(Hz) Tr(s) Lp(dB) A Lw(dB) Pond A LAw
100 23,04 103,6 1,5 100,8 -19,1 81,7
125 19,72 105,5 1,8 103,0 -16,1 86,9
160 18,46 106,0 1,9 103,6 -13,4 90,2
200 19,52 102,2 1,8 99,3 -10,9 88,4
250 19,53 103,9 1,8 100,9 -8,6 92,3
315 17,30 102,4 2,0 99,8 -6,6 93,2
400 15,17 101,6 2,3 99,4 -4,8 94,6
500 14,31 102,3 2,4 100,3 -3,2 97,1
630 11,52 99,0 3,0 97,9 -1,9 96,0
800 9,58 97,8 3,6 97,4 -0,8 96,6
1000 8,60 98,4 4,0 98,4 0 98,4
1250 7,60 95,2 4,6 95,8 0,6 96,4
1600 6,75 94,4 5,2 95,5 1 96,5
2000 6,03 96,2 5,8 97,8 1,2 99,0
2500 4,89 93,1 7,1 95,6 1,3 96,9
3150 3,87 91,1 9,0 94,6 1,2 95,8
4000 2,76 91,1 12,6 96,2 1 97,2
5000 2,17 88,6 16,1 94,8 0,5 95,3
110
108
106
104
102 |~
S 100 f
= 98 =
-
96 S
94
92
90
Q Q Q Q Q Q Q Q
N NS @ <b(b \QQ . Q)Q q(?Q b‘QQ
Frecuencia 'ZHz)

De los célculos se desprende que el nivel de potencia acustica de la fuente

unidireccional bajo ensayo es 108 dBA.
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4.3. SUPERFICIE DE COBERTURA

Para la comprobacién de la cobertura de las fuentes sonoras bajo estudio (Fuente
sonora dodecaédrica Omnipower 4296 de Briiel & Kjaer y fuente directiva unidireccional con
transductor Beyma), para cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN ISO 140-5 segun la
cual las diferencias locales de nivel de presién sonora en todas las bandas de frecuencia de
interés, deben ser inferiores a 5 dB, medidos en campo libre sobre una superficie del mismo

tamanio y orientacion que la pared a ensayar se han estudiado dos casos para cada fuente:

Nota: si se adapta el método del altavoz a muestras de gran superficie, por ejemplo, en donde
una dimension supera los 5m se pueden aceptar diferencias de hasta 10dB. En este caso deberian

indicarse en el informe.

1.-Altura de centro de fachada 1.5m (correspondiente a una fachada en planta baja)
Se trazd una linea recta horizontal de 8 metros de longitud que representa la fachada

imaginaria y se marcaron puntos de medida cada 0.5m.

La fuente fue colocada a 5 metros del centro de la fachada imaginaria hacia delante
perpendicularmente a la linea de fachada imaginaria y a 5 metros hacia la izquierda para
conseguir un angulo de incidencia de 45° y una distancia r entre la fuente y el centro de la

fachada de al menos 7 m.

Se situd lana de roca de 40 kg/m® de densidad bajo la fuente bajo estudio y alrededor

de esta para evitar las reflexiones en el suelo. A continuacién, se muestra un registro

fotografico del montaje para la realizacidn de la prueba:

Figura5.- Montaje ensayo cobertura de fachada en planta baja con fte directiva unidireccional
Beyma.
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Se utilizé el generador interno de ruido rosa del sonédmetro para la excitacion de la

fuente y se procedié a medir el nivel recibido en los puntos marcados en la linea de fachada

imaginaria a diferentes alturas, describiendo una superficie de 8x3 m? (las alturas empezaban

en 1.5 my se incrementan cada 0.5 m hasta los 3 m.)

Niveles de presién sonora medidos con fuente directiva unidireccional con transductor Beyma

Fachada en P.Baja

Fachada en P Baja

F(Hz)

0

N

M

L

K

J

H

G

F

E

D

C

A

4

Y

micro a 1,5m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

100

85,8

85,6

85,6

85,0

85,0

84,3

84,1

83,6

83,0

83,4

83,7

83,6

83,4

82,4

83,2

83,7

82,3

125

90,2

89,8

88,7

88,6

88,6

88,6

89,4

88,4

87,8

87,2

86,0

85,9

86,7

86,3

85,8

85,7

85,9

160

89,5

89,3

89,0

88,8

88,4

88,4

88,2

87,7

87,5

87,1

86,4

86,9

87,0

86,8

86,3

86,0

86,2

200

86,3

85,8

86,2

86,9

86,4

86,5

86,4

85,5

86,2

86,0

86,1

85,4

84,9

86,2

85,3

84,6

84,9

250

85,0

84,8

85,0

84,0

84,1

84,2

84,3

84,1

84,4

84,4

84,1

84,4

83,5

84,3

83,7

83,5

83,9

315

84,7

85,1

83,7

82,5

83,0

83,7

81,8

83,3

82,6

83,7

82,4

82,3

82,2

81,8

81,0

81,6

82,0

400

77,1

77,7

78,9

79,4

78,9

78,7

79,3

78,6

78,7

78,5

78,1

77,6

77,8

77,2

77,6

77,6

77,7

500

77,9

77,3

77,2

78,8

77,6

77,7

78,1

76,4

77,9

77,4

78,3

78,2

77,2

78,1

78,2

79,1

79,8

630

788

74,7

74,9

73,2

74,2

73,1

72,0

72,4

71,9

71,8

70,9

69,8

70,7

71,2

70,2

71,5

72,4

800

75,9

76,3

76,7

76,1

75,8

75,0

74,6

74,1

72,8

72,7

72,5

72,4

71,4

71,3

70,8

71,0

70,8

1000

79,8

79,3

79,9

78,2

79,4

79,1

78,3

78,6

77,6

77,8

76,7

74,9

74,5

74,4

73,7

73,2

73,5

1250

76,9

75,6

75,7

76,5

76,7

75,8

75,2

76,1

74,7

73,7

72,4

71,8

71,6

70,8

69,7

70,2

69,8

1600

71,0

73,0

73,6

73,4

73,0

73,0

70,7

70,3

70,2

70,6

68,7

66,9

66,8

66,0

66,1

64,9

64,5

2000

78,2

76,9

77,0

78,1

78,7

79,0

78,0

78,3

77,3

76,4

74,7

74,2

72,8

72,1

72,8

71,5

70,8

2500

75,1

77,0

76,9

76,3

76,0

76,5

76,5

75,8

75,2

75,4

74,5

73,9

73,7

72,9

72,0

71,2

70,6

3150

73,6

74,3

74,7

76,2

75,3

75,0

73,9

73,8

74,0

74,3

74,1

74,3

73,5

72,1

71,7

70,9

69,7

4000

76,2

76,6

77,1

77,4

76,5

76,7

76,5

76,5

76,6

76,3

75,6

76,3

76,4

76,0

75,2

74,9

74,4

5000

785

74,2

74,2

785

74,4

73,8

73,2

72,5

73,6

72,0

72,6

748

72,0

72,4

72,3

72,2

71,5

F(Hz)

(o)

N

M

L

K

J

H

G

F

E

D

C

B

A

4

micro a 2m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

100

84,9

84,7

84,7

84,5

84,5

84,5

84,0

83,0

82,4

82,9

83,4

83,1

82,4

82,9

83,3

83,6

82,2

125

89,3

88,2

88,2

88,2

88,6

88,6

88,6

88,2

87,3

87,1

85,9

85,8

86,7

86,4

85,3

85,3

85,5

160

89,4

89,0

89,0

88,3

88,0

88,1

87,7

87,8

86,8

86,9

86,2

86,6

86,7

87,2

85,9

85,6

85,7

200

87,1

86,8

86,8

87,3

87,3

86,7

86,2

86,5

86,6

86,2

85,6

86,1

84,8

85,3

85,3

84,5

84,6

250

84,3

84,6

84,6

84,7

85,2

84,7

84,8

84,9

85,4

84,9

83,0

85,0

84,1

84,3

84,4

83,0

84,2

315

79,9

80,5

80,5

80,2

80,7

80,9

79,8

80,9

81,5

80,8

80,7

82,0

80,4

79,8

80,7

80,4

82,1

400

77,1

76,2

76,2

76,6

76,6

76,3

76,6

76,2

75,9

76,4

75,8

74,8

74,5

75,2

74,7

76,0

75,6

500

80,3

80,4

80,4

79,6

79,1

79,2

79,1

77,5

77,4

77,1

75,4

75,6

75,7

76,9

76,7

77,3

76,8

630

76,4

76,9

76,9

76,2

76,6

75,9

74,6

74,8

73,8

72,0

71,0

71,8

71,6

71,1

70,6

70,7

71,2

800

78,3

77,3

77,3

77,1

77,2

77,1

77,1

76,1

74,9

75,6

74,4

73,1

71,9

72,0

71,1

71,3

71,4

1000

82,6

82,6

82,6

81,9

82,0

81,5

81,8

81,0

80,1

80,0

78,0

78,1

78,1

77,7

75,4

74,7

73,9

1250

77,1

78,4

78,4

78,5

78,9

76,7

77,5

77,0

77,0

75,7

74,0

74,7

73,4

73,0

72,6

72,1

70,9

1600

74,7

75,0

75,0

75,6

75,3

73,6

73,4

72,5

72,7

71,4

69,6

70,3

68,9

68,1

68,2

67,5

65,8

2000

77,1

78,5

78,5

78,9

80,1

80,6

78,7

78,9

77,8

77,6

77,0

75,7

75,3

75,2

74,5

73,8

74,4

2500

77,2

76,7

76,7

76,8

77,1

76,9

77,0

76,1

76,3

76,0

76,5

75,8

74,1

74,0

74,1

73,5

72,2

3150

74,3

74,0

74,0

75,3

75,8

74,6

74,0

73,7

73,9

74,3

73,3

74,5

73,3

73,2

73,0

72,0

72,1

4000

77,7

77,7

77,7

77,0

77,0

75,3

75,6

75,4

74,5

75,3

74,9

73,7

73,5

73,7

74,8

74,1

74,4

5000

76,3

77,1

77,1

77,2

77,7

76,2

75,4

73,8

72,7

73,5

71,1

71,4

71,1

71,1

71,6

70,9

71,2
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F(Hz) |O N M L K J | H G F E D C B A 4

100 | 85,1 | 84,8 | 84,8| 84,1 | 84,6 | 84,0 | 83,7 | 82,3 | 82,2| 82,7 | 83,1 | 83,3 | 83,2 | 82,3 | 82,9]| 82,5

82,5

125 | 88,8 | 83,1 | 88,1 | 87,7| 87,6 | 83,0 | 89| 87,5| 86,9 | 86,4| 860 | 85,7 | 86,6 | 859 | 853 | 85,1

85,3

160 | 88,3 | 87,6 | 87,6| 87,2 86,9 86,4 86,9 85,8 86,2 86,3 86,1 | 85,7 86,3 | 86,2 85,4 85,5

84,8

200 | 84,7 | 84,2 | 84,2| 84,7 | 854 | 850 | 84,6 | 84,5| 84,7 | 83,9 83,7 | 84,5]| 82,5| 84,2 | 83,7 | 83,3

83,2

250 | 82,6 | 84,2 | 84,2 | 83,1 | 82,7 | 83,2 | 83,9| 83,1 | 82,7 | 825 82,4| 82,8| 82,0| 82,5| 82,2 | 81,0

81,5

315| 80,5| 82,3| 82,3| 80,3 | 80,1| 81,8| 81,1| 80,9| 80,9 80,7 | 81,2 | 80,9 | 81,1 | 80,7 | 81,2 | 79,8

80,6

400 | 76,8 76,4 | 76,4 77,2| 771 | 763 | 76,5 | 76,4 | 750 75,7 | 73,7| 751 74,5 75,5 76,5 | 75,1

76,1

500| 79,5 | 80,5 | 80,5 786 78,7 79,3 79,3| 77,9 77,1 | 75,8 75,5 74,4 | 75,0 74,8 75,0] 75,2

76,2

630 | 79,0 | 78,4 | 78,4 | 788 770| 77,1 759 755 | 75,8 75,4 | 745 | 71,9 72,7 | 71,4 | 715 | 711

70,2

800 | 789 79,3]| 793| 80,0 80,0| 79,6 | 79,0| 78,5| 78,1 | 779 759 | 759 | 758 | 74,5| 73,7 | 73,0

71,8

1000 | 82,1 | 82,1 | 82,1| 82,3 | 82,0| 81,6 | 80,9| 81,3 | 81,1| 80,3 | 80,3 | 790| 79,1 | 78,0| 78,7 | 76,3

75,9

1250 | 78,5 | 77,8 | 77,8 | 78,7 | 77,7 | 77,9 77,9| 77,7 | 77,2 | 76,5 | 76,1 | 77,1 | 75,3 | 75,3 | 74,4 73,8

73,4

1600 | 76,1 | 76,4 | 76,4 | 77,2 | 76,1 76,7 | 74,3 | 74,0 73,8 72,7| 71,8 70,5] 70,2 70,4 | 70,1 69,2

68,3

2000 | 77,6 | 78,1 78,1 | 79,2 | 790| 79,4 | 78,4| 78,1 | 78,2 | 76,6 | 758 | 75,6 | 749 | 75,1 | 75,0 | 74,2

73,9

2500 | 78,1 773|773 779|770\ 77,8| 77,4| 76,9 76,7 | 759 | 75,0 | 74,6 | 74,6 | 74,1 | 74,3 | 73,8

725

3150 | 75,2 | 75,3 | 75,3 | 75,6 | 75,4 | 75,2 73,5] 72,7 73,0 73,0| 735| 73,1 | 73,0| 733 | 72,3 71,9

71,1

micro a 2,5m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

4000 | 78,6 | 79,1 | 79,1 77,8 76,8 | 77,1 76,1 | 75,5| 75,2 | 74,2 | 73,3 | 73,0 73,0 72,9 73,3 73,3

72,9

5000 | 77,9 79,3 | 79,3 | 78,7 | 786 | 77,7| 77,0]| 76,0 76,0 74,7 | 74,2 | 73,2 | 72,7 | 71,8 | 71,9 70,8

70,9

F(Hz) |O N M L K J | H G F E D C B A 4

100 | 83,8 | 84,4 | 84,4 | 84,0| 83,8| 83,7 | 829 82,3 | 81,8| 82,2 | 82,8 | 83,0| 83,0| 82,2 | 82,4 | 82,1

81,2

125 | 88,8 88,2 88,2 87,7 87,1 87,5 87,3| 87,3 86,7 86,2 85,4 853 86,0 86,1 85,1 84,7

85,1

160 | 87,8 | 87,2 | 87,2| 87,1 86,0| 865| 86,9 | 86,1 | 85,7| 859 | 857 | 855| 859 | 85,6 | 84,5| 84,6

84,9

200 | 84,0| 83,7| 83,7| 84,0 | 84,2 | 839 | 84,4| 839| 84,9 83,5| 83,8 | 83,6| 83,0| 83,5| 83,3 | 825

82,9

250 | 81,1| 82,2| 82,2| 816 81,8| 8,5| 81,8| 81,6| 81,8 | 82,1| 81,8| 81,9| 81,5| 81,4 | 82,2 | 80,8

80,7

315| 79,7 | 80,0 | 80,0| 80,7 | 80,1 ] 80,0 78,5| 79,9 79,3 | 80,5 80,2 | 80,2 79,7 | 79,8 80,5 [ 79,7

79,4

400 | 78,8 783 783 77,2 773 | 771 | 778|765 | 755 755 73,5| 751 741 750 74,7 | 73,8

75,1

500 | 80,9| 79,7 79,7| 793 79,5| 79,7 79,7 | 78,8| 788 | 783 | 76,9 | 759 | 759 | 75,0 75,0 | 74,0

75,2

630| 78,4 | 793| 793 | 789 | 786 | 77,8 | 759 | 75,7 | 754 | 751 | 73,9 | 73,6 | 73,1 | 73,3 | 72,5| 71,9

70,0

800 | 80,9 | 80,0| 80,0 | 79,2 | 80,4 | 79,5| 80,6 | 80,2 | 79,0 78,7 | 78,7 | 76,7 | 76,6 | 753 | 744 | 73,1

72,9

1000 | 81,1 | 82,0] 82,0| 81,6 | 81,4 81,7 81,0 80,4 80,7 80,6 | 79,8 79,8 80,8 80,9 79,3 78,7

78,2

1250 | 78,8 | 77,8 | 77,8 | 786 786 77,9 77,3 | 781 | 77,4 770 77,2| 758 754 75,0] 75,2 73,9

74,1

1600 | 76,4 | 77,7 | 77,7 | 77,2| 78,7 | 77,4 | 76,3 | 755| 752 | 745| 72,4 723| 723| 71,6 | 70,2| 70,3

68,7

2000 | 78,2 | 78,0 | 78,0 | 80,1 | 80,1 | 78,9 | 80,4 | 79,4 | 79,0 | 78,0 76,5| 77,4 | 75,0 | 75,0 | 75,7 | 74,1

76,0

2500 | 77,0 77,3 77,3 | 76,9 | 77,4 | 76,6 | 76,5 | 77,2 | 76,4 | 77,2 | 7633 743 76,5 75,7 | 74,9 74,7

72,8

3150 | 75,3 | 76,2 76,2 | 76,1 | 76,4 | 75,0 75,2 74,1 73,7 73,7 | 7131 745 73,2 | 72,7 | 72,2| 71,7

71,3

micro a 3m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

4000 | 78,4 | 78,7 | 78,7 | 79,1 | 78,0| 788 | 773 | 77,6 | 76,2| 755| 73,5| 72,6 | 72,7 | 72,7 | 72,5| 72,7

72,1

5000 | 78,8 | 78,8 | 78,8 | 80,1 | 80,2 | 79,0| 79,5| 77,7| 77,5| 770| 756 | 753 | 748 | 73,9| 73,1 | 71,6

70,7

Se analizan los resultados obtenidos donde se comprueban las diferencias entre cada
punto de la superficie medida y el resto de puntos. Posteriormente se comprueba en que

puntos se cumple que las diferencias locales no son superiores a 5 dB.

Se concluye de este modo que para fachadas en planta baja, la fuente directiva
unidireccional con transductor Beyma, tiene una cobertura de 3 m de amplitud y hasta 2.5m

de altura.

Si adaptamos el método global de altavoz a muestras de gran superficie (donde una de
las dimensiones supera 5 m de longitud), se podrian aceptar diferencias mayores de 5 dB y
menores de 10 dB indicandolo en el informe, y segln la verificacion realizada, nuestra fuente

tendria una cobertura de 8m de amplitud y hasta 3 m de altura.
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Niveles de presién sonora medidos con fuente SONORA DODECAEDRICA Omnipower

4296 de Briiel & Kjaer.

F(Hz)

(o)

N

M

L

micro a 1,5m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

100

77,6

77,6

77,7

77,2

78,0

77,6

77,1

75,7

75,6

76,5

76,7

75,9

76,1

76,3

76,8

76,6

75,6

125

81,4

81,4

80,0

79,8

80,8

81,1

82,0

80,5

79,9

79,8

79,1

79,3

80,4

80,3

79,6

79,6

79,3

160

84,7

83,9

84,5

83,6

82,8

83,3

84,5

83,9

83,8

84,6

82,5

84,2

84,6

84,3

83,8

82,7

83,6

200

83,5

83,2

83,7

84,2

85,0

84,2

83,0

84,2

85,0

84,0

85,1

83,5

84,3

85,5

84,9

83,7

85,3

250

85,0

84,3

85,0

84,1

83,3

83,7

83,3

83,2

83,1

84,0

82,3

83,2

82,0

85,0

82,4

83,4

83,8

315

85,9

85,8

85,5

85,5

84,6

84,2

83,2

83,6

81,9

83,0

83,5

82,4

81,9

82,9

80,4

82,7

81,9

400

84,9

85,7

85,6

85,6

85,5

84,1

84,0

83,0

82,7

80,7

81,0

81,7

79,6

81,3

79,5

80,4

80,9

500

82,1

80,3

80,7

80,8

82,6

83,2

81,0

80,9

80,1

80,4

79,1

79,5

77,9

78,0

77,8

78,5

77,4

630

74,5

76,9

75,3

76,5

75,7

75,6

79,9

78,2

78,8

78,5

78,0

77,7

77,5

77,8

76,6

77,9

76,8

800

78,5

78,6

77,6

77,0

76,1

75,0

73,0

74,4

73,8

75,1

74,7

75,1

76,1

76,0

75,4

74,5

75,4

1000

74,6

75,7

75,8

76,1

75,1

75,8

75,4

75,5

75,4

73,2

71,7

71,1

70,6

70,2

70,6

70,1

71,5

1250

77,1

75,7

75,5

75,5

75,6

75,1

72,0

71,4

71,3

73,8

74,2

74,5

74,0

73,6

72,7

72,1

71,2

1600

75,0

76,2

75,9

74,0

72,7

71,1

70,1

68,9

69,1

68,6

68,2

68,6

68,4

68,9

69,0

69,1

69,3

2000

77,2

76,9

76,2

75,2

73,5

74,0

73,6

73,6

73,2

72,1

71,6

71,5

71,6

71,2

71,5

71,1

69,5

2500

70,9

72,3

72,0

69,9

71,0

71,6

72,7

72,7

73,1

72,8

72,3

71,3

69,5

70,0

67,8

68,3

67,7

3150

71,7

72,2

71,1

70,3

70,4

70,8

71,2

71,7

71,3

71,2

71,4

70,0

68,5

66,8

66,6

65,0

64,9

4000

68,3

68,4

68,4

67,7

67,3

67,4

68,6

69,0

68,7

68,0

66,3

65,0

65,2

63,2

62,9

63,7

64,0

5000

70,9

71,5

70,2

69,1

67,2

66,6

66,3

66,8

66,6

65,9

65,5

65,8

65,5

66,1

65,0

64,6

64,5

F(Hz)

(o)

N

M

L

micro a 2m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

100

75,3

76,3

76,5

76,5

76,9

77,1

76,3

74,7

74,2

74,5

76,0

75,3

75,8

75,7

76,4

75,6

75,7

125

80,1

79,3

77,8

78,3

78,9

80,7

80,8

80,1

78,5

77,6

78,1

79,2

79,2

79,7

79,6

78,4

79,1

160

84,4

83,0

83,1

83,3

80,5

82,4

84,2

82,8

82,5

82,8

82,0

82,7

83,2

83,7

83,0

82,6

83,1

200

85,8

85,7

85,3

85,5

85,4

84,0

83,0

82,8

85,5

82,9

84,8

82,9

82,9

84,9

84,8

84,4

84,6

250

86,9

86,6

86,8

86,1

85,4

85,3

84,2

83,2

83,7

82,5

82,3

82,2

80,6

83,8

81,7

82,8

83,2

315

86,2

85,6

84,7

84,8

84,4

84,4

84,3

84,3

82,6

82,4

83,2

81,0

81,5

80,8

78,9

81,5

80,8

400

82,9

81,4

81,6

81,3

81,8

82,1

82,8

82,4

81,1

79,9

80,2

82,0

79,3

80,2

79,6

79,6

78,5

500

78,1

78,7

78,3

77,6

79,5

79,6

80,7

80,1

80,7

81,3

81,0

81,7

81,1

80,7

81,0

80,1

79,0

630

79,1

79,9

79,1

79,7

78,1

76,3

75,0

75,0

75,7

75,9

79,0

76,2

79,3

79,0

76,5

79,5

79,4

800

74,3

74,3

75,2

75,7

75,4

76,1

74,9

76,6

74,9

74,6

73,2

72,3

72,0

71,1

70,2

72,3

72,6

1000

76,3

76,5

76,9

76,2

75,8

74,0

73,1

72,0

71,7

73,7

75,5

73,5

74,8

73,5

72,3

71,2

70,4

1250

75,8

74,9

75,8

75,1

74,0

74,1

72,7

75,6

76,1

74,5

73,4

71,0

70,5

71,4

71,5

72,4

73,3

1600

76,0

77,3

75,4

74,8

72,1

70,7

69,5

68,9

69,5

68,1

68,9

69,1

68,3

69,0

69,4

68,8

70,3

2000

79,7

80,1

78,3

76,2

74,3

71,9

72,0

71,8

73,1

71,1

72,5

71,6

70,5

71,5

71,5

70,9

70,5

2500

74,4

75,2

74,1

71,9

69,7

71,3

71,4

71,9

71,2

70,7

72,8

70,7

69,5

68,2

67,8

67,4

65,7

3150

73,5

73,7

73,0

70,2

68,9

68,5

70,4

71,3

71,1

69,5

72,1

69,5

69,2

67,5

67,3

65,8

66,3

4000

70,9

71,3

70,3

69,1

67,5

67,1

67,0

67,7

67,0

66,0

67,5

65,9

65,4

63,5

63,5

64,1

64,1

5000

71,7

72,7

71,6

69,6

68,1

65,1

64,9

65,2

65,0

64,8

65,3

65,0

63,5

63,5

64,5

63,9

64,8
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F(Hz)

[0)

100

73,9

75,0

75,2

75,1

75,0

75,5

74,8

73,9

73,0

74,3

75,2

74,7

75,3

751

75,0

75,9

74,9

125

79,4

77,9

76,6

76,4

76,7

78,4

79,1

78,3

77,0

76,6

76,4

77,3

77,9

78,8

78,0

77,7

77,7

160

84,8

83,0

82,9

82,3

79,6

80,7

82,0

81,6

81,2

82,3

80,0

80,7

81,5

82,1

81,0

80,4

81,1

200

86,7

86,6

86,4

86,6

85,7

84,4

83,4

83,6

84,9

82,3

83,4

82,2

80,5

83,3

82,2

82,3

82,4

250

87,9

87,8

88,5

87,6

87,1

86,6

85,4

84,6

84,8

84,4

82,4

82,4

80,7

82,6

80,8

81,8

82,2

315

86,6

86,2

85,7

85,5

86,2

85,6

85,8

85,8

84,9

85,0

84,7

83,1

82,8

83,0

80,3

81,5

81,8

400

80,3

79,7

79,2

80,0

80,6

80,0

82,2

82,8

81,4

80,8

81,7

82,5

81,3

81,9

81,1

80,9

80,5

500

81,0

80,6

80,3

80,1

78,1

78,3

75,4

75,3

76,2

76,8

77,9

77,4

78,6

77,6

79,2

78,7

78,6

630

76,2

75,9

76,3

76,7

77,7

77,7

77,4

77,3

76,5

75,6

74,5

74,1

73,2

74,0

73,3

75,2

74,6

800

76,8

76,5

75,8

75,9

74,4

74,5

73,8

73,2

74,4

74,8

75,7

74,9

74,2

73,8

73,0

72,5

72,4

1000

75,7

75,9

74,6

74,7

74,5

74,2

74,3

74,0

74,3

73,1

73,1

71,6

71,6

72,5

72,5

72,6

72,1

1250

75,2

75,6

75,1

75,3

74,8

73,8

75,1

73,9

73,9

73,0

72,8

72,2

73,8

73,6

72,1

71,1

70,9

1600

74,4

76,3

75,9

73,9

73,3

72,1

70,4

69,9

69,4

69,0

68,9

67,8

68,7

68,9

68,6

70,0

69,9

2000

79,4

79,9

78,4

76,2

75,7

72,8

71,6

71,3

71,5

72,1

71,5

70,4

71,1

70,5

70,6

70,3

70,6

2500

74,4

75,3

74,8

71,9

70,3

68,3

69,9

71,2

71,6

72,1

72,5

71,3

70,2

70,0

68,9

68,3

68,0

3150

74,4

74,4

73,2

70,5

68,2

67,9

68,7

70,0

69,9

71,0

70,6

69,9

68,8

68,0

67,2

66,6

66,2

micro a 2,5m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

4000

71,5

72,1

71,3

69,7

67,6

65,2

65,9

66,6

67,1

67,3

67,1

66,3

65,1

64,5

63,9

63,6

63,8

5000

72,7

73,1

72,1

71,3

68,3

66,3

64,2

64,3

65,3

65,0

65,1

64,1

63,5

63,3

63,4

64,1

63,7

F(Hz)

100

74,4

74,5

75,1

73,7

74,0

74,5

74,5

73,8

71,9

72,5

73,7

74,7

74,4

74,3

73,9

74,5

72,8

125

77,0

76,9

78,0

78,1

77,6

75,4

74,5

75,3

75,9

77,1

78,4

77,3

75,6

76,4

77,0

77,9

79,6

160

80,6

79,6

80,1

81,4

80,9

79,9

79,3

81,8

81,0

82,1

82,8

82,0

80,7

82,8

83,7

84,2

85,2

200

82,1

81,7

81,7

83,0

80,2

82,3

82,8

83,2

84,9

84,2

84,8

85,5

86,6

86,8

87,0

87,7

87,2

250

81,5

81,3

80,6

82,0

81,2

83,3

83,2

84,4

84,7

84,1

85,9

85,8

86,4

86,5

86,6

86,5

87,4

315

81,6

81,9

80,5

82,3

83,0

82,7

83,9

84,1

82,8

84,2

85,0

83,7

84,4

84,7

83,7

83,8

84,6

400

79,9

80,4

80,0

81,5

80,7

81,4

81,1

80,1

81,0

80,3

79,8

78,4

79,3

79,3

79,3

80,4

80,9

500

78,2

77,8

78,5

76,4

76,2

75,4

74,8

74,8

75,2

77,7

77,4

79,2

79,4

79,6

79,5

81,0

79,6

630

72,2

73,0

72,4

73,7

74,2

75,5

75,8

76,3

75,9

76,8

77,0

74,9

76,2

75,8

75,3

77,4

76,1

800

73,7

73,6

74,3

73,9

75,0

72,8

72,1

73,0

73,8

75,4

74,2

76,3

76,6

76,2

75,0

77,0

74,5

1000

72,2

71,7

71,8

72,0

73,3

73,1

73,5

73,6

72,9

73,8

73,2

73,4

75,4

75,1

75,2

74,9

75,2

1250

71,9

72,9

72,1

71,8

71,7

70,9

72,8

73,2

74,0

73,3

72,3

73,5

72,3

73,9

73,3

75,9

74,0

1600

68,9

67,8

67,9

67,1

67,2

68,1

69,1

68,7

69,4

70,0

71,1

72,3

72,3

73,9

74,6

75,1

74,4

2000

70,1

70,4

70,4

69,8

71,2

71,3

71,7

71,6

72,4

72,6

71,9

74,5

74,9

76,0

77,9

77,3

77,4

2500

67,9

69,5

69,2

69,5

69,6

71,9

72,3

71,7

71,4

70,3

69,2

69,0

69,1

71,5

73,7

74,4

73,8

3150

65,6

66,8

67,1

68,1

69,0

70,1

69,6

69,9

70,4

69,7

67,6

67,0

67,3

70,2

72,6

73,3

73,1

micro a 3m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

4000

64,2

64,6

64,6

66,1

66,1

67,6

68,0

67,6

67,8

66,2

65,4

65,0

67,2

69,8

70,8

71,9

71,0

5000

62,9

64,2

62,9

63,5

64,5

64,2

65,2

65,2

64,9

64,4

64,6

65,8

67,8

69,1

70,6

71,3

71,8

Del mismo modo que con la fuente directiva, se analizan los resultados obtenidos con

la fuente sonora dodecaédrica Omnipower, instalada en un tripode a 1,5m de altura sobre Ila

superficie del suelo.
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Figura6.- Montaje ensayo cobertura de fachada en planta baja con fte omnidireccional
Omnipower 4296 (Briiel &Kjaer)

Se concluye de este modo que para fachadas en planta baja, la fuente sonora
dodecaédrica Omnipower 4296, tiene una cobertura de 2.5 m de amplitud y hasta 1.5 m de

altura.

Si adaptamos el método global de altavoz a muestras de gran superficie (donde una de
las dimensiones supera 5 m de longitud), se podrian aceptar diferencias mayores de 5 dB y
menores de 10 dB indicandolo en el informe, y segun la verificacion realizada, nuestra fuente

tendria una cobertura de 8 m de amplitud y hasta 3 m de altura.
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2.-Altura de centro de fachada 5m (correspondiente a una fachada en planta primera)

Se trazd una linea recta horizontal de 6 metros de longitud que representa la fachada

imaginaria, marcando puntos de medida cada 0.5 metros de distancia.

Se instalé la fuente sonora a 5 metros del centro de la fachada imaginaria hacia
delante perpendicularmente a la linea de fachada imaginaria y sin desplazarla, para conseguir
de este modo un angulo de incidencia de 45° y una distancia r entre la fuente y el centro de la

fachada de al menos 7 metros.

Se instald lana de roca de 40 kg/m?de densidad bajo la fuente a ensayar y alrededor de

la misma para evitar posibles reflexiones directas contra el suelo.

Se utilizé el generador interno de ruido rosa del sondmetro para excitar la fuente, y se
procedid a medir el nivel recibido en los puntos marcados en la linea de fachada imaginaria a
varias alturas, describiendo una superficie de 6x3 m” (la altura inicial para la realizacién de las
medidas se instald en 3.5 m, incrementando en 0.5 m hasta alcanzar la altura maxima de 6.5

m)

m

||_I|IIII’IIIIIII |uIIIIIIIIIII

o AT Pl o
b - - { !

Fachada en P.Primera Fachada en P.Primera
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Niveles de presién sonora medidos con fuente directiva unidireccional con transductor

Beyma
F(Hz) M L K J I H G F E D C B A
100| 88,1 | 87,7 | 87,7 | 87,1 | 873 | 87,2 | 830 | 880 | 87,5 | 869 | 862 | 861 | 859
125| 91,3 | 90,7 | 91,0 | 90,7 | 90,8 | 90,7 | 90,7 | 91,4 | 90,6 | 90,6 | 90,5 | 90,0 | 89,8
160| 90,6 | 91,0 | 91,0 | 90,9 | 90,3 | 90,6 | 90,7 | 90,8 | 89,8 | 90,4 | 89,8 | 89,6 | 88,7
< 200| 89,2 | 879 | 88,8 | 889 | 885 | 88,6 | 88,7 | 89,0 | 87,7 | 870 | 873 | 872 | 86,7
< 250| 87,4 | 87,2 | 875 | 864 | 87,3 | 87,4 | 86,4 | 87,7 | 856 | 858 | 855 | 858 | 84,9
é 315| 84,5 | 833 | 829 | 82,8 | 83,3 | 825 | 82,2 | 84,1 | 829 | 83,7 | 83,2 | 83,4 | 83,0
2 400| 79,3 | 81,8 | 81,1 | 83,2 | 83,1 | 83,3 | 84,1 | 81,1 | 82,0 | 81,4 | 81,3 | 80,3 | 80,6
é 500| 83,3 | 856 | 87,8 | 87,8 | 88,4 | 89,0 | 86,7 | 886 | 87,4 | 851 | 84,8 | 84,4 | 835
g 630| 81,5 | 82,4 | 855 | 826 | 855 | 83,8 | 83,6 | 864 | 839 | 83,8 | 83,5 | 82,1 | 81,3
& 800| 853 | 87,0 | 84,2 | 851 | 88,0 | 87,5 | 87,0 | 850 | 832 | 86,0 | 855 | 852 | 83,8
§ 1000 | 85,3 | 87,0 | 87,5 | 87,4 | 855 | 879 | 89,1 | 84,6 | 882 | 87,5 | 869 | 852 | 843
L% 1250| 80,1 | 82,2 | 81,1 | 82,1 | 81,0 | 82,2 | 83,1 | 82,9 | 80,7 | 80,1 | 78,7 | 79,5 | 77,2
Zc 1600 | 80,9 | 78,1 | 81,0 | 83,4 | 852 | 83,6 | 846 | 87,4 | 82,6 | 83,7 | 83,7 | 82,8 | 82,0
E 2000| 85,3 | 82,7 | 84,8 | 852 | 880 | 836 | 886 | 855 | 89,4 | 83,0 | 87,6 | 855 | 83,5
2500 79,1 | 82,0 | 84,1 | 84,6 | 83,9 | 855 | 84,7 | 84,6 | 859 | 83,0 | 80,7 | 80,9 | 79,7
3150| 80,5 | 81,4 | 79,5 | 80,4 | 82,6 | 804 | 81,9 | 82,2 | 79,5 | 80,3 | 80,7 | 80,0 | 77,8
4000 | 82,4 | 80,5 | 81,5 | 850 | 83,7 | 84,1 | 82,4 | 82,0 | 83,2 | 83,8 | 81,6 | 80,9 | 81,5
5000| 81,9 | 81,2 | 83,2 | 83,0 | 82,3 | 82,1 | 83,1 | 82,7 | 81,2 | 816 | 81,9 | 81,5 | 80,4
F(Hz) M L K J I H G F E D C B A

100| 87,0 | 87,1 | 863 | 86,7 | 865 | 86,7 | 87,3 | 868 | 87,2 | 869 | 860 | 857 | 86,1
125| 90,7 | 90,0 | 89,5 | 89,4 | 89,9 | 90,2 | 90,3 | 90,3 | 91,0 | 90,1 | 90,5 | 89,8 | 89,7
< 160 | 88,8 | 89,1 | 89,2 | 89,1 | 89,1 | 89,2 | 89,4 | 89,2 | 90,3 | 89,8 | 89,9 | 89,8 | 885
T 200| 87,3 | 86,6 | 87,2 | 875 | 870 | 870 | 872 | 87,4 | 87,9 | 868 | 870 | 87,0 | 86,7
(ZD 250| 85,9 | 859 | 86,5 | 856 | 859 | 858 | 855 | 86,0 | 84,7 | 84,6 | 845 | 84,7 | 83,6
g 315| 84,1 | 82,9 | 832 | 82,8 | 82,8 | 82,0 | 81,2 | 82,4 | 81,2 | 81,3 | 80,4 | 81,1 | 80,8
é 400| 80,5 | 81,2 | 80,7 | 81,9 | 82,4 | 83,0 | 835 | 81,8 | 83,7 | 83,4 | 83,0 | 82,0 | 823
= 500| 83,4 | 849 | 86,2 | 87,1 | 88,0 | 88,5 | 87,1 | 87,7 | 873 | 859 | 860 | 84,8 | 83,7
% 630| 82,6 | 851 | 853 | 853 | 86,2 | 84,4 | 835 | 858 | 844 | 84,1 | 83,3 | 83,7 | 82,2
u 800| 853 | 84,5 | 849 | 850 | 856 | 87,1 | 88,1 | 858 | 87,8 | 868 | 86,7 | 856 | 86,0
8 1000 | 86,5 | 87,2 | 851 | 88,4 | 87,7 | 89,3 | 885 | 889 | 868 | 86,7 | 861 | 84,2 | 83,4
(g 1250| 79,8 | 83,7 | 83,4 | 82,2 | 81,9 | 82,3 | 850 | 83,1 | 82,0 | 80,1 | 81,1 | 80,0 | 79,4
Sr)" 1600 | 79,9 | 82,9 | 81,9 | 81,8 | 845 | 84,5 | 84,7 | 83,1 | 83,5 | 83,3 | 83,2 | 83,6 | 81,0
g 2000 | 82,1 | 82,1 | 856 | 865 | 88,2 | 830 | 86,2 | 86,7 | 89,9 | 89,0 | 884 | 87,3 | 851
g 2500| 81,3 | 78,5 | 83,7 | 84,3 | 844 | 854 | 83,4 | 852 | 850 | 84,3 | 83,1 | 81,0 | 81,1
3150| 79,9 | 81,0 | 80,4 | 81,7 | 82,8 | 81,2 | 81,6 | 82,9 | 81,1 | 803 | 810 | 81,2 | 774
4000| 80,1 | 81,9 | 82,6 | 81,6 | 82,1 | 84,0 | 80,7 | 81,1 | 83,3 | 839 | 82,4 | 80,7 | 81,7
5000| 80,9 | 80,9 | 82,2 | 82,6 | 81,4 | 80,8 | 83,2 | 82,1 | 80,8 | 80,8 | 81,7 | 82,2 | 79,9
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F(Hz) M L K J | H G F E D C B A

100| 86,6 | 86,1 | 85,8 | 857 | 853 | 85,1 | 86,2 | 86,6 | 865 | 85,9 | 855 | 85,0 | 84,8

1251 90,3 | 899 | 839 | 88,7 | 83,8 | 88,8 | 89,1 | 89,3 | 89,8 | 89,8 | 894 | 89,1 | 89,4

< 160 | 88,3 | 88,3 | 884 | 88,6 | 87,9 | 88,1 | 834 | 88,2 | 89,3 | 884 | 88,9 | 89,3 | 88,0
Ef( 200| 86,2 | 85,7 | 86,2 | 86,0 | 86,0 | 859 | 86,5 | 865 | 87,7 | 869 | 87,0 | 86,6 | 86,6
(ZD 250 | 85,0 | 855 | 854 | 84,6 | 852 | 851 | 84,8 | 84,5 | 851 | 859 | 854 | 851 | 84,3
<§( 315| 82,2 | 83,1 | 82,8 | 82,3 | 825 | 82,6 | 81,2 | 82,2 | 82,4 | 823 | 81,6 | 82,1 | 80,5
é 400) 80,2 | 81,6 | 81,7 | 819 | 82,7 | 82,8 | 83,2 | 82,5 | 80,4 | 81,2 | 80,6 | 80,6 | 79,7
% 500| 84,1 | 851 | 8,5 | 864 | 870 | 87,3 | 87,4 | 874 | 85,4 | 84,3 | 83,5 | 83,9 | 84,8
% 630 | 834 | 83,7 | 843 | 84,5 | 854 | 843 | 84,8 | 84,6 | 84,8 | 833 | 83,2 | 82,6 | 83,6
H:J 800| 84,1 | 84,8 | 8,4 | 858 | 852 | 8,1 | 865 | 859 | 87,9 | 87,9 | 87,8 | 86,7 | 84,1
8 1000| 84,1 | 85,6 | 858 | 86,7 | 88,3 | 88,2 | 834 | 88,2 | 863 | 87,8 | 86,8 | 84,2 | 84,6
2 1250| 81,7 | 81,8 | 83,1 | 83,0 | 829 | 8,5 | 83,6 | 83,7 | 83,1 | 82,3 | 814 | 82,9 | 80,2
2’ 1600| 80,6 | 81,5 | 82,7 | 82,8 | 83,7 | 84,0 | 84,3 | 833 | 83,1 | 839 | 828 | 82,7 | 80,2
g 2000 82,6 | 83,4 | 84,6 | 8,3 | 87,2 | 87,6 | 884 | 87,2 | 87,4 | 862 | 85,4 | 85,1 | 83,2
g 2500 83,0 | 82,8 | 83,4 | 84,2 | 85,6 | 85,8 | 859 | 858 | 852 | 851 | 83,7 | 81,5 | 82,4
3150 78,5 | 799 | 82,2 | 81,4 | 8,0 | 819 | 82,7 | 81,8 | 81,2 | 80,8 | 80,8 | 81,5 | 77,9

4000 | 82,1 | 810 | 80,3 | 81,7 | 82,2 | 82,6 | 839 | 81,3 | 81,8 | 82,0 | 80,6 | 80,1 | 80,9

5000| 80,1 | 80,6 | 82,2 | 80,3 | 793 | 794 | 81,1 | 80,1 | 78,7 | 79,8 | 80,9 | 81,6 | 80,0

F(Hz) M L K J | H G F E D C B A

100| 86,1 | 86,0 | 854 | 851 | 85,0 | 84,5 | 854 | 85,4 | 853 | 850 | 84,6 | 84,1 | 84,2

125| 89,7 | 90,0 | 88,4 | 88,2 | 83,4 | 88,5 | 89,0 | 89,7 | 89,0 | 89,0 | 888 | 88,5 | 87,9

< 160| 88,4 | 88,5 | 872 | 87,8 | 8,8 | 87,1 | 87,5 | 87,7 | 87,4 | 876 | 87,5 | 87,7 | 86,3
Ef( 200 859 | 849 | 85,2 | 856 | 84,5 | 850 | 85,9 | 850 | 8,7 | 853 | 85,7 | 846 | 854
(ZD 250| 83,9 | 853 | 84,6 | 834 | 84,6 | 83,8 | 84,6 | 84,1 | 83,55 | 84,5 | 84,9 | 83,5 | 83,2
<§( 315| 81,2 | 83,1 | 82,1 | 81,7 | 82,2 | 82,6 | 81,8 | 82,3 | 82,0 | 816 | 81,7 | 81,3 | 80,5
é 400| 82,0 | 82,4 | 82,3 | 82,7 | 83,0 | 83,3 | 835 | 83,5 | 81,5 | 814 | 80,7 | 80,1 | 79,8
% 500| 853 | 856 | 86,4 | 864 | 87,0 | 87,1 | 87,0 | 87,2 | 84,2 | 85,0 | 83,8 | 84,6 | 85,4
% 630 | 83,2 | 83,2 | 83,3 | 84,0 | 84,2 | 83,8 | 83,4 | 83,6 | 84,2 | 84,0 | 83,7 | 83,8 | 83,8
H:J 800| 83,3 | 84,0 | 84,6 | 849 | 856 | 85,9 | 86,5 | 86,7 | 87,1 | 86,1 | 86,2 | 84,6 | 81,8
8 1000| 859 | 85,9 | 86,5 | 87,4 | 879 | 879 | 87,7 | 880 | 87,6 | 862 | 86,1 | 84,5 | 85,8
2 1250| 81,3 | 82,3 | 83,1 | 83,1 | 83,5 | 83,6 | 83,7 | 83,2 | 82,6 | 82,8 | 82,0 | 81,4 | 80,4
S;" 1600 | 80,9 | 82,1 | 83,5 | 83,7 | 83,7 | 84,4 | 84,2 | 839 | 82,7 | 83,4 | 82,6 | 83,3 | 80,9
g 2000 | 82,7 | 83,3 | 849 | 8,6 | 8,3 | 87,0 | 87,1 | 87,9 | 866 | 8, | 8,1 | 853 | 83,4
g 2500) 82,8 | 82,3 | 819 | 83,7 | 8,2 | 84,6 | 857 | 86,1 | 853 | 84,8 | 84,4 | 81,5 | 82,6
3150| 78,8 | 80,8 | 82,1 | 82,1 | 82,7 | 83,7 | 834 | 81,9 | 823 | 81,4 | 80,5 | 82,4 | 77,9

4000 | 81,6 | 799 | 81,5 | 81,6 | 799 | 82,1 | 81,4 | 82,7 | 789 | 82,4 | 82,2 | 794 | 813

5000| 79,1 | 80,2 | 80,0 | 79,6 | 79,2 | 79,0 | 80,5 | 79,1 | 791 | 79,6 | 799 | 80,5 | 79,0

39




F(Hz) M L K J [ H G F E D C B A

100| 85,8 | 849 | 84,8 | 84,4 | 84,1 | 84,2 | 849 | 84,5 | 84,8 | 84,9 | 84,4 | 84,0 | 83,9

125| 89,0 | 889 | 89 | 87,2 | 87,8 | 884 | 88,2 | 88,7 | 88,0 | 87,7 | 885 | 87,5 | 87,3

P 160| 87,7 | 87,1 | 86,3 | 869 | 86,8 | 86,4 | 865 | 86,7 | 87,1 | 87,0 | 864 | 86,5 | 85,8
Ef( 200 85,2 | 84,4 | 850 | 84,8 | 84,1 | 84,2 | 84,4 | 84,2 | 84,5 | 83,7 | 84,1 | 84,0 | 84,0
(ZD 250| 83,2 | 84,7 | 83,6 | 82,4 | 84,0 | 83,6 | 83,1 | 83,3 | 82,5 | 83,0 | 83,1 | 823 | 823
% 315|819 | 8,0 | 81,2 | 81,1 | 81,8 | 82,2 | 82,7 | 82,3 | 81,6 | 81,7 | 81,5 | 815 | 81,0
g 400) 81,2 | 82,8 | 83,0 | 83,1 | 83,4 | 83,5 | 83,6 | 83,5 | 82,4 | 82,5 | 81,7 | 81,4 | 80,9
% 500| 84,8 | 85,8 | 86,1 | 86,4 | 86,7 | 86,2 | 86,3 | 86,0 | 85,7 | 858 | 852 | 84,9 | 848
% 630| 82,8 | 82,8 | 83,0 | 83,2 | 83,7 | 83,5 | 83,6 | 83,7 | 84,0 | 839 | 83,3 | 83,0 | 82,3
|[-J|:J 800 | 82,7 | 84,0 | 84,8 | 85,4 | 856 | 86,0 | 859 | 859 | 854 | 849 | 84,5 | 83,6 | 82,7
8 1000 | 84,7 | 85,6 | 86,2 | 86,6 | 876 | 87,1 | 87,3 | 874 | 86,6 | 865 | 859 | 856 | 85,1
(g 1250| 81,4 | 81,7 | 82,1 | 82,6 | 82,7 | 83,0 | 829 | 829 | 82,7 | 82,5 | 82,0 | 81,6 | 81,0
3’ 1600| 81,5 | 82,4 | 83,1 | 83,8 | 84,1 | 84,2 | 84,2 | 84,2 | 84,3 | 83,7 | 83,3 | 82,7 | 814
g 2000 | 82,6 | 83,8 | 852 | 86,1 | 872 | 87,5 | 87,7 | 87,6 | 86,7 | 86,7 | 854 | 84,5 | 828
g 2500 81,4 | 81,9 | 82,7 | 83,5 | 84,8 | 85,1 | 854 | 852 | 84,4 | 844 | 83,2 | 824 | 81,6
3150| 80,1 | 81,0 | 81,5 | 82,2 | 82,7 | 82,4 | 826 | 82,3 | 82,1 | 81,8 | 81,4 | 80,8 | 79,3

4000| 79,1 | 790 | 79,8 | 80,3 | 81,2 | 81,7 | 82,0 | 82,1 | 80,0 | 80,5 | 79,4 | 78,2 | 78,7

5000| 79,8 | 80,3 | 80,0 | 79,2 | 78,1 | 78,1 | 789 | 786 | 782 | 77,8 | 785 | 78,8 | 78,1

F(Hz) M L K J [ H G F E D C B A

100| 84,5 | 853 | 84,0 | 83,9 | 839 | 84,1 | 846 | 84,8 | 84,2 | 84,2 | 84,6 | 83,8 | 83,7

125| 88,1 | 883 | 87,4 | 87,1 | 87,6 | 87,7 | 87,7 | 885 | 874 | 87,5 | 872 | 87,3 | 86,7

160 | 86,4 | 86,6 | 85,9 | 86,2 | 86,3 | 86,3 | 860 | 86,3 | 865 | 86,2 | 857 | 861 | 85,1

é 200| 83,7 | 83,7 | 83,6 | 83,8 | 83,7 | 83,5 | 84,3 | 83,6 | 8,5 | 82,7 | 83,1 | 83,5 | 84,1
Z 250| 81,7 | 83,2 | 82,5 | 81,3 | 83,7 | 829 | 82,2 | 82,8 | 82,2 | 82,2 | 82,5 | 82,6 | 82,7
(gl) 315| 80,7 | 81,0 | 81,0 | 81,2 | 82,4 | 819 | 81,7 | 82,0 | 816 | 81,8 | 82,0 | 81,5 | 80,9
< 400| 80,7 | 81,9 | 82,1 | 82,3 | 833 | 83,1 | 83,1 | 82,9 | 824 | 82,5 | 819 | 81,7 | 81,4
% 500| 84,3 | 85,1 | 852 | 85,8 | 86,2 | 86,1 | 858 | 86,0 | 854 | 855 | 855 | 850 | 84,6
2 630| 816 | 82,1 | 825 | 83,2 | 83,8 | 83,3 | 83,9 | 83,2 | 83,4 | 83,2 | 83,0 | 82,7 | 81,6
E 800 | 826 | 83,1 | 839 | 845 | 853 | 8,5 | 855 | 86,2 | 850 | 848 | 84,2 | 839 | 83,4
8 1000| 83,9 | 84,6 | 857 | 8,5 | 87,1 | 87,1 | 87,0 | 870 | 87,0 | 866 | 859 | 853 | 84,5
2 1250 | 80,6 | 80,9 | 81,2 | 82,0 | 82,5 | 825 | 826 | 828 | 82,3 | 82,1 | 81,8 | 81,6 | 80,8
8’ 1600 | 80,8 | 82,0 | 82,5 | 83,3 | 839 | 84,0 | 84,1 | 84,2 | 839 | 835 | 83,1 | 82,6 | 81,7
g 2000 82,3 | 83,4 | 848 | 8,9 | 870 | 87,1 | 872 | 87,4 | 869 | 8,4 | 855 | 84,5 | 83,1
E 2500 81,6 | 81,9 | 829 | 839 | 84,1 | 84,2 | 84,8 | 84,7 | 83,9 | 83,9 | 83,0 | 82,2 | 81,8
3150| 79,3 | 80,4 | 80,7 | 81,4 | 82,3 | 82,8 | 830 | 82,9 | 824 | 81,8 | 81,7 | 81,0 | 79,7

4000 | 78,7 | 783 | 79,2 | 80,5 | 80,2 | 80,6 | 81,1 | 80,8 | 80,0 | 796 | 78,7 | 781 | 78,4

5000| 78,7 | 793 | 786 | 77,7 | 77,8 | 788 | 796 | 79,2 | 781 | 77,3 | 783 | 78,4 | 78,1
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F(Hz) M L K J | H G F E D C B A

100| 85,2 | 849 | 84,3 | 83,6 | 83,7 | 84,4 | 840 | 84,5 | 84,2 | 83,9 | 83,5 | 83,6 | 83,5

125| 88,3 | 886 | 88,0 | 869 | 8,9 | 87,1 | 8,9 | 87,6 | 874 | 86,7 | 872 | 86,9 | 86,3

160 | 87,5 | 86,7 | 864 | 86,3 | 85,8 | 859 | 854 | 86,0 | 85,7 | 854 | 853 | 855 | 84,8

200| 84,4 | 835 | 83,5 | 83,6 | 833 | 83,2 | 83,1 | 82,7 | 83,3 | 82,2 | 82,1 | 82,7 | 829

250 | 82,0 | 83,0 | 82,2 | 81,0 | 829 | 82,0 | 81,6 | 82,4 | 81,7 | 816 | 81,3 | 819 | 818

315|810 | 8,1 | 815 | 81,4 | 82,7 | 82,1 | 819 | 82,1 | 82,1 | 81,7 | 81,1 | 80,8 | 80,8

400) 81,7 | 82,3 | 82,3 | 82,7 | 83,0 | 82,8 | 829 | 82,9 | 82,5 | 82,2 | 82,0 | 81,7 | 81,9

500| 84,6 | 852 | 8,3 | 856 | 856 | 85,8 | 857 | 856 | 855 | 854 | 850 | 84,8 | 84,3

630| 818 | 82,4 | 826 | 8,1 | 833 | 83,3 | 83,3 | 83,1 | 829 | 82,7 | 82,3 | 82,1 | 81,7

800| 82,8 | 83,8 | 84,0 | 850 | 851 | 855 | 859 | 859 | 851 | 84,9 | 84,6 | 84,2 | 83,2

1000| 84,5 | 85,2 | 855 | 863 | 86,6 | 86,7 | 86,5 | 861 | 86,4 | 860 | 854 | 850 | 84,2

1250| 80,7 | 81,3 | 81,5 | 819 | 82,2 | 82,6 | 82,4 | 82,1 | 82,0 | 81,8 | 81,3 | 81,2 | 80,5

1600 | 81,5 | 82,7 | 83,0 | 83,8 | 83,7 | 839 | 83,8 | 83,8 | 83,6 | 83,2 | 82,9 | 82,5 | 81,5

2000 | 82,6 | 84,2 | 851 | 86,1 | 86,7 | 869 | 873 | 87,1 | 866 | 862 | 855 | 84,8 | 83,1

micro a 6,5m SOBRE FACHADA IMAGINARIA

2500 81,4 | 81,9 | 82,6 | 833 | 8,7 | 84,1 | 84,8 | 84,6 | 83,6 | 83,8 | 83,2 | 82,6 | 81,8

3150| 80,0 | 80,9 | 81,5 | 82,0 | 82,1 | 82,6 | 82,7 | 82,3 | 82,0 | 81,5 | 81,2 | 80,6 | 79,4

4000 | 78,3 | 78,7 | 79,5 | 79,8 | 79,9 | 80,0 | 80,8 | 80,6 | 799 | 795 | 79,0 | 785 | 77,6

5000| 79,2 | 793 | 790 | 786 | 77,7 | 784 | 791 | 785 | 773 | 76,7 | 773 | 77,2 | 77,6

Se analizan los resultados obtenidos comprobando las diferencias entre cada punto de
la superficie de medida y el resto de puntos. Posteriormente se comprueba en qué puntos se

cumple que las diferencias locales no son superiores a 5 dB, tal y como indica la norma.

Se puede concluir que para fachadas en planta primera, la fuente directiva
unidireccional con transductor Beyma, tiene una cobertura de 5 m de amplitud y desde 3.5 m

a 5.5 m de altura.

Si adaptamos el método global de altavoz a muestras de gran superficie (en donde una
de las dimensiones supere los 5 m), se podrian aceptar diferencias mayores de 5 dB y
menores de 10 dB indicandolo en el informe, y segun la verificacién realizada, la fuente sonora

bajo estudio tendria una cobertura de 6m de amplitud y hasta 3 m de altura.
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Niveles de presién sonora medidos con fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296 de

Briel & Kjaer.

F(Hz) M L K ) I H G F E D C B A

100| 754 | 751 | 744 | 733 | 735 | 747 | 752 | 73,9 | 73,0 | 73,4 | 736 | 72,9 | 753

125| 78,6 | 78,7 | 776 | 778 | 785 | 784 | 77,4 | 795 | 79,8 | 79,0 | 79,4 | 78,9 | 74,9

160 | 84,3 | 855 | 85,2 | 858 | 851 | 849 | 854 | 852 | 854 | 851 | 84,7 | 851 | 82,9

< 200| 87,5 | 87,7 | 88,3 | 88,8 | 883 | 89,2 | 89,0 | 88,2 | 885 | 87,5 | 87,5 | 87,5 | 86,9
= 250| 86,6 | 87,5 | 87,1 | 87,5 | 87,8 | 83,1 | 875 | 87,8 | 87,9 | 88,1 | 87,4 | 87,1 | 87,4
é 315| 84,2 | 83,8 | 83,4 | 833 | 824 | 831 | 826 | 82,9 | 835 | 834 | 834 | 84,1 | 8438
E 400| 82,1 | 82,0 | 81,7 | 83,4 | 83,2 | 83,1 | 83,6 | 83,1 | 82,9 | 825 | 81,4 | 80,7 | 80,2
2 500| 82,2 | 83,0 | 82,8 | 81,9 | 82,3 | 82,2 | 82,1 | 81,2 | 81,9 | 81,8 | 81,9 | 815 | 817
g’ 630| 77,8 | 76,9 | 77,9 | 79,4 | 79,2 | 79,3 | 79,5 | 80,0 | 79,8 | 785 | 788 | 77,9 | 77,5
W 800 | 78,4 | 774 | 778 | 77,8 | 775 | 779 | 775 | 776 | 781 | 77,2 | 78,6 | 78,5 | 78,6
§ 1000 | 75,8 | 75,7 | 76,5 | 76,9 | 754 | 77,0 | 755 | 76,7 | 77,1 | 76,4 | 77,6 | 76,9 | 76,1
5 1250 | 76,9 | 73,4 | 743 | 732 | 746 | 743 | 72,9 | 733 | 726 | 733 | 743 | 728 | 72,4
E 1600 | 72,1 | 733 | 73,8 | 743 | 774 | 732 | 756 | 72,5 | 72,1 | 72,2 | 69,7 | 69,2 | 70,3
2 2000 | 736 | 76,3 | 75,7 | 78,4 | 79,3 | 78,8 | 79,4 | 76,2 | 759 | 76,0 | 750 | 753 | 77,8
2500 | 71,5 | 69,9 | 69,8 | 73,1 | 73,2 | 751 | 73,0 | 70,2 | 70,1 | 72,5 | 74,9 | 758 | 77,1

3150 | 70,3 | 67,5 | 68,6 | 70,2 | 72,7 | 73,1 | 70,5 | 66,9 | 68,2 | 70,3 | 72,5 | 73,7 | 72,7

4000| 67,1 | 66,3 | 689 | 69,7 | 71,5 | 70,8 | 69,4 | 655 | 650 | 67,2 | 70,4 | 71,7 | 731

5000 | 67,6 | 68,8 | 67,9 | 69,0 | 70,3 | 71,1 | 69,3 | 67,1 | 656 | 659 | 67,5 | 69,2 | 70,4

F(Hz) M L K ) I H G F E D C B A

100| 75,5 | 750 | 73,0 | 72,2 | 731 | 743 | 753 | 741 | 721 | 736 | 73,2 | 72,8 | 74,6

125| 78,55 | 79,1 | 783 | 78,6 | 79,6 | 79,5 | 79,0 | 80,0 | 80,4 | 80,0 | 80,4 | 78,7 | 756

< 160 | 85,5 | 86,8 | 86,7 | 86,8 | 86,7 | 86,6 | 87,2 | 87,1 | 86,9 | 86,0 | 86,1 | 86,1 | 85,0
x 200| 88,9 | 88,7 | 89,3 | 89,5 | 88,8 | 89,4 | 89,5 | 83,9 | 883 | 87,7 | 883 | 883 | 881
% 250| 87,0 | 87,4 | 86,5 | 86,7 | 85,8 | 86,3 | 858 | 86,1 | 858 | 859 | 86,0 | 858 | 86,1
= 315 82,2 | 81,5 | 80,8 | 81,1 | 81,0 | 81,2 | 81,3 | 81,0 | 82,7 | 816 | 80,5 | 81,4 | 813
g 400| 82,6 | 83,2 | 84,2 | 852 | 852 | 852 | 859 | 855 | 84,7 | 84,0 | 83,8 | 83,4 | 833
< 500| 81,7 | 81,5 | 80,6 | 80,2 | 789 | 78,8 | 80,5 | 78,9 | 78,1 | 784 | 79,0 | 79,7 | 80,6
% 630| 78,8 | 79,5 | 80,0 | 80,6 | 80,9 | 81,2 | 79,3 | 81,5 | 79,6 | 79,3 | 79,9 | 80,0 | 781
W 800| 76,9 | 775 | 77,9 | 77,7 | 76,7 | 77,4 | 791 | 77,4 | 77,6 | 77,0 | 77,4 | 77,2 | 77,0
ol 1000 | 75,6 | 74,8 | 752 | 74,8 | 75,7 | 73,6 | 751 | 74,4 | 752 | 76,3 | 74,0 | 76,2 | 76,0
2 1250 | 73,6 | 73,5 | 742 | 72,1 | 73,8 | 72,3 | 742 | 72,7 | 73,4 | 73,6 | 72,4 | 72,7 | 72,9
3 1600 | 71,5 | 73,6 | 73,6 | 74,7 | 744 | 759 | 73,5 | 74,0 | 72,6 | 71,7 | 71,5 | 69,7 | 70,7
S 2000 | 74,1 | 759 | 752 | 77,7 | 76,5 | 77,9 | 76,8 | 76,0 | 750 | 76,0 | 75,6 | 750 | 77,8
g 2500 | 71,1 | 69,9 | 69,4 | 71,2 | 70,7 | 71,9 | 70,5 | 69,7 | 70,7 | 71,9 | 73,5 | 757 | 75,9
3150 | 70,4 | 69,0 | 68,4 | 68,4 | 69,1 | 69,7 | 68,6 | 67,9 | 70,0 | 71,9 | 73,0 | 73,5 | 73,3

4000 | 67,1 | 66,3 | 67,1 | 68,1 | 68,1 | 682 | 66,7 | 653 | 64,9 | 67,1 | 687 | 69,6 | 716

5000 | 67,4 | 67,5 | 67,2 | 68,0 | 68,8 | 69,2 | 67,8 | 67,4 | 64,9 | 656 | 67,8 | 69,6 | 69,9
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F(Hz) M L K ) I H G F E D c B A

100| 750 | 753 | 73,9 | 72,7 | 72,0 | 743 | 748 | 73,9 | 721 | 72,9 | 732 | 72,6 | 7355

125| 79,0 | 796 | 79,1 | 788 | 79,5 | 79,7 | 79,5 | 80,3 | 80,9 | 80,8 | 80,1 | 79,3 | 76,6

< 160 | 85,8 | 86,6 | 86,2 | 87,1 | 87,0 | 86,7 | 87,1 | 87,4 | 86,8 | 86,6 | 864 | 862 | 856
= 200 88,3 | 88,7 | 89,2 | 89,6 | 88,9 | 89,4 | 89,9 | 89,7 | 88,3 | 89,2 | 89,2 | 88,8 | 889
% 250| 85,7 | 86,9 | 86,5 | 86,6 | 858 | 86,2 | 856 | 86,1 | 84,3 | 858 | 86,0 | 86,6 | 86,6
< 315| 80,6 | 80,4 | 81,4 | 80,7 | 80,9 | 81,0 | 81,6 | 81,5 | 83,0 | 80,2 | 79,2 | 80,5 | 80,1
é 400| 82,1 | 81,6 | 82,9 | 82,3 | 82,0 | 81,8 | 82,2 | 82,0 | 84,5 | 82,4 | 82,0 | 81,1 | 81,5
= 500| 78,1 | 78,7 | 78,0 | 78,6 | 79,0 | 79,1 | 79,9 | 78,0 | 783 | 79,0 | 788 | 77,8 | 787
% 630| 79,9 | 80,0 | 78,7 | 79,6 | 793 | 79,4 | 79,8 | 77,8 | 781 | 79,7 | 79,6 | 79,7 | 79,8
W 800 | 76,1 | 779 | 75,7 | 77,8 | 77,7 | 77,8 | 76,2 | 782 | 774 | 76,3 | 76,3 | 77,4 | 758
8 1000 | 75,9 | 74,1 | 76,5 | 752 | 750 | 74,6 | 757 | 76,6 | 749 | 76,2 | 753 | 74,5 | 75,8
(g 1250 | 72,3 | 740 | 73,8 | 740 | 73,7 | 73,8 | 72,6 | 72,7 | 73,3 | 72,4 | 72,5 | 73,3 | 72,5
< 1600 | 71,3 | 71,9 | 72,8 | 72,8 | 726 | 73,4 | 72,5 | 71,8 | 71,0 | 71,1 | 70,8 | 69,9 | 70,3
S 2000 | 73,7 | 73,9 | 742 | 73,9 | 740 | 74,8 | 743 | 745 | 743 | 750 | 754 | 757 | 75,6
E 2500 | 71,8 | 70,5 | 69,5 | 69,7 | 69,7 | 69,6 | 70,0 | 71,3 | 72,3 | 72,8 | 73,3 | 74,2 | 74,2
3150 | 69,8 | 70,6 | 68,5 | 68,7 | 683 | 68,9 | 69,2 | 70,1 | 71,3 | 72,4 | 72,4 | 72,0 | 72,2

4000 | 66,3 | 67,2 | 66,4 | 67,1 | 669 | 67,8 | 67,5 | 67,1 | 66,7 | 67,1 | 682 | 70,0 | 68,9

5000 | 65,6 | 66,6 | 66,8 | 67,4 | 67,7 | 67,0 | 658 | 659 | 66,0 | 66,7 | 66,4 | 67,4 | 66,7

F(Hz) M L K ) I H G F E D c B A

100| 74,7 | 74,8 | 733 | 72,8 | 72,6 | 73,7 | 744 | 732 | 722 | 7131 | 73,4 | 70,9 | 72,9

125| 79,7 | 79,8 | 79,7 | 79,6 | 80,4 | 79,9 | 80,4 | 81,0 | 81,7 | 80,4 | 80,8 | 79,0 | 77,7

< 160 | 85,8 | 858 | 86,1 | 86,5 | 86,3 | 859 | 86,5 | 86,7 | 86,7 | 865 | 859 | 862 | 84,8
= 200| 87,7 | 87,7 | 88,3 | 88,2 | 87,8 | 885 | 88,4 | 83,2 | 87,7 | 88,0 | 883 | 88,0 | 876
% 250| 84,4 | 84,7 | 84,8 | 84,2 | 82,9 | 84,1 | 83,2 | 83,4 | 83,1 | 83,5 | 84,0 | 84,1 | 836
< 315| 80,7 | 82,0 | 81,8 | 83,1 | 82,5 | 82,6 | 82,4 | 82,8 | 82,7 | 81,8 | 80,8 | 80,8 | 80,5
é 400| 82,4 | 81,5 | 81,4 | 81,4 | 80,8 | 80,0 | 79,7 | 80,4 | 81,3 | 80,9 | 81,4 | 80,9 | 81,9
= 500| 78,4 | 78,4 | 79,4 | 78,9 | 80,3 | 80,5 | 81,3 | 80,2 | 80,2 | 80,0 | 788 | 786 | 77,5
% 630| 78,6 | 779 | 78,6 | 77,9 | 782 | 78,6 | 78,1 | 782 | 779 | 781 | 783 | 785 | 77,9
W 800 | 77,4 | 772 | 772 | 77,2 | 76,6 | 76,7 | 76,5 | 76,5 | 76,7 | 76,2 | 76,1 | 76,0 | 75,5
8 1000 | 74,4 | 746 | 74,6 | 750 | 749 | 752 | 74,9 | 753 | 74,7 | 74,6 | 745 | 747 | 74,7
(g 1250 | 73,5 | 73,9 | 73,7 | 73,9 | 733 | 73,6 | 72,9 | 72,8 | 72,5 | 72,4 | 72,3 | 72,2 | 72,2
¥ 1600 | 69,8 | 71,1 | 71,6 | 71,7 | 71,1 | 71,1 | 71,4 | 71,3 | 704 | 70,8 | 70,5 | 70,7 | 70,4
S 2000| 73,8 | 73,4 | 742 | 741 | 73,7 | 74,8 | 743 | 74,7 | 748 | 745 | 73,8 | 74,7 | 74,6
E 2500 | 73,1 | 72,9 | 71,3 | 71,5 | 74,5 | 71,7 | 71,9 | 735 | 73,2 | 73,3 | 73,0 | 72,5 | 73,4
3150 | 69,1 | 69,5 | 70,1 | 70,9 | 70,3 | 70,7 | 71,1 | 72,3 | 72,9 | 72,2 | 72,2 | 72,2 | 70,7

4000 | 66,3 | 659 | 66,5 | 67,0 | 68,0 | 683 | 683 | 684 | 675 | 673 | 675 | 67,1 | 67,1

5000 | 65,4 | 66,2 | 67,0 | 67,2 | 67,3 | 66,5 | 66,1 | 66,6 | 66,0 | 66,2 | 659 | 658 | 64,4
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F(Hz) M L K J | H G F E D C B A

100 743 | 745 | 73,7 | 72,5 | 72,3 | 73,9 | 744 | 7355 | 71,8 | 73,0 | 72,7 | 72,4 | 72,3

125]| 80,1 | 80,1 | 796 | 80,1 | 80,3 | 79,9 | 80,3 | 80,9 | 81,4 | 80,5 | 80,5 | 79,6 | 78,0

< 160| 86,0 | 858 | 858 | 86,2 | 855 | 855 | 86,0 | 86,2 | 861 | 858 | 852 | 854 | 84,4
% 200| 87,1 | 87,0 | 86,9 | 865 | 863 | 87,0 | 869 | 86,5 | 86,4 | 8,7 | 87,1 | 869 | 86,5
(ZD 250| 82,8 | 836 | 828 | 81,7811 | 8,1 | 813 | 8,6 | 81,0 | 814 | 81,9 | 814 | 81,6
<§( 315| 82,0 | 83,1 | 83,1 | 83,7 | 83,5 | 83,5 | 83,5 | 83,6 | 83,9 | 8,0 | 825 | 82,2 | 82,1
g 400| 81,6 | 80,6 | 80,7 | 80,1 | 80,0 | 793 | 796 | 79,3 | 80,1 | 80,1 | 80,0 | 80,9 | 80,7
% 500| 79,6 | 79,2 | 794 | 79,7 | 80,2 | 80,0 | 80,5 | 80,1 | 79,7 | 79,7 | 78,8 | 78,7 | 78,0
(E) 630| 780 | 773 | 770 | 770 | 77,7 | 773 | 774 | 77,6 | 77,5 | 770 | 76,6 | 76,9 | 76,1
E 800| 76,3 | 75,6 | 759 | 76,0 | 75,8 | 75,7 | 75,6 | 76,1 | 75,6 | 75,6 | 75,5 | 75,5 | 74,9
8 1000 | 743 | 742 | 743 | 740 | 742 | 741 | 733 | 74,1 | 740 | 741 | 741 | 74,1 | 73,9
(g 1250 73,9 | 741 | 74,0 | 73,9 | 73,0 | 73,0 | 73,0 | 72,9 | 72,4 | 724 | 72,4 | 719 | 72,0
3’ 1600| 711 | 71,1 | 71,12 | 70,8 | 700 | 70,4 | 70,5 | 70,6 | 70,3 | 70,4 | 70,6 | 70,6 | 70,4
g 2000 | 72,5 | 72,8 | 73,7 | 73,4 | 74,1 | 742 | 73,8 | 74,1 | 74,2 | 73,7 | 73,0 | 72,9 | 72,1
g 2500 | 71,6 | 71,9 | 72,1 | 72,6 | 72,6 | 72,9 | 72,9 | 73,2 | 73,0 | 72,6 | 72,0 | 71,4 | 70,0
3150 | 69,6 | 69,6 | 70,7 | 70,9 | 70,6 | 71,9 | 71,7 | 72,2 | 72,2 | 71,7 | 70,0 | 69,6 | 67,4

4000 | 64,8 | 65,5 | 66,7 | 67,2 | 683 | 69,7 | 69,6 | 68,7 | 67,9 | 66,7 | 656 | 653 | 64,4

5000 | 65,3 | 66,1 | 66,4 | 66,4 | 66,4 | 676 | 67,4 | 668 | 664 | 657 | 650 | 651 | 63,5

F(Hz) M L K J | H G F E D C B A

100| 744 | 744 | 73,9 | 73,5 | 723 | 73,7 | 74,2 | 741 | 723 | 73,2 | 72,8 | 72,3 | 73,0

125]| 80,5 | 80,0 | 799 | 80,3 | 80,0 | 80,1 | 80,2 | 80,2 | 81,1 | 80,7 | 80,6 | 80,6 | 783

160| 854 | 854 | 84,9 | 858 | 854 | 852 | 86,0 | 853 | 857 | 859 | 852 | 84,9 | 84,6

é 200| 86,1 | 86,0 | 86,6 | 865 | 858 | 859 | 865 | 85,6 | 856 | 85,6 | 86,4 | 859 | 86,3
% 250| 816 | 824 | 818 | 816|806 | 816 | 80,8 | 8,2 | 80,6 | 80,5 | 80,9 | 80,6 | 81,0
<§’: 315| 82,6 | 834 | 83,3 | 84,1 | 84,0 | 84,0 | 839 | 84,0 | 84,0 | 82,7 | 82,8 | 82,8 | 82,4
< 400| 81,3 | 79,4 | 80,3 | 793 | 79,7 | 79,1 | 790 | 788 | 793 | 79,8 | 79,2 | 80,1 | 79,7
% 500| 804 | 794 | 79,7 | 80,0 | 80,1 | 80,0 | 79,7 | 79,7 | 79,5 | 79,7 | 79,1 | 78,7 | 78,1
&() 630| 78,2 | 77,2 | 763 | 768 | 779 | 77,6 | 773 | 780 | 77,3 | 76,8 | 77,0 | 76,9 | 76,1
E 800| 76,1 | 759 | 75,2 | 75,5 | 750 | 754 | 749 | 754 | 75,0 | 748 | 75,1 | 749 | 74,3
8 1000 | 739 | 73,8 | 73,6 | 73,7 | 73,7 | 733 | 734 | 73,7 | 73,7 | 735 | 733 | 73,4 | 73,4
(g 1250 73,8 | 72,9 | 72,9 | 73,5 | 73,0 | 72,8 | 72,8 | 72,9 | 72,4 | 72,2 | 72,4 | 72,0 | 72,2
8’ 1600 71,2 | 70,5 | 70,9 | 70,3 | 70,7 | 70,6 | 70,7 | 70,7 | 70,4 | 70,7 | 70,6 | 70,6 | 70,7
g 2000 | 72,2 | 72,8 | 73,2 | 73,2 | 740 | 739 | 739 | 741 | 73,6 | 73,3 | 72,6 | 72,6 | 72,2
g 2500 71,7 | 71,9 | 72,4 | 730 | 73,4 | 733 | 73,2 | 733 | 725 | 716 | 71,0 | 70,6 | 69,0
3150| 69,0 | 69,7 | 70,2 | 71,2 | 71,2 | 719 | 71,7 | 72,1 | 716 | 70,6 | 69,7 | 68,4 | 66,2

4000 | 64,6 | 654 | 66,5 | 68,0 | 69,1 | 69,7 | 70,0 | 69,3 | 67,7 | 66,0 | 651 | 64,7 | 63,7

5000 | 64,5 | 652 | 656 | 66,0 | 66,4 | 67,9 | 67,6 | 66,3 | 656 | 646 | 63,6 | 63,8 | 629
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F(Hz) M L K J [ H G F E D C B A

100 73,1 | 740 | 734 | 72,4 | 72,7 | 72,8 | 74,4 | 73,7 | 72,5 | 73,0 | 72,8 | 71,7 | 72,4

125] 799 | 798 | 80,2 | 80,3 | 80,0 | 79,8 | 79,9 | 80,2 | 80,3 | 80,6 | 80,3 | 79,7 | 78,7

160| 85,1 | 853 | 853 | 852 | 849 | 846 | 849 | 8,0 | 85,1 | 857 | 851 | 848 | 844

é 200 | 850 | 84,7 | 85,4 | 84,8 | 850 | 84,4 | 855 | 84,1 | 84,4 | 84,7 | 852 | 850 | 85,5
% 250 | 796 | 80,8 | 81,2 | 80,8 | 81,2 | 81,1 | 809 | 815 | 81,1 | 79,6 | 80,4 | 80,2 | 80,8
<§( 315| 83,2 | 83,6 | 83,5 | 836 | 83,5 | 83,5 | 834 | 83,5 | 835 | 82,9 | 826 | 82,9 | 82,3
< 400 796 | 78,1 | 796 | 785 | 79,4 | 786 | 788 | 785 | 788 | 78,8 | 789 | 78,7 | 78,5
% 500| 799 | 79,7 | 79,1 | 794 | 798 | 79,1 | 79,5 | 78,7 | 79,2 | 79,2 | 788 | 78,5 | 78,5
2 630| 772 | 779 | 782 | 773 | 778 | 769 | 773 | 77,3 | 77,1 | 76,7 | 76,7 | 76,5 | 76,2
E 800 | 74,7 | 751 | 74,8 | 752 | 74,7 | 74,7 | 746 | 743 | 745 | 742 | 745 | 74,1 | 74,6
8 1000 | 73,0 | 73,7 | 739 | 743 | 74,7 | 738 | 73,6 | 73,4 | 73,8 | 733 | 734 | 73,1 | 72,8
(g 1250 72,6 | 72,8 | 72,5 | 723 | 72,6 | 72,6 | 72,5 | 72,0 | 71,7 | 719 | 72,0 | 72,1 | 72,0
(Lg' 1600 | 69,8 | 69,5 | 70,0 | 69,3 | 69,6 | 69,6 | 699 | 70,1 | 69,2 | 69,7 | 699 | 69,7 | 70,1
g 2000 | 71,4 | 72,1 | 72,5 | 72,9 | 73,8 | 73,7 | 736 | 734 | 728 | 716 | 71,7 | 71,2 | 71,5
g 2500| 70,9 | 71,7 | 72,6 | 73,1 | 73,8 | 739 | 736 | 73,5 | 724 | 71,3 | 69,8 | 689 | 67,3
3150 | 68,7 | 69,1 | 70,2 | 706 | 71,2 | 71,8 | 716 | 71,5 | 70,7 | 69,1 | 68,6 | 664 | 64,7

4000 | 63,7 | 650 | 66,7 | 68,0 | 69,3 | 70,0 | 69,8 | 69,7 | 67,8 | 654 | 64,1 | 63,5 | 63,3

5000 | 62,9 | 63,6 | 64,8 | 649 | 67,1 | 68,6 | 68,7 | 66,6 | 648 | 63,5 | 62,7 | 629 | 62,5

Se concluye de este modo que para fachadas en planta primera, la fuente sonora

dodecaédrica Omnipower 4296, tiene una cobertura de 4.0 m de amplitud y desde 3.5 ma5

m de altura.

Si adaptamos el método global de altavoz a muestras de gran superficie (donde una de

las dimensiones supera 5 m de longitud), se podrian aceptar diferencias mayores de 5 dB y

menores de 10 dB indicandolo en el informe, y segun la verificacion realizada, nuestra fuente

tendria una cobertura de 6 m de amplitud y hasta 3 m de altura.
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5.-CONCLUSIONES

Para el estudio de la directividad segun el anexo A de la Norma UNE-EN I1SO 140-4, se
midieron las diferencias de niveles en valor energético medio para los 360° (Lsg) y los valores

medios “deslizantes” de todos los angulos de 30° (Lsg;).

Tal y como se indica en la norma, se puede suponer que la radiacidn es omnidireccional y

uniforme si los valores de DI estan dentro de los limites de:
12 dB en el rango de frecuencia comprendido entre 100 Hz y 630 Hz.
de +2 dB a +8 dB, en el rango de 630 Hz a 1 kHz.

18 dB para las frecuencias de 1 kHz a 5 kHz.

-04 | 038 0,0 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 -0,6 -0,5 -0,4

-06 | 09 0,0 0,1 0,1 0,3 0,2 0,0 0,1 -0,5 -0,5 -0,1
041 0,2 -03 | -04 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 0,2
-03]1 08 | -03 0,0 -0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 -0,2 0,0 -0,3
-04| 06 | -01 | -0,2 0,0 0,0 -0,1 0,4 0,2 -0,3 0,0 0,1

+2 a8
03| 0,2 -06 | -0,5 0,3 -0,1 0,4 0,4 0,7 -0,1 -0,2 0,0
-04 | 0,9 0,1 -0,3 0,4 -0,3 -0,6 0,2 0,9 0,0 -0,2 -0,6
1,7 2,8 -0,2 -1,4 1,7 1,0 -0,6 -1,5 1,4 1,1 -1,3 -1,8
0,2 1,8 0,0 -1,4 0,9 1,9 0,0 -1,2 0,9 1,1 -1,0 -1,4
-1,1 1,5 0,8 -0,6 -0,4 0,7 0,1 0,2 -0,7 0,2 0,0 0,0 18

02| 1,7 | 01| 11| 00 0,9 00 | 08 | 06 08 | 04 | 08
08 | 1,7 | 05| 22 | 08 1,7 03 | 06 | 18 09 | 09 | -1,5
11| 26 | 1,0 | -05 | 20 07 | 06 | 1,3 | 1,2 00 | -12 | 2,2

Se puede observar que las diferencias de los valores energéticos estan dentro de los
limites establecidos, por lo que se puede considerar que la radiacién de la fuente sonora
Omnipower 4296 de Briiel &Kjaer empleada por el laboratorio de ensayos TELEACUSTIK
INGENIEROS S.L, es omnidireccional y uniforme y cumple con las exigencias de la Norma UNE-

EN 1SO 140-4.

En relacién a la validaciéon de las fuentes sonoras bajo estudio para su uso en las
medidas de aislamiento acustico a ruido aéreo en la edificacidn, comprobamos con los valores
de potencia calculados en la cdmara reverberante segin la Norma UNE-EN ISO 3741, el

cumplimiento de las exigencias de la Norma UNE-EN ISO 140-5 en relaciéon a la generacién del
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campo sonoro especificadas en el punto 5.3 de la misma. Segun la norma se debe asegurar que

no hay una diferencia mayor de 6 dB entre las bandas de tercio de octava adyacentes que

forman la octava de 125Hz, 5 dB en la octava de 250Hz y 4 dB en las octavas superiores.

Comprobaciéon Nivel de potencia de la fuente dodecaédrica Omnipower 4296 de Briiel &

Kjaer con cada uno de los dos canales del amplificador de potencia empleado:

f(Hz) LW CANAL 1 LW CANAL 1 Diferencia maxima

100 97,7 ok 98,1 ok

125 103,0 error 103,0 error +6 dB
160 106,0 ok 105,7 ok

200 108,6 ok 108,2 ok

250 109,9 ok 109,8 ok 15 dB
315 109,7 ok 109,8 ok

400 108,4 ok 108,7 ok

500 107,0 ok 107,0 ok

630 106,3 ok 106,5 ok

800 106,2 ok 106,1 ok

1000 104,9 error 104,7 error

1250 101,9 ok 101,9 ok +4 dB
1600 103,2 ok 103,1 ok

2000 103,8 ok 103,6 ok

2500 104,1 ok 103,9 ok

3150 102,2 ok 102,0 ok

4000 100,5 error 100,4 error

5000 97,3 ok 97,2 ok

Comprobacion Nivel de potencia fuente directiva unidireccioinal con transductor Beyma:

f(Hz) LW Diferencia maxima
100 100,8 ok
125 103,0 ok +6 dB
160 103,6 ok
200 99,3 ok
250 100,9 ok +5 dB
315 99,8 ok
400 99,4 ok
500 100,3 ok
630 97,9 ok
800 97,4 ok
1000 98,4 ok
1250 95,8 ok
1600 95,5 ok 4 dB
2000 97,8 ok
2500 95,6 ok
3150 94,6 ok
4000 96,2 ok
5000 94,8 ok
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Tal y como hemos podido comprobar, para la realizacién de ensayos de aislamiento
acustico a ruido aéreo de fachadas segiun la Norma UNE-EN ISO 140-5, la fuente
omnidireccional muestra alguna deficiencia en las diferencias de las bandas adyacentes de

125Hz, 1000Hz y 4000Hz.

Por otro lado, se ha podido comprobar que la fuente directiva con transductor Beyma,
es mucho mas apropiada, tal y como era de esperar, en la generacién del campo sonoro para

la realizacién de ensayos de aislamiento a ruido aéreo de fachada.

En relacién a las superficies de cobertura de ambas fuentes para fachadas en planta
baja y planta primera, tras la realizacién de las medidas y el andlisis de las mismas extraemos

de los resultados las siguientes conclusiones:

La fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296 presenta una superficie de cobertura
en planta baja de 2.5m de amplitud y hasta 1.5m de altura (3.75m?), mientras que la fuente
directiva unidireccional con transductor Beyma presenta una &ptima respuesta en una

superficie de 3m de amplitud y hasta 2.5m de altura (7.5m?).

En planta primera, la fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296 presenta una
superficie de cobertura de 4.0m de amplitud y desde 3.5m a 5 m de altura (6m?), mientras que
la fuente directiva unidireccional con transductor Beyma presenta una superficie de cobertura

de 5m de amplitud y desde 3.5m a 5.5m de altura (10m?).

Como sucediera con la generacién del campo sonoro, tanto en fachadas en planta baja
como en planta primera, es la fuente sonora directiva unidireccional con transductor Beyma la
gue presenta mejores condiciones para la realizacién de ensayos de aislamiento a ruido aéreo
de fachada segun la Norma UNE-EN ISO 140-5:1999. Es por estos motivos por los que la
empresa TELEACUSTIK INGENIEROS S.L., realiza la totalidad de los ensayos de aislamiento a
ruido aéreo de fachada con dicha fuente sonora, asegurando gracias a su unidireccionalidad
medidas mas precisas en la evaluacion del aislamiento debido a una generacién del campo

sonoro y de una superficie de cobertura mayor.

En consecuencia, la fuente sonora dodecaédrica Omnipower 4296 de Briiel & Kjaer se
presenta como mejor instrumento para la realizacidon de ensayos de aislamiento acustico entre
locales, mientras que la fuente directiva unidireccional con transductor Beyma, como la mejor

eleccién para la realizacidn de ensayos acusticos de aislamiento a ruido aéreo de fachadas.
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Por todo lo analizado, se podria concluir haciendo referencia al buen funcionamiento y
mantenimiento de las fuentes sonoras empleadas en el dia a dia de la empresa TELEACUSTIK
INGLENIEROS S.L., debido a su estricto sistema de calidad interno, asegurando la seriedad que
conlleva ser una Entidad Colaboradora de la Administraciéon en Materia de Calidad Ambiental y
mantener la acreditacion ENAC para la realizacidon de ensayos acusticos segun las Normas 140-

4, 140-5 y 3382-2 entre otras durante mas de 8 afios.
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ANEXO I: GLOSARIO DE SIMBOLOS. DEFINICIONES

En el presente documento se emplean los términos a continuacion descritos:

- Presion acustica, p: Presion fluctuante superpuesta a la presién estatica debida a la presencia

de un sonido. Se expresa en Pascales.

- Nivel de presion acustica, L,: Diez veces el logaritmo decimal de el cociente entre el
cuadrado de la presidn acustica y el cuadrado de la presion acustica de referencia. Se expresa

en decibelios.
La presion acustica de referencia es 20 pPa (2-10° Pa).

- Nivel de presidn acustica promediado en el tiempo, (nivel continuo equivalente) L,q : Nivel
de presidn acustica de un sonido continuo estable que, en un intervalo de tiempo T, tiene el

mismo valor cuadratico medio que el sonido considerado variable en el tiempo:

T
Lpeqr = 101g [+ [ 10°142®)| dB

1 (T p*®)
=10lg | dt| dB
9 7)o ré
- Nivel de presion acustica equivalente en campo difuso: Para calibradores acusticos, nivel
depresidn acustica de un campo de incidencia aleatoria que teniendo la misma frecuencia que

el calibrador acustico produce la misma salida de tensién que el calibrador acustico en una

configuracion de micréfono particular.

- Nivel de presién acustica equivalente en campo libre: Para calibradores acusticos, nivel de
presidn acuUstica de una onda plana progresiva que teniendo la misma frecuencia que el
calibrador acustico produce la misma salida de tensidon que el calibrador acustico en una

configuracion de micréfono particular.

- Nivel de sensibilidad en campo libre de un micréfono: Logaritmo de la relacién del médulo
de la sensibilidad en campo libre [ Mf| y una sensibilidad de referencia. El nivel de sensibilidad
en campo libre en decibelios es 20Ilg(|Mf|/Mr) donde la sensibilidad de referencia Mr es 1

V/Pa. La unidad es el decibelio (dB)

- Intervalo de tiempo de medida: Porcién o multiplo de un periodo o ciclo de funcionamiento,

para el que se determina el nivel de presién acustica promediado en el tiempo.
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- Superficie de medida: Superficie hipotética de area S que envuelve a la fuente, en la que
estan localizadas las posiciones de medida. La superficie de medida estd limitada por uno o

varios planos reflectantes.

- Potencia acustica, W: Energia acustica que es radiada por una fuente por unidad de tiempo.

Se expresa en vatios (W).

- Nivel de potencia acustica, Ly: Diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la potencia
acustica radiada por la fuente bajo ensayo y la potencia acustica de referencia. Se expresa en

decibelios.

Debe indicarse la ponderacién en frecuencia o el ancho de banda utilizados. La potencia

acustica de referencia es 1 pW (10™ W).

- Campo libre: Campo sonoro en un medio homogéneo, isétropo y sn limites. En la practica, es
un campo en el que las reflexiones en los limites tienen una influencia despreciable dentro del

intervalo de frecuencias de interés.

- Campo libre sobre un plano reflectante: En un medio homogéneo e isdtropo, campo sonoro
que se establece en el semi-espacio situado sobre una superficie plana rigida de extension

infinita sobre la que esta situada la fuente.

- Paralelepipedo de referencia: Superficie hipotética constituido por el paralelepipedo

rectangular mas pequefo que encierra a la fuente y limita con el plano o planos reflectantes.

- Dimension caracteristica de la fuente, do: La mitad de la longitud de la diagonal de la figura
compuesta por el paralelepipedo de referencia y sus imagenes en los planos reflectantes

adyacentes.
- Radio de medida, r: Radio de superficie de medida semiesférica.
- Ruido de fondo: Ruido procedente de toda fuente que no sea la fuente bajo ensayo

- Correccion por ruido de fondo, K;: Término de correccidén que tiene en cuenta la influencia
del ruido de fondo en el nivel de presidn acustica superficial; K; depende de la frecuencia y se

expresa en dB.

- Correccion por entorno acustico de ensayo, K,: Término de correccién que tiene en cuenta la
influencia, en el nivel de presidn acustica sobre la superficie de medida, del sonido reflejado o

absorbido; K, depende de la frecuencia y se expresa en dB.
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- indice de directividad, DI: Pardmetro que mide la predominancia de la radiacién acustica de

una fuente en una direccidon dada. Se expresa en decibelios.

- Fuente acustica simple: Fuente que radia sonido uniforme en todas las direcciones en campo

libre.

- Fuente de ruido: Dispositivo, maquina, componente o subcomponente de todo tipo y tamafip

que emite ruido (estable, no estable, casi estable, impulsivo, etc.)
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