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RESUMEN

El presente Trabajo de Final de Grado trata de satisfacer las necesidades acUsticas que presenta una
sede festera valenciana situada en el nicleo urbano de Valencia, frente a las molestias producidas por
el ruido originado en el transcurso de las actividades cotidianas de los falleros y falleras de la
Asociacion Cultural Falla General Barroso Litégrafo Pascual y Abad.

El estudio tiene por principal objetivo el estudio y andlisis del estado actual de la sede festera mediante
el empleo de instrumentacion técnica especifica, para determinar qué cualidades acusticas poseen los
elementos separadores y de qué manera se comporta el recinto cuando se produce sonido en su interior;
para poder plantear, de manera justificada, las propuestas de mejora acustica.

Por dltimo, se realizard una aproximacion de la respuesta acustica de la sede festera mediante un
software informatico que simula el comportamiento del sonido dentro de un espacio delimitado a partir
de la recreacion del entorno virtual de la supuesta reforma, para ver de forma clara qué efectos tendria
la propuesta de mejora en la adecuacion al uso de la sede.

This Final Grade Work seeks to meet the acoustic requirements that an event hall in the town of
Valencia presents, facing the discomfort caused by noise in the course of daily activities of the Fallas
Cultural Association General Barroso Litografo Pascual y Abad.

The study mainly aims to study and analyse the current state of the event hall by employing specific
technical instrumentation, to determine what acoustic qualities the spacer elements have and how the
precincts behave when soundis produced within; to contemplate, in a way that can be proved, acoustic
improvement proposals.

Finally, an approximation of the acoustic response of the event hall will be executed by a computer
software that simulates the behaviour of the sound within the precincts based on the recreation of
virtual environment after the virtual acoustic improvement alterations, in order to clearly see which
effects the proposal would obtain on the suitability of the use of the hall.

— Medicioén acustica, aislamiento aclstico, acondicionamiento acustico, simulacién acustica,
casal fallero.

— Acoustic measurement, sound proofing, acoustic preparation, acoustic simulation, event hall.
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INTRODUCCION

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION EN CASAL FALLERO VALENCIANO

1. INTRODUCCION

La acustica ha sido desde el principio de los tiempos un elemento fundamental en la evolucién de la
vida tal cual la conocemos hoy en dia y la herramienta mas importante para la transmision del
conocimiento de generacion en generacion a través de la palabra, que no es ni mas ni menos que una
serie de sonidos dispuestos en un orden concreto y de la que se deduce un significado concreto.

Pero no fue hasta el siglo VI antes de nuestra era cuando la aclstica aparecié como una ciencia, cuando
Pitagoras y sus discipulos observaron que el ruido producido por el golpeo de los martillos contra los
yunques variaba en funcion del peso de los mismos descubriendo asi que existia una relacion entre las
cuerdas vibrantes y el tono de los sonidos que emitian. Sobre el afio 330 Aristételes estudio el
fendmeno del eco, explicandolo debido a la reflexion de los sonidos. Mas tarde, fue Heron de
Alejandria quien explicé que los sonidos son vibraciones longitudinales que se propagan a través del
aire (ya en nuestra era, Lucio Anneo Séneca afiadia que dicha propagacion solo era posible por la
naturaleza elastica del aire).

Llegados a ese momento, la evolucién del conocimiento sobre acustica se quedé paralizada hasta que
en el afio 1638 Galileo Galilei demostrara que el tono depende de la frecuencia de oscilaciones que
originan los sonidos, de la masa del cuerpo vibrante, de la longitud y de la tension a la que esté
sometido, descubriendo también que las cuerdas pueden vibrar por resonancia y estudiando las ondas
estacionarias. EI Abad francés Pierre Gasseus observo que la velocidad de propagacion de los sonidos
es constante independientemente de la intensidad y del tono. Por la misma época, otro religioso
francés, Marin Mersané, alumno de Galileo, determind la frecuencia de las distintas notas indicando
las principales propiedades de los tubos sonoros, descubriendo a su vez que las cuerdas al vibrar a su
propia frecuencia dan simultaneamente, armonicos superiores al fundamental.

Durante la segunda mitad del siglo XVII se aclararon los conocimientos sobre las ondas sonoras y su
propagacion, considerandolas como un movimiento ondulatorio. De esta forma llegamos al afio 1683,
en el que Newton se encuentra en posesion de los elementos que permiten calcular la velocidad del
sonido en funcion de la densidad, y de otras caracteristicas del medio a través del cual se propagan las
ondas sonoras.

La velocidad del sonido fue estudiada de nuevo por una comision de la Academia Francesa en 1738,
obteniendo unos resultados de 580,31 m/s a 0°C.

En comparacion con lo adelantado en el siglo XVII, el avance del siglo XIX fue enrome, siendo
apreciado todo esto por James Loudon en el afio 1901. El profesor Loudon vio que el primer avance
significativo fue el trabajo de Chladni en 1802 determinando el tipo de onda de los cuerpos vibrantes,
para lo cual utilizé un experimento que consistia en hacer vibrar con un arco de violin unas placas
espolvoreadas con arena fina, obteniendo unas figuras sonoras que indicaban la localizacion de los
nodos y vientres, basandose en esta figura para explicar la propagacion de los sonidos en los solidos,
aunque no logrando sus propésitos por falta de conocimientos tedricos. También realizd experimentos
sobre las vibraciones longitudinales y transversales de varillas, barras y laminas. Estos estudios
interesaron a Wheanstone, quien en 1833 obtuvo una teoria que explicaba las lineas nodales cuya
existencia se debia a las superposiciones de vibraciones transversales y longitudinales. En 1807 T.
Young registrd las vibraciones de los sonidos, asi como las de las cuerdas vibrantes, determinando con
anticipacion el principio del fondgrafo, mediante el cual se puede medir sin dificultad las frecuencias
de las vibraciones de los cuerpos sonoros, estas vibraciones permiten también de una forma sencilla
medir intervalos de tiempo.

Aproximadamente en el afio 1857, Leconte descubrié accidentalmente la "llama sensible", que daba un
procedimiento no muy preciso para determinar la intensidad de las ondas sonoras. Una llama sonoro
sensible se produce al girar un chorro de gas, hasta que la Ilama est4 justo debajo del punto de
sensibilidad, la perturbacion del aire alrededor del chorro producido por una onda sonora rompe la
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linea de movimiento del aire, resultando una modificacion en la forma de la llama que se ve afectada en
gran medida por los cambios de intensidad en la onda.

En el siglo XIX W. H. Eccles de acuerdo con los avances de la electricidad y de la acustica, descubri6 el
micréfono, el tubo amplificador de vacio, la produccién de ondas sonoras, los filtros y la teoria
matematica de los circuitos eléctricos, asi como la propagacion de las ondas electromagnéticas, siendo
esto la base de la acustica moderna. Hasta 1916 solo se habian utilizado cuatro méetodos para determinar
de una forma absoluta la intensidad acustica:1- EI método de las placas de Rayleigh, para determinar la
velocidad vibratoria de una onda; 2- el método de medida del incremento de presién de una pared
reflectante de acuerdo con la teoria de Rayleigh, y las técnicas experimentales de Altberg; 3- el método
de medida de la presién acustica y; 4- variaciones del método haciendo uso de la interferencia dptica. A
pesar de que el teléfono se invent6 en 1876, hasta 1908 no se publicé un informe sobre la medida
relativa de la intensidad acustica por equipos electrénicos. Arnold y Crandall fueron los primeros que
introdujeron los instrumentos de medida modernos dentro de la acustica en 1917, estos contribuyeron a
su vez con el termdfono, que es un transductor termoelectroacustico que sirve como norma para la
presién acustica. Wente contribuy6 con un micréfono electrostético con un terméfono.

En el siglo XX se inventd el auricular, en 1920 los auriculares de alta fidelidad fueron constantes en su
respuesta sobre los 4.000 Hz, el ajuste de estas unidades hizo que el altavoz y otros instrumentos fueran
de gran valor para los experimentos acusticos. Al final del siglo XIX Sabine realizd el primer estudio
del sonido en auditorios, introduciendo las medidas para determinar la absorcion y transmision del
sonido en los limites de un recinto. En 1921 KEnnelly y Kurokawa estudiaron un método para la medida
de la impedancia acustica usando el principio de la reaccidn aculstica de las vibraciones sobre un
diafragma.

El desarrollo de los instrumentos de medida acusticos han alcanzado un nivel muy alto, debido al serio
problema que plantea en la sociedad moderna los elevados niveles de ruido que produce una sociedad
tan tecnificada. Durante la segunda guerra mundial, la acUstica submarina experimenté una gran
actividad, apareciendo un gran nimero de laboratorios, protegidos por los gobiernos, para investigar los
problemas acuUsticos asociados con operaciones militares submarinas.

1.1 Antecedentes

El recinto sobre el cual versara el presente trabajo académico es un local situado en C/ Mdsico Penella
10, bajo izquierda, (46017 Valencia). El edificio se encuentra en suelo urbano con uso global
residencial conforme delimita el Planeamiento vigente de Ordenacion: Plan General de Ordenacion de
Valencia 14/01/1989 (BOE) Correccién de errores 03/05/1993 DOGV.

El establecimiento es la sede
festera de la Asociacion Cultural
Falla General Barroso Litografo
Pascual y Abad (conocido de
forma comudn como casal fallero),
lo que conlleva que en su interior
se realicen diversas actividades
propias de la tradicion festera
valenciana, tales como la
preparacion y organizacion de la
semana fallera, la semana cultural,
reuniones de la junta de
administraciéon de la comision,
reuniones de hermandad (comidas,
- § almuerzos, cenas), ensayos de
Figura 1: Emplazamiento de la sede festera baile para los concursos que
organiza la Junta Central Fallera,
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ensayos de la banda de mdasica propia de la falla(cabe mencionar que es la Unica sede festera
valenciana registrada que cuenta con una banda de musica propia, en la que ademas sus componentes
son los propios integrantes de la comision fallera), etc...

Desde hace varios afios hasta ahora la asociacion cultural Falla General Barroso Litdgrafo Pascual y
Abad recibe por parte de la comunidad de vecinos multiples quejas por molestias derivadas de un
escaso aislamiento acustico de los elementos separadores, y en concreto estas quejas vienen asociadas
a los periodos de tiempo en que la banda de musica propia de la asociacion cultural realiza sus ensayos
ordinarios.

Esta situacion incomoda de convivencia que sufren los vecinos y la comision, el hecho de pertenecer
tanto a la banda de misica como a la comision fallera y la futura posibilidad de que se lleve a cabo la
intervencién de mejora son los motivos por los cuales realizo este trabajo de final de grado.

1.2 Objeto del trabajo

El objeto del presente trabajo final de grado es evaluar las condiciones acusticas de la sede festera
mediante medicion in-situ con material especializado y realizar una propuesta de intervencion basada
en el estudio y analisis de los resultados obtenidos y las exigencias del CTE DB-HR y de la Ordenanza
Municipal de proteccién contra el ruido del excelentisimo Ayuntamiento de Valencia (que desarrolla
la ley 7/2002 de la Generalitat VValenciana).

Referente a las condiciones acusticas de la sede festera, estudiaré tanto el aislamiento acustico que
ofrecen los diferentes cerramientos como el acondicionamiento acustico derivado de la geometria del
recinto y de la configuracion espacial de los materiales que favorecen o impiden la propagacion del
sonido.

1.3 Objetivos

El principal objetivo del presente proyecto es reducir al maximo el impacto acustico negativo de las
fiestas tradicionales valencianas, y permitir una convivencia en armonia entre festeros y vecinos,
especialmente en el transcurso del curso fallero donde la actividad transcurre en el interior del recinto
y no de la semana fallera donde toda la actividad se traslada a la calle. Para poder minimizar el
impacto de la semana fallera, que como bien es sabido tienen una naturaleza bastante ruidosa
(pasacalles acompariados de banda de musica, mascletas, fuegos artificiales...) el estudio deberia
trasladarse a las propias viviendas de los vecinos, por lo que ese aspecto queda fuera del presente
estudio.

En primer lugar se medird in-situ el aislamiento real que ofrecen los limites horizontales y verticales
del recinto. Para poder determinarlo, se tomaran medidas tanto en el casal (que actla como emisor de
sonido) como en los sucesivos recintos adyacentes, y luego se procesaran los datos siguiendo las
normativas: UNE-EN ISO 140-4 (Medicion in-situ del aislamiento a ruido aéreo entre locales), UNE-
EN ISO 140-5 (medicién in-situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos de fachadas y de
fachadas).

En cuanto a la propuesta de intervencion, pretenderé dotar al recinto de unas condiciones
de aislamiento acustico legales desde el punto de vista de la normativa vigente y de una calidad
acustica del interior que sea adecuada para las diferentes actividades que se realizan normalmente
por su condicion de casal fallero.

El acondicionamiento acustico que propondré tendra como finalidad en el caso de los ensayos de la
banda, que el director identifique claramente la direccion de la que provienen los distintos sonidos de
los instrumentos con la finalidad de encontrar y subsanar fallos. En el caso de reuniones formales de
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la junta administrativa de la asociacion, que se perciba el mensaje del emisor claramente desde
cualquier posicion. Ypara el caso de las reuniones informales tales como cenas, almuerzos de
hermandad... que la comunicacion con las personas cercanas se produzca sin necesidad de alzar la voz
por encima del ruido de fondo generado por las demas conversaciones simultaneas.

Todo esto sin descuidar el aspecto econdémico, proponiendo soluciones econémicamente razonables.

1.4 Normativa de aplicacion

e UNE-EN ISO 717-1: 2013 Medicion in-situ del aislamiento al ruido aéreo entre locales,
medicidn in-situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachadas y de fachadas.

e UNE-EN ISO 717-2: 2013 Medicion in-situ del aislamiento de suelos al ruido de impacto.
e UNE-EN ISO 140-4: 1999 Medicion in-situ del aislamiento al ruido aéreo entre locales.

e UNE-EN ISO 140-5: 1999 Medicion in-situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de
fachadas y de fachadas.

e UNE-EN ISO 140-7: 1999 Medicion in-situ del aislamiento de suelos al ruido de impacto.

e UNE-EN ISO 3382:2001 Medicion del tiempo de reverberacién de recintos con referencia a
otros parametros acusticos.
e UNE-EN ISO 354: 2003 Medida de la absorcidn acustica en campo reverberante.

e Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el gue se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19
de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

o Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento béasico "DB-HR
Proteccion frente al ruido™ del Codigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Tecnico de la Edificacion.

o Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat VValenciana, de Proteccion contra la
Contaminacidn Acustica.

e Ordenanza municipal de proteccién contra la contaminacion acustica. Publicado en el BOP
de fecha 26 de junio de 2008.

o Decreto 28/2011, de 18 de marzo, del Consell, por | que se aprueba el Reglamento por el que se
regulan las condiciones y tipologia de las sedes festeras tradicionales ubicadas en los
municipios de la Comunidad Valenciana.
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2. DESCRIPCION GENERAL

El local objeto del presente estudio esta situado en la planta baja de un edificio residencial plurifamiliar
ubicado en la C/ Musico Penella, 10, bajo izquierda (46017 Valencia).

El blogue de viviendas data del afio 1977 (segun datos de la sede virtual del catastro) y fue construido
junto a los otros tres edificios contiguos en una misma promocién, cuyo disefio se encarg6 al arquitecto
Don Daniel Palacios Motilla.

El sistema estructural es de hormigon armado y esta formado por pilares como elementos verticales, y
forjados unidireccionales de viguetas y bovedillas de hormigon.

Todas los cerramientos verticales estan resueltos con fabricas de ladrillo de distintos tipos y grosores.
Desde la fase de redaccion del proyecto, los locales en planta baja se concibieron como aparcamiento
de vehiculos de los propietarios de las viviendas, pero por causas que desconozco se desting el
aprovechamiento de las plantas bajas a la explotacion comercial. Por esta razén se dividi6 cada planta
baja de cada edificio en dos plantas bajas para aprovechar al maximo el espacio (el local original
disponia de dos entradas dese la calle).

Los lindes del casal fallero son los siguientes:

o Al fondo: Local sin uso actual, con acceso desde C/ Litdgrafo Pascual y Abad

e A laderecha (parte del fondo): Local con uso de almacén de la misma asociacion cultural de la
gue se evalla su sede festera.

e A laderecha: Zaguan de acceso a viviendas C/ Musico Penella, 10.
e Alaizquierda: Local comercial en el que se realizan consultas espirituales.
e Fachada: Vivienda n°1 de C/ Musico Penella, 10.

e Arriba: C/ Musico Penella.

2. ALMACEN

3. ZAGUAN N° 10

Acceso
1. LOCAL SIN USO <1F

5. FACHADA

4. LOCAL COMERCIAL

Figura 2: Lindes del casal fallero
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2.1 Caracteristicas generales

El local tenia antiguamente un acceso directo desde la calle y mas tarde se credé un muro retranqueado
para colocar una puerta abatible de doble hoja (el muro no llega hasta el forjado superior).

Esta nueva fabrica se alicaté hasta media altura con azulejos de estilo valenciano, para dar continuidad a
la decoracidn valenciana del casal.

Dentro se puede observar una doble altura formada por una estructura metélica situada
aproximadamente en el centro del casal. Esta parte alta del casal ocupa toda la amplitud del local y 6 m
en la otra direccion. El cerramiento esta formado por estructura autoportante y paneles de contrachapado
y vidrio dispuestos seguln se indica en los planos.

El cerramiento de la altura superior més proxima a la entrada, se prolonga hasta el nivel inferior creando
un vestibulo de entrada de 18,5 m?.

El vestibulo de entrada da acceso a la zona diafana de 93 m? donde se realiza la mayor parte de la
actividad, que cuenta a la izquierda con una barra que se prolonga hasta el vestibulo, a la derecha un
aseo para caballeros y otro para sefioras con la misma dotacion (lavamanos, inodoro), al fondo a la
izquierda esta la despensa (cuenta con dos habitaculos: uno para almacenar bebidas y snacks, y otro para
almacenar articulos de limpieza, mesas plegables...), y al fondo a la derecha esta la vitrina donde se
exhiben todos los trofeos logrados por la comision fallera desde que se fundé la asociacion.

En toda la zona donde discurre la actividad normal de la asociacién se puede observar gran numero de
estandartes de premios logrados, un tapiz con el escudo de la falla, cuadros conmemorativos de distintos
actos, fotografias de las falleras mayores de cada afio, bandera de la comunidad valenciana...

En cuanto al techo, cabe destacar que en la zona diadfana a excepcion de la zona ocupada por el nivel
superior tiene un falso techo de escayola con altura variable segin se puede apreciar en la seccion
vertical correspondiente, y en las demas zonas el techo esté resuelto con un guarnecido de yeso.

Figura 3. Modelo 3D. Planta general
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2.2 Caracteristicas particulares de elementos

A continuacion detallaré la composicion de cada elemento constructivo segun la informacién obtenida
de la inspeccidn visual y del proyecto original depositado en el registro municipal.

Elemento horizontal inferior

Elemento base (25 cm):

Solera de hormigén de 200 Kg de
cemento y 10 cm de espesor, sobre
encachado de dados de 15 cm.

Revestimiento (7,5 cm):

Pavimento de terrazo en formato de
30 x 30 cm y 3,5 cm de espesor
recibido con pellada de 4 cm de
mortero mixto de cal y cemento.
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Figura 4. Detalle constructivo solera

Elemento horizontal superior

Rev. Superior (9 cm):

Tarima flotante de madera de espesor
total aproximado 15 mm sobre
pavimento original de terrazo
recibido con pellada de mortero.

Elemento base (25 cm):

Forjado unidireccional de hormigoén
armado formado por viguetas de
hormigén prefabricado y bovedillas
de hormigdn con intereje de 70 cm y
capa de compresion de 5 cm.

Rev. Inferior 1 (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.

Rev. Inferior 2 (2 cm + X):

Falso techo formado por placas de
escayola de 2 cm de espesor colgadas
con estopa y formando una pendiente
eventualmente.
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Figura 5. Detalle constructivo forjado
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Medianera con local sin uso

Rev. Extradés (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.

Elemento base (11 cm):

Fabrica de ladrillo ceramico macizo de 11 cm de espesor
tomada con mortero de cemento.

Rev. Intradds (2,5 - 1,5 cm):

Composicién de azulejos tomados con adhesivo cementoso y
rejuntado con mortero de juntas cementoso (h =1,30 m) + h =130
guarnecido y enlucido de yeso.
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Figura 6. Detalle constructivo medianera con

— o] local sin uso

Medianera con almacén

Rev. Extradés (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.

Elemento base (11 cm):

Fabrica de ladrillo cerdmico hueco tomada con mortero de
cemento.
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Rev. Intrados (2,5 - 1,5 cm):

Composicién de azulejos tomados con adhesivo cementoso y

rejuntado con mortero de juntas cementoso (h =1,30 m) + h=130

guarnecido y enlucido de
yeso.

Figura 7. Detalle constructivo medianera con
almacén
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Medianera con zaguan

Rev. Extradds (2,5 cm):

Azulejo tomado con mortero de cemento.

Elemento base (11 cm):

Fabrica de ladrillo ceramico hueco tomada con mortero de
cemento.

Rev. Intradds (2,5 - 1,5 cm):

Composicién de azulejos tomados con adhesivo cementoso y
rejuntado con mortero de juntas cementoso (h =1,30 m) +
guarnecido y enlucido de yeso.

h =130
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Figura 8. Detalle constructivo medianera con

zaguan

Medianera con local comercial

Rev. Extradds (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.

Elemento base (11 cm):

Fabrica de ladrillo ceramico macizo tomada con mortero de
cemento.

Rev. Intradds (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.
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Figura 9. Detalle constructivo medianera con

local comercial
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Fachada

Rev. Extradés (1,5 cm):
Enfoscado de mortero fratasado.

Elemento base (11 -4 -4 cm):

Muro de doble hoja formada por hoja exterior de fabrica de
ladrillo hueco de 11 cm de espesor y hoja interior de fabrica de
ladrillo hueco de 4 cm de espesor tomadas ambas con mortero
de cemento. Las dos hojas forman una camara rellena de fibra
de vidrio de 4 cm de espesor.

Rev. Intradés (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.

Entrada retranqueada
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Figura 10. Detalle constructivo fachada

Rev. Extradés (2,5 -1,5 cm):

Composicién de azulejos tomados con adhesivo cementoso y
rejuntado con mortero de juntas cementoso (h =1,30 m) +
guarnecido y enlucido de yeso.

Elemento base (7 cm):

Fabrica de ladrillo ceramico hueco de 7 cm de espesor tomados
con mortero de cemento.

Rev. Intradés (1,5 cm):

Guarnecido y enlucido de yeso.
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Figura 11. Detalle constructivo entrada

retranqueada
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ASeos

Rev. Vertical:

Revestimiento ceramico realizado con baldosa de gres
esmaltado color blanco con formato 15 x 30 cm
tomada con adhesivo cementoso y cenefa de gres
esmaltado a media altura en tonos oscuros.

Rev. Horizontal Superior:

Falso techo de escayola colgada del forjado con
estopa.

Rev. Horizontal Inferior:

Alicatado de gres esmaltado color gris claro con vetas
de distintos colores en formato 30 x 30 cm tomados
con adhesivo cementoso y rejuntado con mortero de
juntas cementoso. Sobre pavimento original de terrazo.

Almacén

Figura 12. Modelo 3D. Imagen aseos

T

Rev. Vertical:

Guarnecido y enlucido de yeso.

Rev. Horizontal Superior:

Guarnecido y enlucido de yeso.

Rev. Horizontal Superior:

Solera de hormigon del elemento base sin pavimentar.

Figura 13. Imagen real de almacén 1
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Nivel superior

Rev. Vertical:

Guarnecido y enlucido de yeso en los paramentos
compartidos con el recinto y estructura metalica
autoportante de 6¢cm de espesor total con paneles
de vidrio y contrachapado de madera segun
corresponda.

Rev. Horizontal Superior:

Guarnecido y enlucido de yeso.

Rev. Horizontal Superior:

Figura 14. Modelo 3D. Imagen 1 nivel superior

Tablero de madera contrachapada de 3 cm de grosor sobre estructura metélica.

Figura 15. Modelo 3D. Imagen 2 nivel superior

2.3 Planimetria

En la pagina siguiente se muestran los planos de la sede festera, realizados a partir de las medidas
tomadas in-situ por el distanciometro y el flexémetro.
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3. MEDICION ACUSTICA IN-SITU

La medicion del aislamiento a ruido aéreo entre locales se realizard segln las directrices de la norma
UNE-EN ISO 140-4: 1999 Medicion in-situ del aislamiento a ruido aéreo entre locales.

Para determinar el aislamiento acustico a ruido aéreo entre el exterior y el interior se tomaré la norma
UNE-EN 1SO 140-5: 1999 Medicién in-situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachadas y
de fachadas.

El tiempo de reverberacion se determinard segin la norma UNE-EN ISO 3382: 2001 Medicion del
tiempo de reverberacion de recintos con referencia a otros parametros acusticos.

3.1 Instrumentacion de medida

Sonometro

El modelo de sondémetro empleado es el 2238 Mediator de Briiel & Kjaer.

Con este sonémetro se pueden realizar
mediciones en dos modos distintos:
sonémetro bésico y andlisis de frecuencia.
Este ultimo modo seré el que se empleara
con mayor asiduidad ya que permite
analizar bandas de octava y bandas de
tercio de octava por separado.

El sondmetro cuenta en el extremo con un

microfono de condensador pre vaporizado

Figura 16. Sonémetro integrador 2238 Mediator. de campo libre modelo 4188 , de media

pulgada de tamafio de la casa Briel & Kjaer
gue tiene una sensibilidad de 31,6 mV, un rango de frecuencia de 8Hz a 12,5 kHz y un rango de
dindmico de 15,8 a 146 dB.

Cabe destacar que el sondmetro dispone de memoria interna que permite guardar hasta 500 archivos de
mediciones diferentes en los que queda registrada la configuracion del sonémetro cuando se realiz
dicha medicion.

Tripode
El tripode empleado es el Velbon DV-7000

El tripode se usa para mantener estable el sondmetro durante el transcurso
de la medicion. Esto es interesante cuando hay tiempos de exposicion al
ruido elevado, o se requiere un namero elevado de tomas de datos.

Este elemento permite situar el analizador en la posicion que se requiera ya
que cuenta con un sistema que permite regular la altura, la inclinacién y la
direccion.

Figura 17. Tripode Velbon DV-7000




Fuente de emision sonora

La fuente de emisidn sonora empleada en las mediciones de los
parametros acusticos es de la casa comercial Briel & Kjaer y
corresponde al modelo Sound Source Type 4224.

Esta aparato, ademas de reproducir cualquier sonido que sea
introducido por el canal de entrada, tiene la capacidad de generar
el espectro de ruido rosa requerido para las mediciones
acusticas.

El amplificador que lleva la fuente de emision es capaz de
desarrollar una gran potencia (115dB si se usa la bateria
auténoma integrada, o 118 dB si se conecta directamente a la red
eléctrica), por eso dispone de un sistema de seguridad que
desconecta el altavoz del amplificador cuando detecta un pico de
nivel muy alto para evitar dafios en el altavoz.

Ordenador portatil con software especifico

impulsiva.

JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

acusticos de salas por medio de la
medida y el analisis de la respuesta
impulsiva a través de la tarjeta de
sonido que incorpora el portatil.

Como fuentes de emision, permite
utilizar MLS generado internamente
0 barrido senoidal y fuente sonora

Figura 18. Sound Source Type 4224.

Se trata de un ordenador portatil modelo Latitude de la casa
comercial Dell, que incorpora el software especifico para
mediciones acusticas Dirac 3.0, también de la casa Briel & Kjaer.

El software Dirac 3.0 permite medir un gran nimero de pardmetros

Figura 19. Amplificador de sefal

Figura 20. Ordenador portatil con Dirac 3.0, ESte programa analiza la sefial que le llega a través del microfono
(figura 21) y del amplificador (figura 19) para compararla con la
sefial que el mismo programa emite para determinar parametros de calidad como el tiempo de

reverberacion, claridad, definicion.

Dirac 3.0 convierte la sefial recibida en forma de barrido de tonos y la transforma en una sefial impulsiva
como se indica en la norma UNE-EN ISO 354: 2004 Medicion de la absorcion acustica en una camara
reverberante, capitulo 7.3 Método de la respuesta impulsiva integrada (7.3.2 Método indirecto).

Microéfono

El microfono que se emplea para la medicion del tiempo de
reverberacion es un micréfono de condensador de incidencia

aleatoria modelo 4189 H-41 de la firma Briel & Kjaer.

El micr6fono va acoplado al preamplificador 2671 de la casa Bruel

& Kjaer.

Figura 21. Conjunto micréfono y preamplificador.
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Cableado

Se disponen de diversos tipos de cables con conectores diferentes. Esto se debe a que cada componente
gue necesitamos para realizar las mediciones requiere un tipo concreto de conexion.

Los tipos de conectores son:

e mini JACK:
e XLR: &
e BNC: mini JACK XLR

Figura 22. Tipos de conectores.

Ordenador doméstico con Microsoft Excel

En este caso se precisa de un ordenador corriente pero
con el programa Microsoft Excel instalado.

Microsoft Excel es una aplicaciéon que permite trabajar
con hojas de calculo que son capaces de manejar
grandes cantidades de datos y puede realizar célculos
con ellos por medio de una serie de férmulas que se
pueden programar.

Debido al alto nimero de datos que se van a manejar y

Figura 23. Ordenador doméstico a la repeticion sisteméatica de los calculos, se hace
imprescindible el uso de esta aplicacion.

Distanciometro

El distanciémetro que se emplea es el modelo PD-32 de la casa comercial
Hilti.

Este instrumento de medida permite medir distancias mediante la emision
de un rayo laser y la recepcién del mismo cuando incide en el elemento del
cual queremos saber la distancia a la que se encuentra. Tiene capacidad de
alcance para medir distancias de hasta 50 metros.

Este distanciometro es muy Util cuando se precisa medir longitudes
mayores a 5 metros de distancia en horizontal pero sobre todo resulta muy
atil para medir alturas libres de paso, de forjado...

, Figura 24. Distanciometro
Flexometro

Hay ocasiones en gue cuando la longitud a medir es reducida, resulta muy
facil usar un flexémetro.

Por eso, se emplear el uso del flexdmetro como apoyo al distanciometro.

Figura 25. Flexémetro.
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3.2 Medicidon del aislamiento

El objetivo de la medicion del aislamiento in-situ es la de determinar las prestaciones acusticas de los
elementos separadores del local objeto del estudio y los recintos adyacentes para comprobar si éstas son
legalmente suficientes, y en caso de no serlo actuar en ellos para conseguir dichas prestaciones (siempre
gue no se requieran cantidades desorbitadas de dinero).

Los elementos sobre los cuales se estudiaran sus prestaciones acusticas son los siguientes:

Forjado superior (aislamiento casal-vivienda)
Medianera con zaguéan (aislamiento casal-zaguan)
Medianera con local comercial (aislamiento casal-local)
Fachada (aislamiento casal-exterior)

Se decide descartar el estudio del resto de elementos por los siguientes motivos:

e Solera inferior: No existe un nivel inferior al del casal.

e Medianera con local sin uso: Negativa del propietario a permitirme el acceso a su local.

e Medianera con almacén: Debido a que no es un recinto donde su uso pueda verse afectado por
la actividad fallera y el afiadido de que el almacén también pertenece a la comision fallera.

e Muro de la entrada retranqueada: Este paramento no se evaluard debido a que existe tal hueco
en su parte superior que resulta practicamente inapreciable su aportacion a las prestaciones
acusticas de la fachada. Ademas, como desde un principio tenia claro que la entrada debia ser
modificada para que funcionara bien en lo que a aislamiento acustico se refiere decidi junto con
el tutor del proyecto considerar toda la apertura de hueco de la fachada como tal.

Para realizar la medicion se empleara la fuente de emision sonora Sound Source Type 4224, el
sonémetro integrador 2238 Mediator y el tripode Velbon DV-7000 que pese a no ser imprescindible
resulta muy atil por la comodidad que ofrece.

El procedimiento seguido para evaluar los elementos separadores es el marcado en su normativa
correspondiente en cada caso, de ambito internacional, europeo y estatal, que basicamente se trata de
generar un sonido de espectro continuo en uno de los lados del elemento separador a evaluar, y a través
de la medicién del nivel acustico en los dos recintos determinar la energia aclstica perdida en el
traspaso del sonido de un recinto a otro a través del elemento. En este caso precisamos las dos
normativas que regulan el procedimiento para determinar el aislamiento aclstico de recintos ya
construidos: UNE-EN 1SO 140-5: 1999 Medicion in-situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de
fachadas y de fachada, para determinar el aislamiento acustico de la fachada; y UNE-EN 1SO 140-4:
1999 Medicion in-situ del aislamiento al ruido aéreo entre locales, para el resto de elementos a
estudiar.

La medicidn del aislamiento acustico in-situ ser realizara en bandas de tercio de octava (sonémetro
integrador en la modalidad "Analisis de frecuencia") midiendo como minimo las bandas de frecuencias
centrales desde 100 Hz hasta 3150 Hz segun se desprende de las normativas mencionadas en el parrafo
anterior.

El sonido generado en el recinto emisor (en este caso el recinto emisor siempre serd el casal fallero
debido a su propia condicion de local ruidoso) seré un sonido estacionario y con un espectro continuo en
el rango de frecuencia considerado. La potencia sonora sera tal que el nivel de presion sonora en el
recinto receptor sea al menos 10 dB mas alto que el nivel de ruido de fondo en cualquier banda de
frecuencia. En los casos en los que no se haya conseguido tal diferencia de presién sonora se deben
aplicar las correcciones indicadas en la normativa (estas correcciones se detallaran mas adelante).
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La fuente sonora se situara 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 en la transmisién, de manera que la radiacion directa sobre ellos no sea dominante.

La normativa que regula esta medicion es la ya mencionada UNE-EN SO 140-4: 1999, y estipula que:

"6.3.1 Generalidades. Se obtiene el nivel medio de presidon sonora mediante un Gnico micréfono
situado sucesivamente en cada posicién, o mediante un conjunto de micréfonos fijos, 0 mediante un

microfono en movimiento continuo o mediante un micréfono oscilante. Los niveles de presion sonora
en las diferentes posiciones de micro6fono deben promediarse de forma energética para todas las

posiciones de micréfono.
1" Lj
L =10log <—Z 10ﬁ>

donde L; son los niveles de presion sonora L, a L, en n posiciones diferentes dentro del recinto.”
""6.3.2 Posiciones de micréfono. Las siguientes distancias separadoras son valores minimos:

— 0,7 mentre posiciones de microfono;
— 0,5 mentre cualquier posicion de micréfono y los bordes del recinto o difusores;
— 1,0 m entre cualquier posicion de micréfono y la fuente sonora;
NOTA —Siempre que sea posible deberian superarse estas distancias."

""6.3.3 Medicion
a) Utilizando una Unica fuente sonora

El nimero minimo de medidas empleando posiciones fijas de micréfono es diez (por ejemplo, una
medida en cada posicién de micréfono para cada posicion de altavoz)"”

Elemento horizontal superior |

L]

|
Para poder llevar a cabo la medicidn del forjado de planta baja, en
primer lugar realicé el levantamiento de planos de distribucion de la vivienda e identifiqué los recintos
que requieren especial atencién al ruido, que son aquellos recintos que el CTE en su documento bésico
DB-HR Proteccion contra el ruido califica como recintos protegidos o habitables.

Cocina

Terraza
Pasillo distribuidor
—
Bafio 1
. . 2151 05 0m 1 2 3
I Recintos Protegidos [ 1 Recintos Habitables o o

Figura 26. Zonificacion vivienda. Tipos de recintos segin DB-HR.
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Una vez ya estan identificados los recintos de interés para la medicién, queda determinar las posiciones
y el nimero de mediciones a realizar.

Con todo lo visto hasta ahora y con la ayuda del tutor del proyecto, se establecen las siguientes
posiciones de la fuente de emision sonora y las posiciones de las medidas a realizar con el sonémetro
(figuras 26 y 27), para la medida del ruido de fondo y para la medida del nivel de presién sonora con la
fuente de emision activada en el recinto emisor y en el recinto receptor.

I [A i 1
H Dormitorio 4 P
X4 —
Cocina Sala de estar - Comedor
x
X, | 1
X
Terraza 1 X,
Dormitorio 2 v o .
X 2 3 — 3
p— - . -
% ) Pasillo distribuidor Dormitorio 1
= X
Dormitorio 3 | _| ! Balcon
x, | |Bafiod— Bafio1 — %2
—

21451 05 0m 1 2 3
T me e

Figura 27. Aislamiento acustico con vivienda superior. Posicion de medidas para B, y L.

| ——
. e
@
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I -

245 1050m 1 2 3
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Figura 28. Aislamiento acustico con vivienda superior. Posicion fuente de emision y medidas para L;.

Se puede observar en la figura 27 que se propone un nimero de medidas en los dormitorios, sala de
estar y cocina son inferiores a los que marca la norma (al menos 5 por cada posicion de altavoz). Esto se
debe a dos razones fundamentalmente: las dimensiones reducidas de los recintos y la uniformidad del
sonido emitido desde el casal fallero hace que no se produzcan variaciones del nivel sonoro que puedan
perturbar o desvirtuar la medicion; otra razén es el tiempo que se tardaria al realizar las medidas
estipuladas en la normativa UNE-EN ISO 140-4: 1999 (aproximadamente el doble del tiempo requerido
para realizar las medidas propuestas en las figuras 27 y 28) y las molestias producidas a
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la propietaria de la vivienda, quien amablemente me abri6 las puertas de su casa para realizar las
medidas oportunas.

En primer lugar hay que ajustar la potencia de emisidn de la fuente Sound Source Type 4224 situada en
el local. Para ajustarlo, se hace, en la sala de estar de la vivienda, una primera medicion con el
sonémetro integrador 2238 Mediator en el modo de anélisis de frecuencia (con ponderacion A) con la
fuente de emision apagada, obteniendo de esta forma el nivel sonoro de ruido de fondo existente en la
vivienda. A continuacion se enciende la fuente de emision que se coloca en la posicién 1 (figura 28) y
se vuelve a realizar la medicion en el mismo punto en que se realizé la primera toma comprobando que
en todas las bandas de tercio de octava, el nivel sonoro supera en al menos 6 dB (preferiblemente 10
dB) al nivel de ruido de fondo. En caso de que no se alcance tal diferencia, se incrementara la potencia
de la fuente hasta conseguirlo.

No obstante no es de extrafiar que en algin momento, con la fuente de emision ya regulada, no se
alcance dicha diferencia debido a la geometria de cada recinto, a los metros cuadrados de superficie de
absorcion acustica, y a posibles imperfecciones y defectos en la ejecucion (cabe destacar, que desde el
nivel superior del casal fallero, se puede ver sin la ayuda de ningun aparato el pavimento del cuarto del
bafio 1 a través de la perforacion del forjado para el paso de la instalacién de saneamiento). Cuando
esto sucede la normativa que regula la medicién estipula en su apartado 6.6 las medidas correctoras que
se veran mas adelante.

Con la fuente de emision regulada y situada en la posicion 1, se procede a medir en cada habitacion a
estudiar los niveles de presion sonora seguln la figura 27, obteniendo el nivel de presidn acustica en el
recinto receptor L, que queda definido por la norma UNE-EN 1SO 140-4: 1999 como el nivel de
presién sonora en el recinto receptor (es la suma del nivel de presién de ruido de fondo y el nivel de
presién que se transmite a través del paramento.

Terminadas estas mediciones, se silencia la fuente de emision sonora y se repite la medicion en los
mismo puntos que la anterior, obteniendo asi el nivel de fondo B, de los recintos receptores que se
utilizara para realizar las pertinentes correcciones segun lo requiera la normativa.

De nuevo en el casal fallero, se vuelve a activar la fuente de emision y se procede a medir con el
sondmetro integrador en los puntos que se grafian en la figura 28 para hallar el nivel de presion sonora
L, en el casal, que segln la norma mencionada en éste capitulo es el nivel de presidn sonora en el
recinto emisor.

Acabado esto, se repite todo el proceso para la otra posicion de la fuente.

En este caso se actuara de la misma manera

gue en el caso anterior y se basard el

procedimiento en la norma UNE-EN ISO 'ﬁ I

140-4: 1999. En primer lugar se realiza el [ e
levantamiento de planos del zaguan de _

acceso a las viviendas del bloque de 1= j

viviendas numero 10 de la calle Mdusico I
Penella. —| Lxl 2 "3 4 s

El zaguéan cuenta con dos alturas, una a nivel s tesom 1 2 3
de la entrada desde la calle y otro nivel o —

superior donde desemboca la parada mas
baja del ascensor.
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Con la geometria y las dimensiones del zaguan claras, se propone la distribucion de las tomas acusticas
segun se puede observar en la figura 29.

De la misma manera que en el estudio del forjado, antes de realizar las tomas definitivas, se realiza la
toma de prueba para poder regular la potencia de emision de la fuente sonora (en posicion 1), y una vez
regulada se procede a realizar las tomas definitivas de presidn sonora.

@

215 1050m 1 2 3
o —

Figura 30. Aislamiento acustico con zaguan. Posicion fuente de emision y medidas L.

Después se repite el proceso para la posicion 2 del fuente de emision.

Medianera con local comercial

Para realizar la medicion del aislamiento de la medianera del
casal con el local comercial se sigue el procedimiento que vengo comentando en los dos puntos
anteriores marcada en la norma internacional.

En primer lugar se levantan los planos de planta del local comercial previa visita y toma de datos
geométricos.

5 4 3 1 -7
] ~ I ]

n- !
’
-

215105 0m 1 2 3
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Figura 31. Aislamiento acustico con local comercial. Posicion de medidas para B, y L.
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El local comercial cuenta con una entrada retranqueada formada por carpinteria metélica acristalada
gue da acceso al vestibulo de entrada que tiene uso de sala de espera. También se puede observar 3
despachos/consultas espirituales, un bafio que parece estar fuera de la geometria del local, y una sala
grande al fondo que usan para hacer clases de pilates, yoga...

En la figura anterior (figura 31) se grafian las posiciones de las sucesivas posiciones de toma de datos

con el sondmetro, y en la figura 32 se muestran las dos posiciones de la fuente y las posiciones del
sondmetro para medir los niveles de presion sonora del recinto emisor.

——— l[: A1
, U y

=
= R
1 o=, 2
X A
X X
1 2 ﬁ R,
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H = = =
215 1050y 1 2 3
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Figura 32. Aislamiento acustico con local comercial. Posicion fuente de emision y medidas L;.

En este caso se puede observar gue no se analiza la totalidad del cerramiento y se focaliza el ensayo a
la parte del cerramiento no perteneciente al almacén ya que el propio almacén actla como una gran
camara de aire, y distorsionaria los parametros de medicion.

Fachada

Para analizar el aislamiento acustico del elemento constructivo
que separa el exterior del casal fallero, se utilizard el método descrito en la normativa internacional
UNE-EN ISO 140-5: 1999 Medicién in-situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachadas y
de fachadas, en su apartado 5.7 que define el método global del altavoz.

Los instrumentos utilizados en la medicién son la fuente de emision Sound Source Type 4224, el
sonometro 2238 Mediator. Ademas se empled un alargador para poder conectar la fuente de emisién a
la distancia requerida al exterior de la fachada.

Para llevar a cabo la medicion, la norma anteriormente mencionada establece que se realizara con el
microfono situado en la parte central del exterior de la fachada a distancias que deben ser: (2,0 £ 0,2) m
desde el plano de la fachada y a 1,5 m sobre el suelo del local de recepcion.

En cuanto a la posicion de la fuente de emision sonora se plantea una Unica posicion de la fuente, que
se sitla en la parte central de la fachada y a 5 m de distancia (el mobiliario urbano no permitia
incrementar esta distancia hasta los 7 m que dice la norma en su apartado 5.4.

De la misma manera que los casos estudiados anteriormente, se plantean los diferentes puntos de
medida con la ayuda del tutor (véase figura 33).
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Con la fuente situada en angulo de 90° con respecto al suelo, se regula la potencia de emisién con tal
que la diferencia de nivel de presion entre el ruido de fondo propio del casal, y el nivel de presion
combinado del ruido de fondo y de la sefial emitida desde el exterior sea al menos de 6 dB
preferiblemente 10 dB), como se ha explicado con anterioridad.

|E—

"
- % @
T = E|

215105 0m 1 2 3
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Figura 33. Aislamiento acustico con local comercial. Posicién fuente de emisién y medidas L,, B, y L.

Debido a que la fuente de emisidn esté en el exterior del local y emite a un alto nivel, la medicion se
llevo a cabo en torno a las 12:30 horas del medio dia para intentar reducir las molestias a los vecinos.
Ademas se procur6 tener la fuente emitiendo Gnicamente el tiempo estrictamente necesario y se
organizaron las medidas de tal forma que se realizaron primero aquellas en que la fuente debia estar
emitiendo. Para ello conté con la ayuda de un compafiero que se encargaba de silenciar o activar la
fuente de emisién, ademas de custodiar el valioso material.

Por esta razon, una vez regulada la fuente de emision se mide el nivel de presion sonora en el exterior
(L,) de la fachada (figura 33), e inmediatamente a continuacion se realizan las mediciones interiores de
la combinacion de niveles del ruido de fondo y el transmitido a través de la fachada (L.,).

Terminadas las mediciones que requerian la emision de la fuente, se desconecta y se mide el nivel de
presion sonoro de fondo en el interior del casal B,, en las mismas posiciones en que se realizan las
mediciones de L, (figura 33).

Para poder determinar el aislamiento acustico debemos medir ademas el tiempo de reverberacion en
cada recinto emisor, cuyo procedimiento se desarrollara en el siguiente apartado.

Como apunte general sobre la mediciéon del aislamiento acustico, no se plantea la medicion del
aislamiento acustico a ruido de impactos debido a que el requisito del aislamiento acustico a ruido de
impactos solamente es exigible cuando el recinto emisor es un recinto protegido, y dado que el Unico
recinto protegido que linda con el casal fallero es la vivienda superior, no tiene sentido realizar la
medicion del aislamiento a ruido de impactos en el forjado, debido a la escasa probabilidad de que se
produzcan impactos en el forjado superior de la sede festera.

3.3 Medicion del tiempo de reverberacion

El objetivo de esta medicion es conocer el tiempo de reverberacion del casal y del resto de recintos que
comparten elementos divisorios con el casal, y ademéas determinar los distintos parametros de calidad
acustica del casal: claridad C80, definicion D50, EDT y RASTI. Estos pardmetros seran estudiados mas
adelante.
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Los instrumentos utilizados en la medicion fueron: el micr6fono de condensador de incidencia aleatoria
modelo 4189 H-41 junto al preamplificador 2671 de Briel & Kjaer, el ordenador portatil con el
software Dirac 3.0, y un amplificador de sefial entre el ordenador y el micréfono. Ademas se utilizaron
diversos cables para conectar todos los instrumentos entre si.

La forma correcta de conectar todos los elementos es la siguiente:

o El micréfono se enrosca en la parte superior del preamplificador.

e Se conecta un cable al extremo del preamplificador con conexién BNC. El cable que se usa
tiene en un extremo una conexion BNC y en el otro una conexion XLR (BNC-XLR)

e A continuacion se conecta un cable XLR-XLR al cable anterior (esto se hace a modo de
alargador)

e Se conecta un cable XLR-BNC al extremo del cable anterior y se enchufa el extremo BNC al
amplificador de sefial.

e El amplificador se conectard a la red eléctrica con su propio trasformador para cargar la
bateria interna (en el momento de la medida se desconectara de la red eléctrica para evitar la
infiltracion de ruido no deseado en la medicion)

e A la salida de sonido del amplificador se conecta el extremo BNC de un cable BNC-mini
JACK vy el extremos mini JACK, se conecta a la entrada del portatil, a través de su tarjeta de
sonido integrada .

e Se conecta el ordenador portétil a la red eléctrica.

e Se conecta el extremo mini JACK de un cable mini JACK-BNC a la salida de audio de la
tarjeta de sonido integrada en el ordenador portétil.

e Conectamos el extremo BNC del ultimo cable mencionado a la entrada de sonido de la
fuente de emision.

e Y por Gltimo se conecta a la luz la fuente de emision y se selecciona en el panel de control la
opcidn para que reproduzca el sonido que se le introducira a través del ordenador portétil.

Con todos los instrumentos conectados correctamente se enciende el ordenador portatil y se arranca
el software Dirac 3.0 y se configura el tipo de sefial emitido en la modalidad e-Sweep (barrido
exponencial) que emite una onda sinusoidal que varia lentamente durante el transcurso del tiempo
desde la frecuencia méas baja a la més alta del espectro de manera exponencial, dedicando un mayor
tiempo a las frecuencias bajas y menos a las altas, para que el micréfono perciba los mismos ciclos
de onda para cada frecuencia. Ademas también tenemos que configurar el tiempo que tarda el
barrido exponencial entre:

0,34s 0,68s 1,37s 2,73s 5,46s 10,9s 21,8s

Por altimo se realiza una prueba mediante el comando “test" para evitar la saturacion en la
grabacién. Si se observa que el nivel de entrada llega a la zona roja del indicador (limite de
saturacion) hay que reducir el volumen de entrada del micr6fono.Con todo esto ya estamos en
disposicion de realizar la toma de muestras acusticas.

Hasta ahora se ha explicado el procedimiento a seguir para realizar correctamente la medicién, que
sera en todos los casos igual. Y a continuacion se mostraran el mapeo de los puntos de toma de
medidas acusticas.
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A la hora de medir el tiempo de reverberacion de los diferentes
recintos de la vivienda, se tiene en cuenta lo mencionado con anterioridad en el punto 4.2, elemento
horizontal superior, en relacién con la reduccién del nimero de tomas acusticas que indica la norma.
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La organizacion de los puntos de medicion se puede observar en la siguiente ilustracion (figura 34).

Para cada posicién de micréfono y altavoz grafiada por estancias, se realizaran dos mediciones.
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Figura 34. Tiempo de reverberacién en vivienda superior. Posicion de micréfono y fuente de emision

Zaguan \P Tu | R
- i H

Para el caso del zaguén la disposicidn de los puntos de toma se
realizara segun se indica en la ilustracién situada inmediatamente debajo.

215 105 Om 1 2 3
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Figura 35. Tiempo de reverberacion en zaguan. Posicion de micréfono y fuente de emision

Local comercial 1 ’_ T—‘ I

En este caso, para la medicion del tiempo de reverberacién se
plantea con una posicién de altavoz para cada punto de medida (en cada punto de medida se tomaran dos
muestras). La razon por la cual se realiza de esta manera es que en el momento de la medicion el
propietario estaba reunido en su despacho y me pidi6 que no hiciera mucho ruido.
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Moviendo en cada punto la fuente de emision, se puede obtener niveles de presion de entrada al
software Dirac 3.0 aceptables con un menor nivel emitido por la fuente de emision.

En la figura 36 se puede ver las posiciones de medicion.
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Figura 36. Tiempo de reverberacion en local comercial. Posicion de micréfono y fuente de emision

Casal fallero . i

En el caso del casal fallero, se realiza un estudio con mas precision,
haciendo un estudio de la zona de ensayo y otro de la zona de reuniones (véase punto 2.1).

La razdn por la cual se diferencian dos zonas en el casal es para poder evaluar los parametros de
calidad acustica y poder concluir si las condiciones que existen se adecuan al uso.

En la zona de ensayos, la distribucion de las tomas es la siguiente:
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Figura 37. Tiempo de reverberacion en zona de casal fallero, zona de ensayos. Posicion de micr6fono y fuente de emision

Tanto para la zona de ensayos como para la zona de reuniones, se realizara una toma por cada posicion
de micréfono grafiada.



JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

La distribucion de las tomas en la zona de reuniones es la que se observa en la siguiente ilustracion,
(figura 38)
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Figura 38. Tiempo de reverberacion en zona de casal fallero, zona de reuniones. Posicion de micr6fono y fuente de emision

Para este caso, como nos interesa medir los pardmetros de calidad acustica se coloca la fuente de
emision en direccion a las posiciones de toma de medida.
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4. ANALISIS DE MEDICIONES Y
PARAMETROS DE CALIDAD

4.1 Aislamiento acustico

Para poder analizar los datos obtenidos en la medicion acustica, debemos determinar las exigencias que
establecen el Codigo Técnico de la Edificacion, la ley 7/2002 de Proteccion contra la Contaminacion
acustica y la Ordenanza municipal de proteccion contra la contaminacion acustica.

En el documento basico DB-HR Proteccidn contra el ruido se establecen las exigencias minimas de los
elementos separadores, en funcion del uso al que se destine cada recinto. Los tipos de recintos quedan
definidos de la siguiente forma (Anejo A. Terminologia):

"Recinto: Espacio del edificio limitado por cerramientos, particiones o cualquier otro elemento de
separacion.

Recinto de actividad: Aquellos recintos, en los edificios de uso residencial (publico y privado),
hospitalario o administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la realizada en el resto
de los recintos del edificio en el que se encuentra integrado, siempre que el nivel medio de presion
sonora estandarizado, ponderado A, del recinto sea mayor que 70 dBA. Por ejemplo, actividad
comercial, de pablica concurrencia, etc.

A partir de 80 dBA se considera recinto ruidoso.

Todos los aparcamientos se consideran recintos de actividad respecto a cualquier uso salvo los de
uso privativo en vivienda unifamiliar.

Recinto de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones colectivas del edificio,
entendiendo como tales, todo equipamiento o instalacion susceptible de alterar las condiciones
ambientales de dicho recinto. A efectos de este DB, el recinto del ascensor no se considera un
recinto de instalaciones a menos que la maquinaria esté dentro del mismo.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y
tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se
consideran recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios

residenciales;

b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

€) quirdfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u hospitalario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

e) cocinas, bafios, aseos, pasillos. distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier uso;

f) cualquier otro con uso asimilable a los anteriores.

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores siempre que uno de
ellos sea protegido, a los efectos de este DB se considerara recinto protegido.

Se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de personas o0 cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas




JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no
habitables los trasteros, las cdmaras técnicas y desvanes no acondicionados y sus zonas
comunes.

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran
recintos protegidos los recintos habitables de los casos a), b,) c), d).

Recinto ruidoso: Recinto, de uso generalmente industrial, cuyas actividades producen un nivel
medio de presidn sonora estandarizado, ponderado A, en el interior del recinto, mayor que 80
dBA.

Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso especifico, y cuyos
usuarios estan vinculados entre, si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa,
corporacion, bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. En
cualquier caso, se consideran unidades de uso, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas;

b) en edificios de uso hospitalario, y residencial publico, cada habitacion incluidos sus

anexos;
¢) en edificios docentes, cada aula o sala de conferencias incluyendo sus anexos;

En este punto hay un comentario que se afiadié con posterioridad que dice lo siguiente:

El concepto de unidad de uso es vital para determinar las exigencias de aislamiento acustico
entre recintos aplicables a cualquier edificio, ya que los valores de aislamiento acustico a ruido
interior se aplican a unidades de uso diferentes.

Una unidad de uso puede ser un edificio de un Unico titular como por ejemplo, un edificio de uso
administrativo de una sola compafiia o un edificio puede estar dividido en varias unidades, como
establece en este punto el DB HR."

Las exigencias de aislamiento acustico entre recintos se establecen (Art. 2.1.1 DB-HR):

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

Como dice la propia norma en el articulo 2.1.1 BD-HR, "Los elementos constructivos interiores de
separacion, asi como fachadas, las cubiertas, las medianerias y los suelos en contacto con el aire
exterior que conforman cada recinto de un edificio deben tener, en conjuncién con los elementos
constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) En los recintos protegidos

iii. Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad:
— El aislamiento acustico a ruido aéreo, Dyt 4, €ntre un recinto protegido y un
recinto de instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u
horizontalmente con él, no serd menor que 55 dBA.
b) En los recintos habitables:

iii. Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D1, entre un recinto habitable y un

recinto de instalaciones, o un recinto de actividad, colindantes vertical u

horizontalmente con él, siempre que no compartan puertas, no serd menor

gue 45 dBA. Cuando si las compartan, el indice global de reduccion
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acustica, ponderado A, Ra, de éstas no serd menor que 30 dBA y el indice de
reduccion acustica ponderado A, Ra, del cerramiento no serd menor que 50
dBA.

En la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacién Acustica, se establecen las exigencias acusticas de los recintos en funcion de los
niveles de recepcion internos y externos al recinto.

Estos niveles de recepcion vienen estipulados en el Anexo Il de la citada ley (tablas 3 y 4)

Nivel sonoro dB(A)
Uso dominante Dia Noche
Sanitario y Docente 45 35
Residencial 55 45
Terciario 65 55
Industrial 70 60

Tabla 3. Ley 7/2002 - Tabla 1. Niveles de recepcion externos. Anexo Il

Uso Locales Nivel
sonoro dB(A)
Dia Noche

Sanitario Zonas comunes 50 40

Estancias 45 30

Dormitorios 30 25
Residencial Piezas habitables

(excepto cocinas) 40 30

Pasillos, aseos,

cocina 45 35
Docente Aulas 40 30

Salas de lectura 35 30
Cultural Salas de concierto 30 30

Bibliotecas 35 35

Museos 40 40

Exposiciones 40 40
Recreativo Cines 30 30

Teatros 30 30

Bingos y salas de juego 40 40

Hosteleria 45 45
Comercial Bares y establecimientos

comerciales 45 45
Administrativo Despachos profesionales 40 40
y oficinas Oficinas 45 45

Tabla 4. Ley 7/2002 - Tabla 2. Niveles de recepcion internos. Anexo Il

En cuanto a las exigencias de la Ordenanza Municipal de Proteccion contra la Contaminacion
Acustica, se establece en el Articulo 44 lo siguiente:

"Art. 44. Aislamiento minimo en locales cerrados.
1. Para las instalaciones en locales que, entre sus elementos cuenten con sistemas de
amplificacion sonora regulables a voluntad, el aislamiento acustico exigible a los elementos
constructivos delimitadores (incluido puertas, ventanas y huecos de ventilacion), se deducira en
base a los siguientes niveles de emisién minimos:
Grupo 1) Salas de fiestas, discotecas, tablaos y otro locales autorizados para actuaciones
en directo: 104 dBA
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Grupo 2) Pubs, bares y otros establecimientos con ambientacion musical procedente
exclusivamente de equipo de reproduccion sonora, y sin actuaciones en
directo: 90 dBA.

Grupo 3) Bingos, salones de juego y recreativos y gimnasios: 85 dBA.

Grupo 4) Bares, restaurantes y otros establecimientos hosteleros sin equipo de repro-
duccién sonora: 80 dBA.

No obstante, el aislamiento minimo a ruido aéreo Dy, a, exigible a los locales situados o
colindantes con edificios de uso residencial y destinados a cualquier actividad con un nivel de
emision superior a 70 dBA, sera la siguiente:

— Elementos constructivos separadores horizontales y verticales: 55 dBA si la
actividad funciona sélo en horario diurno, 6 60 dBA si ha de funcionar en horario
nocturno aunque sea de forma limitada.

— Estos valores se incrementaran hasta garantizar que no se superen los niveles
exigidos de calidad acustica en el ambiente interior de las viviendas.

— Elementos constructivos horizontales y verticales de cerramiento exterior, fachadas
y cubiertas, 30 dBA.

Tipo de Nivel de Aislamiento Aislamiento
actividad emision Dnra D(125)
Grupo 1 104 75 60
Grupo 2 90 70 55
Grupo 3 85 65 50
Grupo 4 80 60 45

Siendo Dyt la diferencia de niveles estandarizada y D(125) el aislamiento en la banda de
octava de frecuencia central de 125 Hz.

4. En el interior de los locales regulados en este articulo, no podran superarse niveles
sonoros superiores a 90 dBA, excepto que en el acceso o accesos al local se coloque el aviso
siguiente: "los niveles sonoros en interior pueden producir lesiones en el oido". El aviso debera
ser perfectamente visible, tanto por su dimensién como por su iluminacion.”

Segun la organizacién en grupos vista anteriormente, resulta dificil determinar cual es el grupo al que
pertenece.

Debido a que esta organizacion en grupos esta basada en el nivel de emision de los recintos, se planted
medir el nivel de emision de un ensayo de la banda de musica, ya que es la actividad mas ruidosa que se
produce con normalidad.

Para ello hay que configurar el sondmetro para que realice sucesivos barridos por todas las frecuencias
del rango a estudiar (100 Hz - 5 kHz) para que el sonémetro devuelva el nivel sonoro continuo
equivalente, ponderado A, L¢. Para este caso se establecio un numero de barridos de 25 que
comprende un total de 33 minutos y 23 segundos (el valor Lega que aparece en el monitor del sonémetro
debe permanecer estable para dar por buena la medicion).

El parametro Lega Se usa para ruidos variables con el tiempo, como lo es por ejemplo la interpretacion
de una pieza musical, donde se van alternando fragmentos con mayor y menor intensidad. El rango de
medida del nivel establecido en el sondmetro es de 30 dBA a 110 dBA.

Los datos que se obtuvieron son los siguientes:
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Nivel de presién equivalente, ponderado A, Leq A (dBA)

120

100

80

60

40

20

0

Nivel de presion equivalente de un ensayo

= eq A ((BA) = =LeqA Max (dBA) = =LegqA Min (dBA)

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

Frecuencia (Hz)

Figura 39. Gréafica. Representacion del nivel de presién equivalente de un ensayo. Medidas espectrales.

Stz Lega(dBA) | Lega max (ABA) | Legamin (ABA)
100 73,8 89,9 443
125 75,4 93,9 37,4
160 79,0 94,1 38,5
200 85,4 99,7 38,5
250 85,9 102 37,9
315 85,6 103,4 37,9
400 89,0 102,1 37,1
100) 86,7 99,0 35,6
630 87,6 102,7 35,9
800 83,7 97,9 35,6

1k 82,8 93,9 <30,0
1,25k 80,1 90,6 <30,0
1,6k 80,9 91,1 <30,0
2k 77,3 89,3 <30,0
2,5k 74,0 83,9 <30,0
3,15k 68,2 80,4 <30,0
4k 65,9 78,8 <30,0
5k 62,3 74,6 <30,0

Tabla 6. Nivel de presion equivalente medido de un ensayo. Medidas espectrales.
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Leq A (d BA) Leq A Max (d BA) I—eq A Min (d BA)
91,7 106 41,7

Tabla 7. Nivel de presién equivalente medido de un ensayo. Medidas banda ancha.

Se puede observar que el nivel equivalente del ensayo corresponde a 91,7 dBA. Como el nivel de
presion equivalente es mayor a 70 dBA, los elementos constructivos horizontales y verticales deberan
tener una diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre recintos interiores de 70 dBA; y 30
dBA para la fachada.

Al tener un nivel de emision interna superior a los 80 dBA, se considera al casal segln el DB-HR como
un recinto de actividad ruidoso.

A continuacién se muestra un resumen de las condiciones exigidas por cada normativa.

Exigencia Exigencia Exigencia Exigencia RD
. . DB HR Ley 7/2002 OMPCCA 1367/2007*
Recinto colindante - -
con casal Niveles de Niveles de
Dita recepcion interna Dita recepcion interna
(noche) (noche)
Dormitorio 1 Dnra =55 <30 Dnra=70 <30
Dormitorio 2 Dnra =55 <30 Dnara=70 <30
<
2 Dormitorio 3 Dira255 | & <30 Dura 270 <30
w T
> Dormitorio 4 Dira255 | £ <30 Dara 2 70 <30
> S
Sala estar comedor Dira255 | 'S <30 Dira>70 <35
[<]
[S]
Cocina Dira255 | & <35 Dyra2 70 <35
ZAGUAN Dnra 255 <40 Dnra270
LOCAL COMERCIAL Dnra 255 <45 Dira270
FACHADA *x g <45 Domntar2 30

Tabla 8. Resumen de las exigencias de la normativa

* El real decreto RD 1367/2007 desarrolla la ley 37/2003 del ruido
** Las exigencias de aislamiento acustico del exterior sélo se aplican a recintos protegidos. En el caso de otros recintos, tales
como recintos habitables, de instalaciones o actividad, el DB HR no especifica ningun nivel de aislamiento acustico.

Calculos
En esta seccidn se explicara el procedimiento de célculo desarrollado para obtener, a partir de todas las
muestras obtenidas, los parametros que indican el grado de aislamiento que ofrece el elemento separador

y compararlos con lo exigido por las normativas de aplicacion ( tabla 8).

Para poder comparar estos parametros, el Documento Basico HR de Proteccidn contra el Ruido establece
en su Anejo H, que se podré aceptar como aproximacion de los pardmetros de valoracién los siguientes:

Dprw+C como aproximacion de Dpra entre recintos interiores
Domnrw + Cyy  cOMO aproximacion de Domnrarr €Ntre un recinto y el exterior (automoviles)
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En primer lugar hay que hallar la media de los valores medidos en los diferentes puntos estudiados en
los puntos 3.2 y 3.3 del presente trabajo. Para obtener el nivel medio de presidn sonora para un recinto
se emplea la siguiente ecuacion:

1 - Lj/
L =10log 5210 10 | dB
j=1

donde L; son los niveles de presion sonora L; a L, en n posiciones diferentes dentro del recinto; Y para
hallar el tiempo de reverberacion medio se hace una media aritmética de los valores obtenidos del
software Dirac 3.0.

A lo largo de este punto, se mostrara el proceso de calculo para el caso del aislamiento del casal con el
local comercial a modo de ejemplo. Para ver el calculo completo de los demés elementos, véase Anexo
I11. Célculos acusticos.

1 2 3 4 5 Lig e 1 2 3 4 5 Lio
0,0 00 00 00 00| 00 00 00 00 00 00 0,0
84,7 876 856 825 84,6 | 85,3 776 812 821 914 875 86,6
87,7 894 924 856 86,9 (89,1 83,7 90,8 87,7 940 94,7]918
87,6 922 91,3 84,1 87,0 (894 85,1 86,7 87,6 944 985|935
88,8 89,7 923 857 857|892 819 831 875 932 94,1905
859 869 864 829 833|854 80,6 816 84,2 90,1 88,9 | 86,7
84,2 811 855 815 809|831 79,9 789 81,4 90,0 89,3 ]| 86,4
85,2 838 86,2 81,1 80,1 | 83,9 78,8 80,0 821 90,6 89,0 | 86,6
83,9 833 84,1 798 782|824 775 79,7 816 849 853828
830 829 852 785 772|823 780 781 816 844 86,0828
80,0 79,0 81,1 759 74,2 | 78,7 734 747 77,3 840 812|799
746 759 76,8 70,3 70,2 | 744 71,1 724 728 79,7 77,0 75,9
758 76,1 76,7 71,3 720 | 74,9 71,7 752 733 803 788 | 77,0
744 755 774 716 699|745 705 71,7 723 795 809|771
70,7 704 715 653 650|694 675 676 679 750 735|716
655 66,8 684 624 614|657 62,2 64,1 651 715 715|685
62,2 635 64,0 590 579|619 58,5 60,3 61,7 685 67,3650
56,8 57,7 59,2 528 523 | 56,6 515 535 56,1 633 619|595

Tabla 9. Niveles en recinto emisor. Posicién fuente 1 Tabla 10. Niveles en recinto emisor. Posicion fuente 2

T ———

0,0 853 89,1 89,4 89,2 854 83,1 839 824 82,3 78,7 744 749 745 69,4 657 619 56,6

Lo

0,0 86,6 91,8 93,5 90,5 86,7 86,4 86,6 82,8 828 799 759 770 77,1 716 685 650 59,5

Ly

0,0 [86,0/90,6]91,9/89,9(86,1|85,0(85,4(82,6[82,5(79,4| 75,2 [76,1|76,0/70,6| 67,3 |63,7]58,3

Tabla 11. Nivel medio de presion sonora en recinto emisor
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1 2 3 4 5 Lo

00|00 |00 |00 |00 | 00

48,8 | 38,3 | 49,2 | 51,0 | 52,3 | 49,7

46,6 | 41,1 | 516 | 491|419 | 4738

50,0 | 50,7 | 50,8 | 53,3 | 49,8 | 51,1

50,9 | 484 | 48,2 | 56,3 | 51,9 | 52,3

52,9 |1 46,6 | 52,2 | 50,9 | 50,5 | 51,1

55,0 | 53,7 | 52,0 | 53,5 | 51,2 | 53,3

52,9 | 46,0 | 49,7 | 48,3 | 50,9 | 50,2

63,4 | 50,8 | 49,2 | 55,4 | 50,1 | 57,5

45,7 | 453 | 48,2 | 47,4 | 445 | 46,4

474 | 476 | 476 | 482 | 47,4 | 47,7

44,8 | 41,3 | 46,7 | 47,8 | 44,0 | 455

44,7 | 42,7 | 45,9 | 48,2 | 45,9 | 45,8

41,6 | 43,8 | 47,4 | 42,0 | 38,8 | 43,7

42,8 | 43,4 | 46,5 | 46,3 | 395 | 444

40,4 | 39,5 | 424 | 456 | 38,7 | 42,1

41,1 | 44,8 | 42,7 | 42,3 | 37,5 | 42,3

34,7 | 37,1400 | 43,1 | 37,8 | 39,5

40,9 | 43,2 | 39,9 | 40,7 | 35,4 | 40,7

28,8 1309|383 |345|310] 341

33,1 | 358|341 | 343|296 | 33,8

285 271|393 |295|274 ]335

38,5 | 43,6 | 286 | 28,1 | 24,8 | 38,0

28,3265 | 336|265 |225]291

27,9 1334|274 1288|214 ] 293

209 | 27,2 | 28,0 | 25,6 | 21,3 | 25,5

256 | 304 | 25,6 | 25,7 | 29,2 | 27,8

17,8 | 240 | 229|193 | 151 | 21,0

26,5254 1201219150 234

16,8 | 259 | 215 | 152 | 26,0 | 23,1

21,2 1 20,3 | 18,2 | 146 | 20,4 | 195

14,1 1 238 | 191 | 14,8 | 15,8 | 19,2

27512141128 |17,8 | 10,0 ] 22,0

11,8 110 | 176 | 12,0 | 21,3 | 16,7

269|179 | 11,2 | 13,4 | 19,2 | 21,3

Tabla 12. Niveles en recinto receptor. Posicion fuente 1

Tabla 13. Niveles en recinto receptor. Posicion fuente 2

1%

L4 [0,0 49,7 51,1 51,1 50,2 46,4 455 43,7 42,1 395 341 335 29,1 255 21,0 231 192 16,7

L, [0,0 47,8 52,3 53,3 57,5 47,7 458 44,4 42,3 40,7 33,8 38,0 29,3 27,8 23,4 195 22,0 21,3

L, |0,0]488]51,7|52,3/553|47,1/45,7]44,0(42,2]40,1/34,0| 36,3 [29,2|26,8]22,3| 21,6 [20,8]19,6

Tabla 14. Nivel medio de presion sonora en recinto receptor

Niveles en recinto receptor. Ruido de fondo Se puede observar en las tablas anteriores que en
frec. 1 2 3 4 S B2 la banda de tercio de octava de 100 Hz el valor es
00 | 00| 00 | 00 | 00 ] 0,0 0,0.

46,9 | 50,8 | 40,8 | 39,0 | 44,3 | 46,4
37,0 | 545 | 454 | 44,3 | 30,2 | 484
46,2 | 49,9 | 48,6 | 52,6 | 40,6 | 49,1
440 | 446 | 37,1 | 52,2 | 31,7 | 46,6
35,7 | 41,2 | 43,3 | 49,7 | 359 | 44,3
37,7 |1 40,0 | 33,3 | 415 | 37,0 | 38,7
36,9 | 39,1 | 37,1 | 330|370/ 37,0 Debido a la imposibilidad de volver a realizar la
31,8 | 384 | 437 | 372|335 | 39,0 medicion (el propietario se opuso a que volviera a
284 | 31,0 | 300 | 243 | 25,9 | 28,6 realizar la medicion) se tuvo que solventar la
341|276 | 419|235 286 | 359 situacion obteniendo el resultado D a 100 Hz,
296 | 34,0 | 401 | 17,3 | 15,7 | 34,4 continuando la tabla de valores siguiendo la
275 | 345 | 262 | 214 | 235 | 29.2 tendencia, tal y como se acordd con el tutor del

29,8 1194 | 251 | 19,7 | 26,1 | 25,7 proyecto.

23,7 1309|230 189|119 (255
28,7 | 246 18,1149 | 13,3 | 23,6

Esto no quiere decir que el nivel medido fue de
nulo, sino que se debe a un error en la
configuracion del rango de frecuencias en el
sonémetro integrador.

Ademas se puede observar que hay un valor
grafiado en rojo (tabla 13). Esto se debe a que el
28‘51' ggg 322 ﬁg gé gi’g nivel medido fue inferior al extremo minimo del

d d ! d ! d rango (10 dBA). Entonces se establece el valor 10
Tabla 15. Niveles de presion en recinto receptor. Ruido de fondo — dBA para esa medicion en concreto
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Seguidamente hay que realizar las correcciones oportunas del nivel de presion sonora de sefial y fondo
en el recinto receptor segun el punto 6.6 de la norma UNE-EN ISO 140-4; 1999.

"6.6 Correccion por ruido de fondo

Se miden los niveles de ruido de fondo para asegurar que las observaciones en el recinto
receptor no estan afectadas por sonidos ajenos tales como ruidos del exterior del recinto de
medida, ruido eléctrico en el sistema de captacion, o diafonias eléctricas entre el sistema de
emision y recepcion.

El nivel de ruido de fondo debe ser, al menos, 6 dB (y preferiblemente mas de 10 dB) menor que

el nivel combinado de sefial y ruido de fondo. Si la diferencia de niveles es menor que 10 dB
pero mayor que 6 dB, se calculan las correcciones de acuerdo con la ecuacién:

L L
L =10log(10 **/10 - 10""10) dB

donde

L es el nivel de la sefial corregido, en decibelios;

Ly,  esel nivel combinado de sefial y ruido de fondo, en decibelios;

Ly es el nivel de ruido de fondo, en decibelios.

Si la diferencia de niveles es menor o igual a 6 dB en cualquiera de las bandas de frecuencia,

utilice la correccion 1,3 dB correspondiente a una diferencia de 6 dB. En este caso, en el
informe se indicara claramente que los Dy, Dyr, 0 R' dados son un limite de la medicién"

Correccion nivel de presion sonoro en recinto receptor
0,00 0,00 0,00 0 0,00
86,01 48,82 46,36 2 47,52
90,62 51,72 48,44 3 50,42
91,92 52,32 49,09 3 51,02
89,87 55,26 46,56 9 54,63
86,07 47,09 44,33 3 45,79
85,02 45,66 38,71 7 44,68
85,44 44,05 37,02 7 43,09
82,60 42,18 38,96 3 40,88
82,54 40,12 28,58 12 40,12
79,35 33,95 35,93 -2 32,65
75,18 36,32 34,39 2 35,02
76,10 29,18 29,20 0 27,88
75,99 26,81 25,72 1 25,51
70,60 22,32 25,46 -3 21,02
67,33 21,62 23,60 -2 20,32
63,72 20,81 23,80 -3 19,51
58,27 19,57 24,50 -5 18,27

L2-B2 <6 xx Correccionen 1,3 dB
6 < L2-B2 <10 xx Correccién con formula
L2-B2>10 xx No precisa correccion

Tabla 16. Correccion nivel de presion sonoro en recinto receptor
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Una vez se han corregido los niveles de presion del recinto receptor, se procede a calcular la diferencia
de niveles, D, que la norma lo define como el promedio espacio-temporal de los niveles de presidn
sonora producidos en los dos recintos por una o varias fuentes de ruido situadas en uno de ellos. Y se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

D = Ll - L2
donde
Ly es el nivel de presion acustica medio en el recinto emisor;
L, es el nivel de presidn acustica medio en el recinto receptor.
Diferencia de niveles
Correccion L, D

0,00 0,00 38,32
86,01 47,52 38,50
90,62 50,42 40,20
91,92 51,02 40,89
89,87 54,63 35,24
86,07 45,79 40,28
85,02 44,68 40,34
85,44 43,09 42,35
82,60 40,88 41,72
82,54 40,12 42,42
79,35 32,65 46,70
75,18 35,02 40,16
76,10 27,88 48,21
75,99 25,51 50,48
70,60 21,02 49,58
67,33 20,32 47,01
63,72 19,51 44,21
58,27 18,27 40,00

Tabla 17. Diferencia de niveles, D

La diferencia de niveles se calcula como paso intermedio para poder obtener la diferencia de niveles
estandarizada, D,r. Pero ademas necesitamos conocer el tiempo de reverberacién del recinto receptor.
La diferencia de niveles estandarizada se calcula de la siguiente forma:

T
D,r =D+ 1010gT— dB
0

donde
D es la diferencia de niveles;
T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor;

To es el tiempo de reverberacion de referencia; para viviendas, To= 0,5s.
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Tiempo reverberacion Try, en recinto emisor. Posicion fuente 1
0,361 0,377 0609 0,681 0,436 0,756 [ 0,560
0,604 0,643 0,726 0,669 0,677 0,664 | 0,586
0,542 0,552 0,312 0569 0,460 0,471 | 0,809
0,724 0,750 0,215 0,217 0,531 0,531 | 0,753
0,583 0536 0,892 0,463 0,852 0,884 | 1,055
0,377 0,336 0,760 0,763 0,782 0,773 | 0,959
0,699 0,723 0,870 0,889 1,342 1,369 | 1,086
0,655 0,615 1,061 1,049 0,908 0,902 | 1,140
0,708 0,626 1,247 1,181 1,350 1,326 | 1,058
0,915 0,897 1,122 1,097 1,284 1,247 | 1,165
0,612 0,700 1,244 1,260 1,209 1,295 | 1,033
0,661 0693 1518 1,484 1,483 1,495 | 1,016
0,669 0669 1,345 1,293 1,170 1,165 | 0,394
0,700 0,706 1,190 1,175 1,232 1,249 | 0,937
0,515 0,503 0,957 0,953 1,076 1,130 | 0,903
0,659 0,705 1,028 1,013 1,063 1,077 | 0,825
0,653 0,672 0,888 0,881 0,988 1,021 | 0,774
0,528 0,515 0,878 0,872 0,874 0,862 | 0,705

Tabla 18. Tiempos de reverberacion Tr,, en recinto receptor

Diferencia de nivel estandarizada
: D T Dar
38,32 0,56 38,81
38,50 0,59 39,19
40,20 0,81 42,29
40,89 0,75 42,67
35,24 1,05 38,48
40,28 0,96 43,11
40,34 1,09 43,71
42,35 1,14 45,93
41,72 1,06 44,97
42,42 1,17 46,10
46,70 1,03 49,85
40,16 1,02 43,24
48,21 0,89 50,74
50,48 0,94 53,20
49,58 0,90 52,15
47,01 0,82 49,18
44 21 0,77 46,10
40,00 0,71 41,50

Tabla 19. Diferencia de nivel estandarizada, Dt

En la tabla que muestra la diferencia de nivel estandarizada se pueden ver una gran cantidad de
nameros en color rojo, que sirve para indicarnos que se ha realizado la correccién del nivel de sefial y
fondo en el local receptor por ser la diferencia entre el nivel de sefial y el nivel de fondo menor o igual
a 6 dB y que en el informe se debe indicar claramente que se tratan de limites de medicion.
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El aislamiento acustico medido se presenta en funcién de la frecuencia, pero en ocasiones se debe
expresar con un solo nimero como indica la Ley 7/2002 de la Generalitat Valenciana de Proteccion
contra la Contaminacion Acustica. Para ello se ha hecho uso de la norma UNE-EN 1SO 717-1: 2013
Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccién. Parte: 1:
Aislamiento a ruido aéreo.

La magnitud global del aislamiento Dy, es el valor en decibelios, a 500 Hz de la curva de referencia
una vez ajustada. Pero para poder comparar el valor de aislamiento medido in-situ con el aislamiento
requerido por la norma, se deben calcular los términos de adaptacion espectral C y Cy.

En primer lugar para calcular la magnitud global del aislamiento, se debe ajustar una curva de referencia
(cuyos valores quedan reflejados en la tabla 20) desplazandola en saltos de 1 dB (en la tabla al valor del
salto se le llama "N™) hacia la curva de medida hasta que la suma de las desviaciones desfavorables sea
lo mayor posible, pero no mayor a 32,0 dB para mediciones realizadas en bandas de tercios de octava.

Diferencia de niveles estandarizada, global
D Referencia Re_ferencia Desviacion
Ajustada Desfavorable
38,81 33 29 0
39,19 36 32 0
42,29 39 35 0
42,67 42 38 0
38,48 45 41 2,518007534
43,11 48 44 0,886242848
43,71 51 47 3,29012024
45,93 52 48 2,068455191
44,97 53 49 4,025172666
46,10 54 50 3,901154036
49,85 55 51 1,148933796
43,24 56 52 8,758025545
50,74 56 52 1,261546773
53,20 56 52 0
52,15 56 52 0
49,18 56 52 2,817645303
46,10
41,50
Dirw>| 48 N 4 30,68

Tabla 20. Diferencia de niveles estandarizada global, Dy

En segundo lugar se calculan los términos de adaptacion espectral. En el apartado 4.5 de la norma UNE-
EN ISO 717-1: 2013 se estipula:
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Diferencia de niveles estandarizada, D, , dB

70

DnT — REF.ISO 17 1-1:2013 ~ -==---- REF. ajust. 1ISO 171-1:2013
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Figura 40. Gréfica. Diferencia de niveles estandarizados y curvas de referencia

"4.5 Calculo de los términos de adaptacion espectral

Los términos de adaptacion espectral, C;, en decibelios, deben calcularse con los espectros
sonoros dados en el apartado 4.3, mediante la ecuacidon:(se refiere en concreto a la tabla 4 de la

citada

donde

norma, de espectros de nivel sonoro L para calcular los términos de adaptacion)

G = Xaj — Xu

es e indice de los espectros sonoros n® 1y 2

es el valor del indice global calculado de acuerdo con 4.4 a partir de calores de R, R',
Dny 0 DnT

se calcula a partir de
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i es el indice para las bandas de tercio de octava de 100 Hz a 3150 Hz, o para las bandas
de octava de 125 Hz a 2000 Hz;

L  son los niveles a la frecuencia i para el espectro j, tal como se dan en el apartado 4.3;

Xi es el indice de reduccion sonora, R;, o el indice de reduccion sonora aparente, R, 0 la
diferencia normalizada de nivel sonoro, D,;, 0 la diferencia estandarizada de nivel
sonoro, Dyt @ la frecuencia de medicidn, i, expresado con una cifra decimal.

Para el redondeo mencionado a una cifra decimal, hay una nota a pie de pagina que marca el criterio a

seqguir:

XX, YZZZ... se redondea a XX si Y esmenora5ya XX + 1siY esmayor o igual a 5.

Ruido rosa ponderado A Ruido trafico u)rb\bano ponderado
DnT I—C 10((Lc—DnT)/lO) I—Ctr 10((Lc—DnT)/lO)
38,81 -29 1,65435E-07 -20 1,3141E-06
39,19 -26 3,02726E-07 -20 1,20517E-06
42,29 -23 2,95788E-07 -18 9,35365E-07
42,67 -21 4,29578E-07 -16 1,35844E-06
38,48 -19 1,78567E-06 -15 4,4854E-06
43,11 -17 9,74147E-07 -14 1,94368E-06
43,71 -15 1,3459E-06 -13 2,1331E-06
45,93 -13 1,27893E-06 -12 1,61007E-06
44,97 -12 2,00686E-06 -11 2,52649E-06
46,10 -11 1,95036E-06 -9 3,09112E-06
49,85 -10 1,03489E-06 -8 1,64019E-06
43,24 -9 5,96764E-06 -9 5,96764E-06
50,74 -9 1,06207E-06 -10 8,43635E-07
53,20 -9 6,02054E-07 -11 3,7987E-07
52,15 -9 7,66782E-07 -13 3,05261E-07
49,18 -9 1,51972E-06 -15 3,81737E-07
46,10
41,50
Xac = 46,67792902 Xacy = 45,2112681
= -1,3 Cy= -2,8
= -1,0 Cy= -2,0

Tabla 21. Términos de adaptacion espectral, Cy Cy,

Después de realizar todos estos calculos ya estamos en disposicion de comparar los datos medidos con

la normativa para determinar si cumple con lo exigido (tabla 8).

Para el caso que estamos viendo, aislamiento con el local comercial, se ha obtenido el siguiente

resultado:

DnT, w (C;Ctr) > 48 ('1;'2)

A continuacion se muestran los informes de las mediciones del aislamiento de todos los elementos.
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Medid:

indice de reduccién sonora aparente de acuerdo con la Norma ISO 140-4

as in situ del aislamiento al ruido aéreo entre recintos

MEDIANERA CON LOCAL COMERCIAL

caras por un guarnecido y enlucido de yeso de 1

La fuente de emisi6n se situa en el casal fallero.

Cliente: ASOCIACION CULTURAL FALLA GENERAL BARROSO LITOGRAFO PASCUAL Y ABAD

Descripeion e identificacion del elemento de construccion y disposicion del ensayo, direccion de la medida:

Fabrica de ladrillo ceramico macizo de 11 cm de espesor tomado con mortero de cemento revestida por las dos

.3 cm de espesor,

Volumen del recinto emisor: 427,61 m’
Volumen del recinto receptor: 160.78 m’
15 | 1 ‘ 1.5
DnT — REF.ISO 17 1-1:2013  =====-- REF. gjust. ISO 171-1:2013
70,0
1 1
D.r .
) 1
Frecuencia f| (tercio de = :
Hz octava) 3 1
Q 1
dB -
g 1
50 3 o0 :
B
63 3 :
5 1
80 ;«2) :
100 2388 kS !
2 :
125 2 39.2 £ 500 T
= ] i
160 2423 = ] 1
] ] 1
200 > 42,7 3 I 1
£ I i
250 38.5 S : .
315 = 43.1 40,0 ‘I :
—
400 43,7 g :
1 1
500 459 Il/ 1
1 1
630 > 45.0 ’ :
1 1
800 46,1 300 ." / :
1000 > 49.9 ] 1
1250 >432 : i
1 1
1600 > 50.7 : :
2000 2532 ; !
200 ) |
2500 > 522 " h
3150 > 492 : i
1 1
4000 1 1
1 1
5000 : :
100 M| M M M M 1
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz
Valoracion segin la norma ISO 717-1:
Firma:
Dirw(CGCo)z 48 ( -1; -2)dB; Fecha: 01 de Septiembre de 2014 rma
Nombre del instituto de ensayo: LD
Evaluacion basada en resultados de medidas in - r yZt
Y
situ obtenidos mediante un método de i ESUS HERNANDEZ Y2 /
ingenieria ”
N°. De informe: PFG-01

Modelo de informe para la expresion de los resultados: UNE-EN ISO 140-4: 1999

Figura 41. Informe aislamiento acustico casal-local comercial
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indice de reduccién sonora aparente de acuerdo con la Norma ISO 140-4
Medidas in situ del aislamiento al ruido aéreo entre recintos

Descripcion e identificacion del elemento de construccion y disposicion del ensayo, direccion de la medida:

MEDIANERA CON ZAGUAN

Fébrica de ladrillo cerdmico hueco de 11 cm de espesor tomado con mortero de cemento. Alicatado hasta una
altura de 1.3 m y guarnecido y enlucido de yeso hasta la altura total, en el intradds. Guarnecido y enlucido de
yeso en el extrados.

La fuente de emision se situa en el casal fallero.

Cliente: ASOCIACION CULTURAL FALLA GENERAL BARROSO LITOGRAFO PARSCUAL Y ABAD

situ obtenidos mediante un método de
ingenieria

JESUS HERNANDEZ,

N°. De informe: PFG-02

Volumen del recinto emisor: 427,61 m’ h=130
Volumen del recinto receptor: 274,66 m’
25,, 1 | 25
J ETI
DnT REF.ISO 17 1-1:2013  -==---- REF. ajust. ISO 171-1:2013
70
F . Dyr
recl:lenﬂa (tercio de %
octava) 3
Hz dB a
3
50 g 0
B
63 3
g
80 B
100 26.2 $
125 295 £ s
V)
160 329 3
200 34.6 S
=
250 341 2
315 33.7 40
400 34,1
500 37.2
630 38.0
800 393 3
1000 40.4
1250 42,2
1
1600 42.1 :
2000 373 I-
20 :
2500 446 :
3150 455 :
1
4000 :
5000 !
10 L . S R R N
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz
Valoracion segtin la norma ISO 717-1:
. Firma:
Durw(CG:C=  40( 0 -2) dB; Fecha: 01 de Septiembre de 2014
Nombre del instituto de ensayo: >~ ]
Evaluacion basada en resultados de medidas in \sA4 5 |

Modelo de informe para la expresion de los resultados: UNE-EN ISO 140-4: 1999

Figura 42. Informe aislamiento acustico casal-zaguan
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indice de reduccién sonora aparente de acuerdo con la Norma ISO 140-4
Medidas in situ del aislamiento al ruido aéreo entre recintos

Cliente: ASOCICAION CULTURAL FALLA GENERAL BARROSO LITOGRAFO PASCUAL Y ABAD

Descripeion e identificacion del elemento de construccion y disposicion del ensayo, direccion de la medida: & =

FORJADO SEPARACION VIVIENDA

4514

Forjado unidireccional de hormigon armado formado por viguetas de hormigon prefabricado y
bovedillas de hormigén con intereje de 70 cm y capa de compresion de 5 cm. Revestido en la cara
superior con tarima flotante de madera de espesor aproximado 15 mm sobre pavimeto de terrazo de

v
N ]

20

15

3.5 cm recibido con pellada de mortero de aproximadamente 4 cm de espesor. Por la cara inferior
guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm y falso techo de escayola de 2 cm de espesor formando una
camara de airede espesor variable.

"
4

Volumen del recinto emisor: 42761 m’
Volumen del recinto receptor: 21,037 m’
DnT REF. I1SO 17 1-1:2013 = === REF. ajust. ISO 171-1:2013
70
| |
x I 1
D I 1
Frecuencia ok \:; [ 1
! (tercio de = : :
octava) g 1 !
H: 3
: 4B -§ 60 I, :
50 E .‘ :
63 3 ! N\ i
u I
e
80 3 i /J:
= I ]
100 35.1 8 ! | !
125 33,0 g : / i
o
160 40,0 $ | |
Q I I
200 43,6 1 1
| 1
250 41,1 1 :
40 L !
315 432 : :
400 46.8 ! -
500 1468 >< |
1
630 49.7 : !
1
800 523 o J T
1000 >57.2 | |
1250 57.3 I |
] ]
1600 54.8 I 1
] 1
2000 53,7 20 o !
2500 54,7 4 .
3150 >55.0 : |
I
4000 . :
I 1
5000 10 L M M- M M PR
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz
Valoracion segun la norma 1SO 717-1:
. Firma:
Drw(C:C) = 52(-1:-5)dB; Fecha: 01 de Septiembre de 2014
Nombre del instituto de ensayo:
Evaluacion basada en resultados de medidas in , I
situ obtenidos mediante un método de JESUS HERNANDEZ
ingenieria /
N° De informe:  TFG-03 i

Modelo de informe para la expresion de resultados: UNE-EN ISO 140-4: 199

Figura 43. Informe aislamiento acustico casal-vivienda
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Diferencia de niveles estandarizada segin la norma ISO 140-5

Medidas in situ del aislamiento al ruido aéreo de ele t

de fachad ydet had

Cliente:

FACHADA

ASOCIACION CULTURAL FALLA GENERAL BARROSO LITOGRAFO PASCUAL Y ABAD

La fuente de emision se situa en el exterior.

Area S de la muestra de ensayo:

Volumen del local de recepcion:

24,
427,

79 m’
61 m’

= Dls,2m.nT

—— REF.ISO 17 1-1:2013

Descripcion e identificacion del elemento de construccion y disposicion del ensayo. direccion de la medida:

Muro de doble hoja. Hoja exterior de fibrica de ladrillo ceramico hueco de 11 cm de espesor con enfoscado de
mortero fratasado por el extrados. Camara de 4 cm rellena con tfibra de vidrio. Hoja interior de fabrica de ladrillo
ceramico hueco de 4 cm de espesor guarnecido y enlucido de yeso por el intradds.

------- REF. ajust. ISO 171-1:2013

D,

Is,2m,nT, w

(€C)222( 03

-1) dB;

Evaluacion basada en resultados de medidas in
situ obtenidos mediante un método de ingenieria

Fecha: 01 de Septiembre de 2014

Nombre del instituto de ensayo:

N°. De informe:

JESUS HERNANDEZ

PFG-04

60,00 . .
1 I
D i 2mut,w ! I
Frecuencia nimal) = 1 i
f (tercio de = i |
octava) S : :
Hz dB F H .
8 ! !
50 ‘g 50,00 1 / "
& I 1

3 1
63 g . / ;
1 I
80 § 1 I
S | I
100 > 189 S | / ;
32 ! I
125 > 16,7 g 4000 : :
160 17.3 3 ! :
: . :
200 21,1 ¥ / |
250 24.1 :; ; :
315 18.9 10,00 ! !
400 20,9 : :
500 193 : i e e ;
630 19.8 : /\ e / S~
1 o i 1
800 19.7 Séicid ! AN :
1000 18.4 \ ’/ \,/" \/ :
1250 22 : l

A
1600 24 : I
1 s 1
2000 249 1 /. I
10,00 ' .
2500 23.9 : ;
3150 232 | :
4000 W |
1 I
5000 1 1
0,00 L . ) — — P
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz
Valoracién seglin la norma ISO 717-1:
Firma:

Modelo de informe para la expresion de los resultados: UNE-EN ISO 140-5: 1999

Figura 44. Informe aislamiento acustico fachada
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Para concluir el estudio del aislamiento acustico que ofrecen los elementos que delimitan el casal, se va
a hacer un resumen con los valores de aislamiento obtenidos y la exigencia que la normativa le
requiere. (en la tabla 22 solo se muestra la condicion mas restrictiva, que asegura el cumplimiento de
todas las normas).

Exigencia Aislamiento acustico
Recinto colindante Ordenanza Municipal medido
oon casal D1, A D125 Dnrwt C D125
VIVIENDA Dira270 D1y > 55 >51 33,0
ZAGUAN Dira270 D1y > 55 40 29,5
LOCAL COMERCIAL Dira270 Diys > 55 >47 >39,2
FACHADA Dom ot ae 2 30 >22 >16,7

Los datos mostrados del aislamiento a ruido aéreo del forjado que separa el casal fallero de la vivienda
superior corresponden a la medicion en el dormitorio 3, pues es el méas fiable si comparamos los
resultados con los dados en el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE para un forjado de las
mismas caracteristicas.

Se puede decir que los resultados obtenidos en las estancias recayentes a la calle Musico Penella,
(Dormitorio 4, Sala de estar - Comedor, Dormitorio 1) presentan un menor aislamiento por el sonido
gue entra desde el exterior a través de los acristalamientos. El sonido exterior al que nos referimos es al
de los automaviles que circulan por la via y especialmente al proveniente del interior del casal fallero a
través de la persiana metalica ( que ofrece un aislamiento realmente escaso).

4.2 Acondicionamiento acustico

A continuacion se mostraran y analizaran todos los parametros de calidad acustica de primer orden y
de segundo orden, del interior del casal fallero sobre el que versa el trabajo.

El tiempo de reverberacion es el tiempo de persistencia de un sonido en un recinto hasta hacerse
inaudible, aunque técnicamente se define como el tiempo en segundos que transcurre desde que la
fuente de emisidn se para, hasta que el nivel de presidn sonora establecido en la sala haya disminuido
en 60 dB.

Existen diferentes pardmetros para medir el tiempo de reverberacion en funcién de la pendiente con la
cual se obtenga la caida de los 60 dB, que son: EDT, Try, Try Y Trao; Yy todos juntos forman lo que se
conoce como grado de reverberacion.

El tiempo de reverberacion inmediato EDT (Early Decay Time) es seis veces el tiempo que transcurre
desde que la fuente sonora deja de emitir hasta que el nivel desciende 10 dB.

Los tiempos de reverberacion Tryg, Try Yy Trso indican el tiempo que tardaria en reducirse el nivel de
presion sonora en 60 dB, si continuaran disminuyendo con la misma pendiente que en los primeros 10,
20y 30 dB respectivamente.
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Los valores mas representativos para valorar el tiempo de reverberacion son: EDT y Try; Y por este
motivo se analizardn mas profundamente estos valores, y seguidamente se mostrara el grado de

reverberacion del casal fallero.

=== = Desv. Maxima == =Desv. Minima

Zona ensayos. Desviacion estandar EDT

EDT

1,80

1,60

1,40
/

1,20 / \/ \/ S

1,00 v

0,80 -
0,60

0,40
0,20

Tiempo de reverberacion Tr 20 (s)
l
\
Ve \

/

\

I

/

1,

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Frecuencia (Hz)

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000

Figura 45. Curva tonal EDT en zona de ensayos

Early Decay Time (EDT) Zona de ensayos

| frec. IR 2 3 4 5 6 | EDT

Min Max | D. est.

022 | 109 | 099 | 108 | 1,09 | 0,82 | 1,01

0,82 | 1,09 | 0,34

0,76 | 125 | 1,29 | 0,82 | 125 | 132 | 112

0,76 | 1,32 | 0,25

094 | 082 | 125 | 162 | 1,11 | 155 | 113

082 | 155 | 0,32

115 | 1411 092 | 0,76 | 119 | 149 | 1,15

0,76 | 1,49 | 0,28

124 | 142 | 113 | 090 | 1,30 | 1,08 | 1,18

09 | 142 | 0,18

089 | 105 | 053 | 09 | 1,72 | 091 | 0,95

0,89 | 1,05 | 0,39

09 | 127 | 0,80 | 100 | 1,41 | 151 | 115

080 | 151 | 0,29

091 | 129 | 084 | 122 | 106 | 1,14 | 1,08

084 | 129 | 0,18

092 | 1,10 | 086 | 1,01 | 100 | 1,08 [ 1,00

0,86 | 1,10 | 0,09

126 | 1,16 | 0,75 | 0,67 | 1,14 | 0,98 | 0,99

0,67 | 126 | 0,24

1,14 | 099 | 109 | 1,12 | 123 | 0,95 | 1,09

09 | 123 | 0,10

107 | 114 | 112 | 09 | 108 | 0,81 [ 1,08

081 | 1,14 | 0,12

1,12 | 095 | 119 | 124 | 097 | 1,07 | 1,09

09 | 124 | 0,12

1,11 | 097 | 092 | 102 | 0,93 | 1,02 | 1,00

0,92 | 1,11 | 0,07

097 | 107 | 088 | 0,9 | 0,93 | 091 | 0,95

0,88 | 1,07 | 0,07

093|101 093 | 0,70 | 0,92 | 0,86 | 0,89

0,70 | 101 | 0,11

089 | 097 | 092 | 091 | 094 | 0,82 | 0,91

0,82 | 0,97 | 0,05

09 | 084 | 078 | 084 | 081 | 0,80 | 0,83

0,78 | 0,90 | 0,04

Tabla 23. Valores Early Decay Time y Early Decay Time medio en zona de ensayos
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En la figura 45 se observa como los valores EDT en la zona de ensayos tienen una desviacion mayor
para las frecuencias medias-bajas, y a medida que va aumentando la frecuencia las medidas se

estabilizan mostrando una menor dispersion en los resultados.

Cabe mencionar que los valores que se grafian en fondo rojo en la tabla 23 (y en las sucesivas tablas
dentro de este apartado) son valores que se han descartado previa consulta con el tutor, por que

manifiestan un error en la medida.

Tiempo de reverberacion Tr 20 (s)

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
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Figura 46. Curva tonal EDT en zona de reuniones

Early Decay Time (EDT) Zona de reuniones
1 2 3 4 5 6 EDT | Min | Max |D. est.

090 | 116 | 102 | 091 | 066 | 0,84 | 092 | 0,66 | 1,16 | 0,17

109 | 115 | 161 | 145 | 095 | 097 [ 120 | 0,95 | 161 | 0,27

029 | 077 | 1,27 | 126 | 051 | 0,82 | 093 | 0,77 | 1,27 | 0,39

121 | 081 | 088 | 1,14 | 093 | 0,70 [{ 0,95 | 0,70 | 1,21 | 0,20

1,12 | 094 | 040 | 054 | 0,77 | 091 [ O,78 | 0,40 | 1,12 | 0,27

103 | 122 | 123 | 081 | 118 | 095 | 107 | 0,81 | 1,23 | 0,17

0,78 | 035 | 068 | 081 | 1,23 | 1,16 | 0,84 | 0,35 | 1,23 | 0,32

0,76 | 107 | 09 | 086 | 092 | 1,13 | 095 | 0,76 | 1,13 | 0,14

0,7 101|078 | 0,88 | 068 | 0,99 | 0,85 | 0,68 | 1,01 | 0,14

058 | 0,72 | 082 | 060 | 053 | 0,59 | 0,64 | 053 | 0,82 | 0,11

0,77 | 076 | 081 | 0,78 | 0,73 | 057 | 0,74 | 057 | 0,81 | 0,09

0,73 |1 066 | 0,78 | 0,80 | 0,60 | 0,78 | 0,73 | 0,60 | 0,80 | 0,08

0,70 | 0,64 | 096 | 09 | 091 | 0,84 | 0,84 | 0,64 | 0,96 | 0,13

065 | 065 | 063 | 0,78 | 0,72 | 0,66 | 0,68 | 0,63 | 0,78 | 0,06

069 | 052 | 058 | 0,73 | 0,62 | 0,63 | 063 | 052 | 0,73 | 0,08

054 | 055 | 0,73 | 059 | 058 | 0,65 | 0,61 | 0,54 | 0,73 | 0,07

052 | 057 | 067 | 066 | 0,50 | 0,64 | 059 | 0,50 | 0,67 | 0,07

059 | 055 | 051 | 0,62 | 059 | 0,62 | 058 | 0,51 | 0,62 | 0,04

Tabla 24. Valores Early Decay Time y Early Decay Time medio en zona de reuniones
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En la figura 46 se observa la variacion de EDT en funcién de la frecuencia para el caso de la zona de
reuniones y se puede decir que para frecuencias medias-bajas, los valores EDT presentan una dispersién

mas elevada que para el resto de frecuencias.

14

Zona ensayos. Desviacion estandar Tr 20
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Figura 47. Curva tonal Try, en zona de ensayos
Tiempo de reverberacion (Tr z9) Zona de ensayos
1 2 [ 3 [ 4 ] 5 [ 6 [Trn]| Min [ Max [D.est,
047 | 113 | 1,17 | 126 | 0,74 | 0,74 | 1,01 | 0,74 | 1,26 | 0,31
1,38 | 1,17 | 1,72 | 1,31 | 145 | 154 | 1,43 | 1,17 | 1,72 | 0,19
182 | 156 | 1,88 | 143 | 244 | 147 | 163 | 143 | 1,88 | 0,38
1,25 | 1,77 | 130 | 162 | 1,73 | 1,43 | 152 | 1,25 | 1,77 | 0,22
1,46 | 1,34 | 145 | 146 | 140 | 141 | 142 | 1,34 | 146 | 0,05
1,24 | 153 | 1,27 | 1,30 | 1,49 | 157 | 1,40 | 1,24 | 157 | 0,15
1,36 | 1,25 | 123 | 140 | 1,31 | 1,28 | 1,31 | 1,23 | 1,40 | 0,07
140 | 1,26 | 1,18 | 1,45 | 121 | 134 | 1,26 | 1,15 | 1,40 | 0,10
1,31 | 1,21 | 1,18 | 105 | 126 | 1,11 | 1,19 | 1,05 | 1,31 | 0,10
1,11 | 1,22 | 1,19 | 1,21 | 105 | 1,21 | 1,17 | 1,05 | 1,22 | 0,07
1,13 | 1,19 | 116 | 1,07 | 121 | 1,05 | 1,14 | 1,05 | 1,21 | 0,06
1,16 | 1,45 | 121 | 115 | 1,15 | 1,22 | 1,17 | 1,15 | 1,22 | 0,03
106 | 1,16 | 1,12 | 108 | 1,14 | 1,14 | 1,12 | 1,06 | 1,16 | 0,04
105 | 1,03 | 1,08 | 1,10 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,03 | 1,10 | 0,02
1,00 | 1,00 | 1,03 | 094 | 098 | 1,06 | 1,00 | 0,94 | 1,06 | 0,04
094 | 094 | 09 | 091 | 093 | 095 [ 0,93 | 0,90 | 0,95 | 0,02
086 | 0,89 | 086 | 085 | 0,92 | 093 | 0,89 | 0,85 | 0,93 | 0,04
083 | 081|076 | 083 | 088 | 091 | 0,84 | 0,76 | 0,91 | 0,05

Tabla 25. Tiempos de reverberacion y tiempo de reverberacion medio en zona de ensayos
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Se puede observar en la gréfica anterior (figura 47) como el tiempo de reverberacion Try, alcanza su
punto maximo en frecuencias bajas (160 Hz) y va descendiendo hasta tomar su punto mas bajo en la
frecuencia de 4000 Hz. Ademas se puede ver como los valores medidos de T,y en la zona de ensayos

presentan una mayor dispersion de puntos en bajas frecuencias.

Zona reuniones. Desviacion estandar Tr 20
Desv. Maxima == =Desv. Minima Tr 20

1,80
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& 1,40 -
=
:5 1,20 S~ N
£ 1,00 LA / > 2\
E ’ V 4 V 4 \— e T T -~
o ——
S 0s0 N/ =X
e
2 0,60
o
g 040
K]
= 0,20

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000
Frecuencia (Hz)

Figura 48. Curva tonal Tr,, en zona de reuniones

Tiempo de reverberacion (Tr 20) Zona de reuniones

1 [ 2 ] 3] 4] 5 [ 6 [Tra] Min | Max [D.est
094 | 1,33 | 1,07 | 076 | 092 | 0,88 | 0,98 | 0,76 | 1,33 | 0,20
139 | 1,08 | 1,03 | 1,04 | 1,19 | 1,23 | 1,16 | 1,03 | 1,39 | 0,14
012 | 125 | 0,74 | 1,07 | 1,03 | 1,71 | 1,16 | 0,74 | 1,71 | 0,53
147 | 125 | 1,02 | 1,30 | 151 | 157 | 1,35 | 1,02 | 1,57 | 0,21
128 | 131 | 117 | 1,37 | 1,35 | 121 | 1,28 | 1,17 | 1,37 | 0,08
140 | 140 | 1,13 [ 127 | 1,28 | 1,50 | 1,33 | 1,13 | 1,50 | 0,13
132 | 1,20 | 1,04 | 142 | 1,09 | 1,19 | 121 | 1,04 | 142 | 0,14
123 | 1,23 | 1,16 | 1,11 | 111 | 1,33 | 1,20 | 1,11 | 1,33 | 0,08
104 | 091 | 1,06 [ 1,16 | 1,08 | 0,90 | 1,01 | 0,90 | 1,16 | 0,10
0,96 | 1,07 | 1,03 | 1,16 | 1,05 | 099 | 1,04 | 096 | 1,16 | 0,07
107 | 101 [ 0,99 | 099 | 097 | 1,08 | 1,02 | 0,97 | 1,08 | 0,5
098 | 1,13 | 0,98 | 1,06 | 1,12 | 1,07 | 1,06 | 098 | 1,13 | 0,07
107 | 1,01 | 1,08 [ 099 | 095 | 1,19 | 1,05 | 0,95 | 1,19 | 0,08
0,97 | 1,00 | 1,04 | 1,02 | 1,00 | 1,01 | 1,01 | 097 | 1,04 | 0,02
092 | 092 | 1,02 | 096 | 0,90 | 0,92 | 0,94 | 090 | 1,02 | 0,04
0,88 | 091 | 1,20 | 0,88 | 092 | 0,91 | 0,95 | 0,88 | 1,20 | 0,12
083 | 0,86 | 092 | 0,86 | 091 | 0,89 | 0,88 | 0,83 | 0,92 | 0,04
072 | 0,73 | 0,77 | 0,79 | 0,77 | 0,81 | 0,77 | 0,72 | 0,81 | 0,3

Tabla 26. Tiempos de reverberacion y tiempo de reverberacién medio en zona de reuniones
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Para el caso de la zona de reuniones se puede observar que la curva tonal Try (figura 48) sigue una
tendencia similar a la de la zona de ensayos (figura 47), exceptuando la zona de frecuencias bajas. En la
zona de medias-bajas frecuencias la dispersion de datos es mayor que para las frecuencias mas altas.

En las tablas anteriores (tablas 23, 24, 25 y 26) se muestran los valores T,y EDT con sus desviaciones
estandar, obtenidos para cada banda de tercio de octava en cada una de las posiciones que se detallaron
en el capitulo anterior (3.Medicidn acustica in-situ). Ademas se ha obtenido mediante media aritmética,
los valores medios en cada frecuencia para las dos zonas diferenciadas.

El hecho de analizar conjuntamente los parametros T, Y al EDT es para determinar si existe una buena
difusion del sonido en cada zona. Esto se consigue cuando los valores T, y EDT son del mismo orden.

Zona ensayos. Difusion
e EDT Tr20
@ 1,80
1,60 =
1,40
1,20 —/’/\
/\ P
1,00 N —
0,80 =
0,60
0,40
0,20
000 F
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000
Frecuencia (Hz)

Figura 49. Difusion zona de ensayos

En la figura 49 se puede observar como en las frecuencias bajas del espectro hay una mayor diferencia
entre los valores de Tr,o y EDT, y a partir de las frecuencias medias los valores son muy parejos. Esto
se traduce en una muy buena difusidn para tonos de frecuencias altas y en una no tan buena difusion
para los tonos medios y sobre todo para los graves.
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—=EDT Tr20
~ 1,60

1,40

1,20 /‘\
1,00 - / VAN
0,80 \./ \/_/A

0,60 —

0,40

0,20

0’00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 10001250160020002500315040005000

Frecuencia (Hz)

Figura 50. Difusion zona de reuniones

Para el caso de la zona de reuniones, se puede ver en la figura 50 como los valores de EDT y Try se
van manteniendo a la misma distancia, mostrando una difusion bastante uniforme aungue no muy
buena, excepto para las frecuencias mas bajas.

A continuacion se muestran los resultados de todo el conjunto del casal, que se han obtenido
promediando todos los valores obtenidos, de la zona de reuniones y la zona de ensayos.
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Figura 51. Curva tonal EDT en casal
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Early Decay Time (EDT) Casal

frec. 1 2

3

4 S 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |EDT | Min | Max | Desv

0,22 11,09

0,99

1,08109/082[09116(102]0,91]0,66|0,84]0,90 0,22 |1,16 | 0,26

0,76 | 1,25

1,29

082{125(132|109|115|1,61|1,45|0,95(097(1,16|0,76 | 1,61|0,25

0,94 | 0,82

1,25

162111155029 |0,77 | 1,27 1,26 | 0,51|0,82|1,02|0,29 | 1,62 | 0,40

1,15 141

0,92

0,76 {119|149|121|0810,88|1,14|0,93|0,70(1,05|0,70 | 1,49 | 0,26

1,24 | 1,42

1,13

0,90(1,30|1,08|1,12|094|0,40|0,54|0,77|0,91(0,98|0,40 | 1,42 | 0,30

0,89 | 1,05

0,53

095(172|091|103|122123,081|118|0,95(1,04|0,53]|1,72|0,29

0,90 | 1,27

0,80

100|1,41|151|0,78|{0,35|0,68|0,81|1,23|1,16|0,99|0,35|1,510,34

0,91 1,29

0,84

1,22 11,06 |1,14|0,76 | 1,07 | 0,96 | 0,86 | 0,92 | 1,13 | 1,01 | 0,76 | 1,29 | 0,16

0,92 1,10

0,86

1,01|1,00|108|0,75|1,01|0,78|0,88|0,68|0,99]0,92|0,68 | 1,10 | 0,13

1,26 | 1,16

0,75

0,67(1,14|0,98 0,58 |0,72|0,82|0,60|053|0,59(0,82|0,53| 1,26 | 0,26

1,14 10,99

1,09

1,12 1,23|0,95|0,77|0,76 | 0,81 | 0,78 | 0,73 | 0,57 | 0,91 | 0,57 | 1,23 | 0,20

1,07 | 1,14

1,12

096|108|081|0,73|0,66 0,78 | 0,80 | 0,60 0,78 (0,88 | 0,60 | 1,14 | 0,19

1,12 | 0,95

1,19

1,24 10,97 |1,07|0,70 | 0,64 | 0,96 | 0,96 | 0,91 | 0,84 | 0,96 | 0,64 | 1,24 | 0,18

1,11 | 0,97

0,92

1,020,93|1,02|0,65|0,65]|063]|0,78|0,72|0,66 | 0,84 |0,63 | 1,11 | 0,18

0,97 | 1,07

0,88

0,9 (093|0910,69|052|0,58|0,73|0,62|0,63(0,79|0,52|1,07|0,18

093|101

0,93

0,70{0,92|0,86|0,54|0,55|0,73 059|058 |065(0,75|0,54|1,01]|0,17

0,89 | 0,97

0,92

091094082052 |0,57|0,67|0,66|050]|0,64(0,75| 0,50 | 0,97 | 0,18

0,90 | 0,84

0,78

0,84{081|0,80|0,59 055051062059 |062(0,70 | 0,51|0,90 | 0,14

Tabla 27. Early Decay Times y Early Decay Time medio en casal

Desviacion estandar Tr20. Casal
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Figura 52. Curva tonal Try, en casal
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Tiempo de reverberacién (Tr o) Casal

frec. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

Tr 20

Min

Max

Desv

047113117126 |0,74/0,74/094 11,33 |1,07

0,76

0,92

0,88

0,99

0,74

1,33

0,25

138(117]1,72{131[145]/154|1,39/1,08|1,03

1,04

1,19

1,23

1,29

1,03

1,72

0,21

1821156(188|143|244|147|0,12]1,25]|0,74

1,07

1,03

1,71

1,39

0,74

1,88

0,60

12511771130 (162|1,73|143|147[125]1,02

1,30

1,51

1,57

1,44

1,02

1,77

0,22

146 11341145|146|140]141|128|131]1,17

1,37

1,35

1,21

1,35

1,17

1,46

0,10

1,241153|127(130|149]157|1,40|1,40]1,13

1,27

1,28

1,50

1,37

1,13

1,57

0,14

136125123140 (131[128[132]1,20|1,04

1,42

1,09

1,19

1,26

1,04

1,42

0,12

1,40 1126|118 |1,15]121|134|123|123|1,16

1,11

1,11

1,33

1,23

1,11

1,40

0,09

131]121]118[105[126]1,11|1,04/0,91|1,05

1,16

1,03

0,90

1,10

0,90

1,31

0,13

1,111122(1,19(1211105]1,21|0,96|1,07 1,03

1,16

1,05

0,99

1,10

0,96

1,22

0,09

1131119116107 121]105|1,071,01 0,99

0,99

0,97

1,08

1,08

0,97

1,21

0,08

116115121 (115]115]1,22|0,98 | 1,13 | 0,98

1,06

1,12

1,07

1,11

0,98

1,22

0,08

106 /116112108114 |1,14|1,07 1,01 1,08

0,99

0,95

1,19

1,08

0,95

1,19

0,07

105/103]108|1,10{1,07[1,06]0,97]1,00] 1,04

1,02

1,00

1,01

1,03

0,97

1,10

0,04

1,00/1,00(103(094]098|1,06|092]0,92 1,02

0,96

0,90

0,92

0,97

0,90

1,06

0,05

09409409091 0,93]0,9 0,880,911 |1,20

0,88

0,92

0,91

0,94

0,88

1,20

0,09

0,86 /0,89]086,0,85|092]0,93]0,83 0,86 0,92

0,86

0,91

0,89

0,88

0,83

0,93

0,03

0,83/081)0,76]0,83/0,88]0,91]0,72|0,73|0,77

0,79

0,77

0,81

0,80

0,72

0,91

0,06

Tabla 28. Tiempos de reverberacion y tiempo de reverberacién medio en casal

En cuanto a la difusién del casal se refiere, se puede observar en la siguiente figura (figura 53) como se
muestra aproximadamente constante en todo el espectro de frecuencias, a excepcion de la zona de
frecuencias mas bajas. En términos generales se puede concluir que el casal tiene una difusion

aceptable.
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Figura 53. Difusion casal
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A partir de los valores medios de Try, medidos en tercios de octava se obtienen los valores medios para
las bandas de octava normalizadas (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz y 4000 Hz). Estos
valores se obtienen de la media aritmética de los tres valores que componen la banda de octava, de tal
manera que el valor medio Try, en banda de octava para la frecuencia de 125 Hz se obtiene de la media
aritmética de los valores correspondientes a 100 Hz, 125 Hz y 160 Hz, en bandas de tercio de octava, y
asi sucesivamente.

La razon por la cual se obtienen los tiempos de reverberacion en bandas de octavas es para poder
obtener la media entre Tryy a 500 Hz y Tryy a 1000 Hz, que se conoce como Tryig, ¥ €s el valor de
referencia para determinar si el casal tiene un tiempo de reverberacion adecuado al uso al que se destina

0 no.
\ Zona de ensayos | Zona de reuniones Casal
Tr20 octava Tr20 octava Tr20 octava
1,13 1,14 1,20
1,09 1,02 1,09
TT mig 1,11 1,08 1,15

El tiempo de reverberacion obtenido Tryg = 1,15 s es un tiempo de reverberacién practicamente
adecuado para la sala si la consideramos una sala polivalente, segun las distintas fuentes consultadas
(Trmia recomendado para salas polivalentes, entre 1,20 y 1,50 segundos). Pero en nuestro caso nos
interesa bajar el tiempo de reverberacion medio para controlar el nivel del campo reverberado.

Ruido de fondo es el nivel de presion sonora existente en un recinto, cuando en el interior del mismo no
se produce ninguna actividad. Dicho ruido puede tener su origen en las instalaciones hidraulicas,
instalacion eléctrica (ya sea por el propio cableado de la instalacion eléctrica, o por elementos
conectados a la red como neveras, congeladores, calentador de agua...) e incluso puede tener su origen
en el exterior del local.

Para poder evaluar el grado de molestia (o grado de confort) producido por el ruido de fondo de un
recinto se establecieron una serie de curvas denominadas NC (Noise Criteria).

"... las curvas NC siguen de forma aproximada la evolucion de la sensibilidad del oido en funcién
de la frecuencia. Ello significa que para una determinada curva NC los niveles SPL maximos
permitidos a bajas frecuencias son siempre mas elevados que los correspondientes a frecuencias
altas, ya que el oido humano es menos sensible a medida que la frecuencia considerada es
menor."

Ademas de valorar el grado de molestia de un recinto, también se usan para marcar exigencias en fase
de proyecto en cuanto al ruido en el interior del recinto.
Para determinar el ruido de fondo con las curvas NC, se debe comparar las medidas de ruido de fondo
(en bandas de octava) con los valores de referencia de las curvas de referencia, cuyos valores se
muestran en la siguiente tabla.
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Curvas NC
NC-15 | NC-20 | NC-25 | NC-30 | NC-35 | NC-40 | NC-45 | NC-50 | NC-55 | NC-60 | NC-65
47 51 54 57 60 64 67 71 74 77 80
36 40 44 48 52 57 60 64 67 71 75
29 33 37 41 45 50 54 58 62 67 71
22 26 31 35 40 45 49 54 58 63 68
17 22 27 31 36 41 46 51 56 61 66
14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64
12 17 22 28 33 38 43 48 53 58 63
11 16 21 27 32 37 42 47 52 57 62

Los valores de las curvas NC (tabla 30) se han obtenido del libro "ABC de la Acustica
Arquitecténica™ del reconocido autor en el campo de la acUstica arquitectonica, Higini Arau.

Para poder comparar los valores medidos con los valores de referencia de las curvas NC, debemos
transformar los valores en bandas de tercios de octava, en valores de bandas de octava. La
transformacién de los niveles se realiza mediante media logaritmica de los tres niveles que

componen la banda de octava. Estos valores se muestran en la siguiente tabla.

Se dice que un recinto cumple con una curva NC cuando ninguno de los niveles de presion medios
de fondo medidos in-situ se encuentran por encima de la curva de referencia para todas las
frecuencias comprendidas entre 63 Hz y 8kHz.

=

Ruido de fondo en el casal

2 3 4 5 BZ 1/3 octava Bz octava
57,6 | 54,6 | 59,3 | 64,3 | 60,3 60,40

125 69 | 48,3 | 499 | 56,2 | 575 62,59 60,38
60,1 | 47,1 | 516 | 56,5 | 51,4 55,57
47,8 | 445 | 51,7 | 51,8 | 52,7 50,60

250 515 | 44,1 | 47,1 | 48,7 | 514 49,35 49,18
457 | 47 | 475 | 47,2 | 46,3 46,79
39,3 | 429 | 454 | 46,6 | 474 45,14

500 453 | 42,9 | 44,7 | 43,6 | 448 44,35 44,94
39,9 | 429 | 44,2 | 459 | 48,7 45,28
38,8 | 384 | 409 | 40 | 45,2 41,46

1000 40 | 396 | 399 | 42,1 | 50,9 45,27 42,40
354 | 36,7 | 345 | 33,7 | 39,7 36,56
326 | 33,1 | 328 | 33,6 | 419 36,73

2000 | 31,2 | 31,7 | 319 | 343 | 381 34,31 35,28
29,8 | 30,5 | 32,7 | 322 | 39 34,33
279 | 28,8 | 31,2 | 29,3 | 33,8 30,75

4000 26,1 | 29,1 | 29,2 | 324 | 35,6 31,71 30,55
239 | 26,7 | 27,3 | 28,2 | 32,4 28,63

En la gréfica que se muestra a continuacion (figura 54) se muestran los valores de referencia de las
curvas NC y los valores medidos in-situ (tabla 31), para poder determinar de manera visual, a qué curva
de referencia NC se ajusta.
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Comparacion ruido de fondo - Curvas NC

Nlvel de presion fondo (dBA)

B2
90
80
70
) \ NC - 65
NC - 60
50 NC - 55 _h
NC-50
40 NC -45 >
NC-40 |§
I
NC-35 %2
30 7
- @)
NC - 30 =
<
NC -25 m
20 o
NC-20 |[Q
@)
10 NC- 15 %
(9]
<
>
0 1 1 1 1 1 1 J ;U
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 )§>
m
Frecuencia (Hz) 5'
3
Figura 54. Comparacion niveles de presion medios de fondo B, y curvas NC o
m
>
Como se puede apreciar, la curva representativa del ruido de fondo del casal sobrepasa ligeramente la —
curva de referencia NC-45, por lo que se concluye que el casal fallero cumple la especificacion NC-50. )U>
@)

Esto indica que hay un nivel elevado de ruido, presuntamente producido por el escaso aislamiento
acustico que ofrece la fachada.

Con la propuesta de aislamiento acustico que se expondra mas adelante se conseguird reducir

considerablemente el nivel de ruido, consiguiendo una especificacién NC notablemente mejor. (NC-35
seria lo recomendable segln se desprende de ABC de la AcUstica Arquitectonica. Tabla 2.2. H. Arau).
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Calidez y Brillo

La calidez y el brillo son dos pardmetros que se obtienen a partir del tiempo de reverberacion (Try en
bandas de octava) y que dan una idea de la respuesta de la sala a baja y a alta frecuencia.

Se dice que una sala tiene calidez acustica si presenta una buena respuesta a las frecuencias graves.
Como medida objetiva la calidez, se suele utilizar la relacion entre el valor medio del tiempo de
reverberacion a frecuencias graves (125 Hz y 250 Hz), y a frecuencias medias (500 Hz y 1000 Hz).

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Trazs vzy + T7(250 Ha)

Calidez =
Tr500 Hz) + TT(1000 h2)

Segun se desprende de Apuntes Area de intensificacion de Aclstica Arquitectonica. Capitulo 2.2, se
recomienda que el coeficiente adimensional que define la calidez se encuentre entre los valores de
1,10y 1,45 para el caso de musica; y que sea igual a la unidad para la transmision de palabra.

Se dice que una sala es brillante si presenta una buena respuesta a frecuencias altas. El brillo (Br) de
una sala depende fundamentalmente de la relacion entre el valor medio del tiempo de reverberacion a
frecuencias altas (2000 Hz y 4000 Hz) y el valor medio del tiempo de reverberacién a frecuencias
medias.

Se calcula segln la siguiente ecuacion:

_ T72000 Hz) + TT(4000 Hz)

T7(500 Hz) + TT(1000 ha)

Segun se observa en el capitulo mencionado anteriormente, el valor recomendado que define el brillo
de una sala es igual para la transmision de la palabra como para la muisica, y el valor debe ser mayor
que 0,87 (segin ABC de la Acustica Arquitectonica, se recomienda no sobrepasar la unidad)

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para la zona de ensayos, la zona de reuniones y
del conjunto del casal.

\ Zona de ensayos | Zona de reuniones Casal
Tr20 octava Tr20 ocatava Tr20 ocatava

1,36 1,10 1,23

1,45 1,32 1,38

1,25 1,14 1,20

1,16 1,04 1,10

1,06 1,00 1,03

0,88 0,86 0,87

Calidez 1,17 1,11 1,15
Brillo 0,80 0,85 0,83

Tabla 32. Resumen valores obtenidos de Calidez y Brillo

Con lo dicho anteriormente y los valores obtenidos, se puede concluir que: la zona de ensayos tiene
un indice Calidez = 1,17 que se comprende entre los valores recomendables (1,10 y 1,45), y tiene un
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indice de brillo Br = 0,80 inferior al valor recomendado (0,80 < 0,87); la zona de reuniones tiene una
relacién entre las frecuencias graves y las medias que no se ajusta a lo que se ha estipulado como
recomendable para la transmisién de la palabra (1,11 # 1,00), y la relacién entre las frecuencias altas y
las medias no alcanza por poco al minimo recomendable (0,85 < 0,87); y por ultimo, de manera global
se puede decir que el casal presenta un grado de calidez aceptable en cuanto a la audicién musical pero
es un tanto elevado para la transmisién de la palabra y en cuanto al brillo cabe decir que es un poco
inferior al valor recomendable (0,83 < 0,87).

A la hora de realizar la propuesta se trataran de ajustar los indices de calidez y brillo a valores
recomendables, pero teniendo en cuenta que son parametros de calidad de segundo orden y que
primero que todo prima ajustar el tiempo de reverberacion, que es un parametro de mayor
importancia.

RASTI

RASTI (Rapid STI) es un indice que mide de manera objetiva la inteligibilidad de la palabra y varia
desde O a 1.

El indice RASTI es una alternativa simple al indice de articulacion de la palabra STI, y a diferencia de
éste, RASTI mide solamente en dos octavas centradas en 500 Hz y 2000 Hz. Para la medicién, al igual
que el indice STI, utiliza una sefial similar a la del habla y asocia las reducciones en la profundidad de
la modulacion con pérdida de inteligibilidad.

En la siguiente tabla (tabla 33) obtenida de Apuntes Area de intensificacion de Acustica
Arquitectdnica. Capitulo 2.2, se muestra la inteligibilidad de la palabra en funcion del indice RASTI.

STI (RASTI) Inteligibilidad palabra

0-0,30 Mala
0,30 - 0,45 Pobre
0,45 - 0,60 Aceptable
0,60 -0,75 Buena

0,75-1 Excelente

Tabla 33. Inteligibilidad de la palabra en funcion de RASTI

La obtencion de estos resultados es mediante el software incorporado en el ordenador portatil (véase
3.1 Instrumentacion de medida) y los resultados se han incluido en la siguiente tabla.

RASTI Inteligibilidad \
1 0,63 Buena Casal
8 g 2 0,61 Buena
* > 3 0,62 Buena 0,61
S % 4 0,60 Aceptable
5 0,62 Buena
6 0,60 Buena
1 0,65 Buena 0,64
o QL 2 0,69 Buena
= & 3 0,67 Buena 066
é S| 4 0,66 Buena :
SE 0,65 Buena
6 0,66 Buena

Tabla 34. Resumen indices RASTI obtenidos

Como se observa en la tabla 34 la inteligibilidad del casal es buena en términos generales, aunque se
pude apreciar que es un poco mayor en la zona de reuniones que en la zona de ensayos.
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Claridad Cgq

La claridad Cg indica la idoneidad que presenta una sala frente al sonido que es emitido por la musica.

Este parametro da informacion, en términos logaritmicos de la cantidad de energia sonora inmediata
que se produce dentro de los primeros 80 ms respecto de la energia sonora tardia que se produce

después de transcurridos los 80 ms. Se expresa en dB.

aridad Cgg £0 a
: 1 2 3 4 5 6 Cso min max Desv.
148 | 6,32 | 0,72 | 7,21 | 432 | 1,32 | 5,78 | 0,72 14,8 5,12
7,07 | 5,07 |-051| 6,02 | 1,55 | 515 | 4,06 | -0,51 7,07 2,91
2,05 | 6,98 | -2,37 | 525 | 068 | 364 | 2,7 | -2,37 6,98 3,34
548 | 1,20 | 1,29 | 403 | 2,31 | 3,95 | 3,04 1,2 5,48 1,72
3,19 | 326 | 4,72 | 3,71 | 3,15 | 6,94 | 4,16 | 3,15 6,94 1,49
342 | 6,12 | 8,69 | 2,44 | 432 | 431 | 4,88 | 2,44 8,69 2,23
3,21 | 358 | 3,29 | -2,08 | 4,19 | 221 | 2,4 | -2,08 4,19 2,29
442 | 214 | 635 | 225 | 2,63 | 2,02 | 3,30 | 2,02 6,35 1,74
402 | 585 | 473 | 5,75 | 6,41 | 448 | 521 | 4,02 6,41 0,93
2,24 | 563 | 7,29 | 7,99 | 6,58 | 540 | 5,86 | 2,24 7,99 2,02
500 | 541 | 354 | 3,64 | 558 | 538 | 4,76 | 3,54 5,58 0,92
6,49 | 3,98 | 289 | 3,31 | 5,16 | 7,50 | 4,89 | 2,89 7,5 1,83
7,89 | 424 | 295 | 2,72 | 525 | 3,31 | 439 | 2,72 7,89 1,95
549 | 554 | 564 | 496 | 2,89 | 449 | 484 | 2,89 5,64 1,05
478 | 4,44 | 443 | 8,26 | 4,03 | 4,79 | 5,12 | 4,03 8,26 1,56
7,62 | 6,80 | 551 (10,34 | 5,41 | 6,57 | 7,04 | 541 | 10,34 1,82
729 | 421 | 4,42 |10,15| 7,23 | 9,01 | 7,05 | 4,21 | 10,15 2,39
10,78 | 6,70 | 7,22 | 6,91 | 7,35 | 6,68 | 7,61 | 6,68 | 10,78 1,58

Tabla 35. Valores Claridad Cgy 0btenidos en zona de ensayos

Desviacion estandar Cg,. Zona de ensayos

=== = Desy. Maxima == =Desv. Minima Cc80
16
\
14 \
12 :
g \ — —- —— — v
g" 6 — \ // \\ 'I- ~ \\ / \ /
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2L Ny \/
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Figura 55. Claridad Cgq en zona de ensayos
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En las tablas 35 y 36 se muestran los datos obtenidos Cgo, también mediante el software Dirac 3.0.
(siempre que se haga referencia a la medida mediante software informatico, se entendera que los puntos
en los que se ha realizado la medicién corresponden a los grafiados en el punto 3.2 Medicién del
aislamiento y 3.3 Medicion del tiempo de reverberacion).

Ademas se representan de manera gréfica los resultados Cgy con sus desviaciones maxima y minima en
las figuras 55 y 56.

e 1 2 3 4 5 6 Cso min max Desv.
6,01 | 7,37 | 511 | 3,93 | 7,05 | 4,64 | 569 | 3,93 7,37 1,36
2,05 | 213 | 261 | 0,72 | 453 | -0,09| 1,99 | -0,09 4,53 1,60
10,6 | 4,78 | 0,73 | 3,10 | 8,67 | 5,06 | 549 | 0,73 10,6 3,61
281 | 464 | 528 | 7,88 | 4,44 | 7,30 | 539 | 2,81 7,88 1,90
4,73 | 6,63 | 993 | 9,81 | 577 | 243 | 6,55 | 2,43 9,93 2,93
7,84 | 7,26 | 745 | 7,22 | 2,00 | 7,75 | 6,59 | 2,00 7,84 2,26
7,50 (10,58 | 8,07 | 7,64 | 533 | 7,44 | 7,71 | 533 | 10,58 1,70
492 | 6,73 | 542 | 537 | 3,91 | 4,07 | 507 | 3,91 6,73 1,03
6,47 | 5,02 | 419 | 6,71 | 6,38 | 401 | 546 | 4,01 6,71 1,21
7,62 | 584 | 7,48 | 8,30 | 8,23 | 8,41 | 7,65 | 5,84 8,41 0,96
6,87 | 591 | 8,29 | 7,43 | 7,76 | 9,04 | 755 | 5,91 9,04 1,10
7,38 | 7,57 | 595 | 5,79 | 6,99 | 6,23 | 6,65 | 5,79 7,57 0,76
545 | 6,35 | 6,09 | 437 | 6,98 | 593 | 586 | 4,37 6,98 0,89
6,83 | 6,65 | 7,93 | 6,37 | 6,98 | 7,95 | 7,12 | 6,37 7,95 0,67
6,13 | 7,89 | 9,33 | 6,75 | 6,86 | 7,21 | 7,36 | 6,13 9,33 1,12
7,84 | 756 | 6,88 | 8,13 | 8,22 | 7,65 | 7,71 | 6,88 8,22 0,49
7,56 | 6,56 | 8,06 | 7,92 | 8,70 | 7,09 | 7,65 | 6,56 8,70 0,76
585 | 7,39 [10,15| 7,83 | 8,49 | 7,81 | 7,92 | 585 | 10,15 1,41

Tabla 36. Valores Claridad Cgq obtenidos en zona de reuniones

Desviacion estandar Cg,. Zona de reuniones
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Figura 56. Claridad Cgq €n zona de reuniones
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Y por ultimo se van a mostrar los valores Cg obtenidos para la totalidad del casal.

Claridad Cg, Casal ‘

frec. Cso min | max | Desv.
573 | 0,72 | 14,8 | 3,57
3,03 |-051| 7,07 | 2,48
410 | -2,37 | 10,6 | 3,62
422 | 12 | 7,88 | 2,12
536 | 2,43 | 9,93 | 2,54
574 | 2,00 | 8,69 | 2,32
5,06 | -2,08 | 10,58 | 3,37
418 | 2,02 | 6,73 | 1,65
534 | 401 | 6,71 | 1,04
6,75 | 2,24 | 841 | 1,78
6,15 | 3,54 | 9,04 | 1,75
577 | 2,89 | 7,57 | 1,62
513 | 2,72 | 7,89 | 1,64
598 | 2,89 | 7,95 | 1,46
6,24 | 4,03 | 9,33 | 1,75
7,38 | 541 |10,34 | 1,32
7,35 | 4,21 | 10,15 1,72
7,76 | 5,85 | 10,78 | 1,43

Tabla 37. Valores Claridad Cg, obtenidos en casal

Desviacion estandar C80. Casal
= = Desv. Maxima == =Desv. Minima C80
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Figura 57. Claridad Cg €en casal

Para poder determinar si el casal tiene un indice de claridad para la musica Cgy recomendado por las
diversas fuentes consultadas, se debe expresar dicho valor en un Unico valor representativo mediante la

siguiente expresion:

Cgo (500 Hz) T Cg0 (1 kHz) T C80 (2 kHz)
C80 (music average ) = < 3 2 4 (dB)
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Los valores recomendados de Cgo (music average) SON: para una sala vacia debe comprenderse entre -4y 0; y
para la sala ocupada deberia situarse entre -2 'y 2.

En la tabla 38 se puede observar los resultados de Cgo (music average)-

Claridad Cgo oave |

frec. Zona ensayos | Zona reuniones Casal
3,39 5,10 4,25

3,98 6,29 514

3,99 6,36 517

5,41 7,33 6,37

4,89 6,71 5,80

7,03 7,33 7,38

Cao (music average) 4,76 6,80 5,78

Tabla 38. Resumen indice de claridad Cgg (music average) Obtenidos (sala vacia)

Como se desprende de la tabla anterior el casal tiene un valor Cgy (music averagey MUy por encima del
estipulado como recomendable (5,78 >> 0), y analizando pormenorizadamente el casal, se puede
observar que ambas zonas en las que se subdividio el casal presentan una valor Cgy (music average)y MUY
elevado, aunque es cierto que la zona de ensayos presenta un valor mas adecuado que la zona de
reuniones.

Definicion Dsg

El indice de definicién Ds relaciona la energia reflejada recibida durante los primeros 50 ms y el
sonido directo respecto a la energia total recibida. Se expresa en forma de porcentaje, o en tanto por
uno.

Los valores obtenidos mediante el software informatico son los siguientes:

: 1 2 3 4 5 6 Cso min max Desv.
0,94 | 057 | 0,26 | 0,77 | 0,66 | 0,26 | 0,58 | 0,26 0,94 0,27
0,69 | 0,67 | 0,41 | 0,56 | 0,60 | 0,37 | 0,55 | 0,37 0,69 0,14
0,50 | 0,70 | 0,30 | 0,71 | 0,43 | 0,40 | 0,51 | 0,30 0,71 0,17
0,74 | 052 | 0,29 | 0,63 | 0,59 | 0,44 | 0,53 | 0,29 0,74 0,16
0,66 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,38 | 0,75 | 0,58 | 0,38 0,75 0,12
0,62 | 0,68 | 0,71 | 0,55 | 0,65 | 0,59 | 0,63 | 0,55 0,71 0,06
0,57 | 0,62 | 0,49 | 0,32 | 0,70 | 0,56 | 0,54 | 0,32 0,70 0,13
0,48 | 052 | 0,61 | 0,47 | 0,54 | 0,40 | 0,50 | 0,40 0,61 0,07
0,48 | 0,75 | 059 | 0,65 | 0,61 | 0,62 | 0,62 | 0,48 0,75 0,09
0,48 | 063 | 0,71 | 0,83 | 0,73 | 0,67 | 0,68 | 0,48 0,83 0,12
0,65 | 0,67 | 0,57 | 0,60 | 0,72 | 0,67 | 0,64 | 0,57 0,72 0,06
0,71 | 062 | 055 | 0,59 | 0,67 | 0,78 | 0,65 | 0,55 0,78 0,09
0,78 | 0,50 | 0,54 | 0,52 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50 0,78 0,10
0,67 | 0,67 | 0,68 | 0,63 | 0,47 | 0,63 | 0,63 | 0,47 0,68 0,08
0,61 | 060 | 0,63 | 0,81 | 057 | 0,60 | 0,64 | 0,57 0,81 0,09
0,73 | 0,74 | 0,69 | 0,88 | 0,61 | 0,74 | 0,73 | 0,61 0,88 0,09
0,74 | 057 | 058 | 0,85 | 0,75 | 0,83 | 0,72 | 0,57 0,85 0,12
0,87 | 069 | 0,75 | 0,73 | 0,77 | 0,71 | 0,75 | 0,69 0,87 0,06

Tabla 39. Valores Definicion Dsg obtenidos en zona de ensayos
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Ademas se representan de manera grafica los resultados Ds, con sus desviaciones méaxima y minima.

Definiciin Dg, (tanto por uno)

1,00
0,90
0,80
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0,20
0,10
0,00
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Figura 58. Definicion Dsy en zona de ensayos

1 2 3 4 5 6 Ds min max Desv.
094 | 057 | 0,26 | 0,77 | 0,66 | 0,26 | 0,58 | 0,26 0,94 0,27

0,69 | 067 | 0,41 | 0,56 | 0,60 | 0,37 [ 0,55 | 0,37 0,69 0,14

0550|070 030 0,71|043 | 0,40 (051 0,30 0,71 0,17

0,74 1 052 | 0,29 | 0,63 | 0,59 | 0,44 | 0,53 | 0,29 0,74 0,16

0,66 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,38 | 0,75 | 0,58 | 0,38 0,75 0,12

0,62 | 068 | 0,71 | 0,55 | 0,65 | 0,59 [ 0,63 | 0,55 0,71 0,06

0571062049 | 032|070 )| 056 [054] 0,32 0,70 0,13

0,48 | 052 | 0,61 | 0,47 | 0,54 | 0,40 | 0,50 | 0,40 0,61 0,07

0,48 | 0,75 059 | 0,65 | 0,61 | 0,62 | 0,62 | 0,48 0,75 0,09

0,48 | 063 | 071|083 | 0,73 ] 067|068 048 0,83 0,12

0,65 | 0,67 | 0,57 | 0,60 | 0,72 | 0,67 [ 0,64 | 0,57 0,72 0,06

0,71 | 062 | 055 | 059 | 0,67 | 0,78 [ 0,65 | 0,55 0,78 0,09

0,78 | 0,50 | 0,54 | 0,52 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50 0,78 0,10

0,67 | 067 | 0,68 | 0,63 | 0,47 | 0,63 | 0,63 | 0,47 0,68 0,08

0,61 | 060|063 | 081 | 0,57 | 0,60 [ 0,64 | 057 0,81 0,09

0,73 ,074]1069 | 08 | 061074073 061 0,88 0,09

0,74 | 057 | 058 | 0,85 | 0,75 | 0,83 (0,72 | 057 0,85 0,12

087069 |075]073]0,77]071]0,75| 0,69 0,87 0,06

Tabla 40. Valores Definicion Ds, obtenidos en zona de ensayos
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= = Desy. Maxima == <=Desv. Minima

Desviacion estandar D.,. Zona de reuniones
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0,70 -
v
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100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Figura 59. Definicion Dsy en zona de reuniones

Y por ultimo se van a mostrar los valores Ds, obtenidos para la totalidad del casal.

Definicion Dsy Casal

Dsg | min | max | Desv.
0,64 | 0,26 | 0,94 | 0,20
0,56 | 0,37 | 0,69 | 0,10
0,57 | 0,30 | 0,88 | 0,16
0,60 | 0,29 | 0,84 | 0,15
0,64 | 0,38 | 0,90 | 0,14
0,66 | 0,53 | 0,80 | 0,09
0,65 | 0,32 | 0,90 | 0,15
0,58 | 0,40 | 0,72 | 0,10
0,64 | 0,48 | 0,75 | 0,08
0,71 | 0,48 | 0,83 | 0,09
0,68 | 0,57 | 0,85 | 0,08
0,66 | 0,55 | 0,78 | 0,07
0,63 | 0,50 | 0,78 | 0,09
0,66 | 0,47 | 0,72 | 0,07
0,67 | 0,57 | 0,81 | 0,08
0,73 | 0,61 | 0,88 | 0,07
0,72 | 0,57 | 0,85 | 0,09
0,75 | 0,65 | 0,87 | 0,06

Tabla 41. Valores Definicion Ds, obtenidos en casal
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Desviacion estandar D.,. Casal

= = Desy. Maxima = <=Desv. Minima D50

1,00

\
0,90
’ \ ~ -

0,70 y -

0,60 +— - -

0,50 / \ / —r T eyl

0,40 /’
y 2 N

0,30 / ——t

Definiciin Dy, (tanto por uno)

0,20

0,10

O’OO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Frecuencia (Hz)

Figura 60. Definicion Ds, en casal

Para poder determinar si el casal tiene un buen grado de definicion (Ds ) se debe comprobar que los
valores obtenidos estén por encima del 50% (0,5 en tanto por uno). Entonces, como se puede observar
en la tabla 41 podemos concluir que el casal tiene un indice de definicion Dsy adecuado.

4.3 Simulacién acustica

Con la intencion de ver de una manera mas clara como reacciona el casal fallero cuando se produce
sonido en su interior, se va realizar, mediante software especifico, una simulacién virtual de su
comportamiento.

En primer lugar, debemos ajustar la absorcion del casal fallero para que coincidan los valores
simulados con los medidos del tiempo de reverberacion, con la ayuda de una hoja de calculo mediante
la ecuacién de Sabine que relaciona el tiempo de reverberacién de la sala (T), con la absorcion del
casal (A), como se expresa en la siguiente ecuacion:

A_0,16V
T

donde V es el volumen.

Para poder realizar este ajuste debemos determinar en primer lugar las superficies que ocupa cada
material, y cudles son sus cualidades de absorcion en las diferentes frecuencias (coeficientes de
absorcion, ) y asi poder determinar la superficie equivalente de absorcion que proporciona, segun la
siguiente expresion:

n

A = ZaiSi

i=1
donde S es el area de la superficie.




JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

74

A

BPIPaW [eUO0) BAIND A Bpe|nwIs [eU0] AIND 19 eanbi4

000v¥

(zH) e1ouanaal4

000¢ 000T 00S 0S¢ Y4 4
_ _ _ 000 m
‘ o
0c¢o =
ov'o 3
<
090 W
‘ D
080 3
— %
e —r— 0T &
= — ~ 07T =
= S - N
- or't 2
D

09T

ope[nuwis 041 OpIPaW O] L = ==

uoIoeIagIanal ap odwin [op asnly 7y elqel

ally

sa|xa L

olans

ofInfe uoaNed

oyoal

epejus 03anH

180 | €0t | o't | ozt | 8T | ezt | RS TERY £8'0 |
860 | TTT | SOT | ¢2T | 8€T | 9€T |+ 1 erenszapired [
G8'69 | 08'T9 | T'S9 | G0'9S | 09'6Y | €€°0S [/
22’6 | ¢0'v | 9€'C | 92'T | 00°0 | 000 pepawny 909 0052 IV v
06'0 | 080 120 | 6¥'0 | T€0 | 920 oplouniy ojadolola | M 0T'vE
G0'0 | ¥0'0 | 60'0 | 90'0 | €00 | €0°0 | O[l1pe] dp eaLige) 31qos (W G'T) 0saA ap osofini opronjus A oprosulens |, W 6S'0VT
¢0'0 | 200 | ¢0'0 | TO'0 | TO'O | TOO 0ZeJJ8) 8p OjusWIAed W EY'L2T
0T'0 | ST'0 | OT'0 | 02'0 | ¥€'0 | I€0 0SJ0p [ W G ap eJewgd opuew.oj (W OT-G) eped|ap esspeiN A €8'/€
G0'0 | 900 | 600 | €T'0 | 9T'0 | 6T0 (wo G'e-G'z) eapew ap seiqiy ap oysendwo)d M TG99
20’0 | ¢0'0 | 200 | TO'0 | TO'O | TO'O sa.b ap sesopleq W 00'€S
20’0 | 200 | €0'0 | ¥O'0 | 900 | 8T'O OLPIA M /66T
G0'0 | ¥0'0 | 80'0 | 900 | €0'0 | €0'0 [uoBiwuoy ap opelio} 81qos (Wd G'T) 0saA ap osobni opionjud A oproauseno [, W 2'8g
90°'0 | 900 | ¥0'0 | ¥0'0 | €00 | 200 ©|0Aeds3 ap seyoue|d ap 0yas) os|eq M 96'9/
00T | 00'T | 00T | 00T | 00T | 00T 9]UusgJ0Sge slUBWEIIBYISd LM L2y
*H0o0ov | 1000z | "000T | *H00S | oSz | ™62t AVIY3ALVYIN

3101443dNS

sapaJted ua opionju3

seniand A of|nje ojens
opelRdI Y
SOJUBIWER[RISLIOY

19'22y = (W) A

%11 NOIDVINNIS




4

ANALISIS DE MEDICIONES Y PARAMETROS DE CALIDAD

75

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION EN CASAL FALLERO VALENCIANO

Los coeficientes de absorcion mostrados en la tabla han sido extraidos de diversas fuentes, como
Acustica Arquitectdnica Aplicada. MANUEL RECUERO; Acustica Arquitectonica Soluciones
Practicas. MANUEL RECUERO; y la base de datos facilitada en el area de intensificacion acustica.

Como se puede observar en la tabla y la grafica de la pagina anterior, se ha logrado obtener mediante
la hoja de calculo valores muy semejantes a los medidos in-situ, por lo que ya tenemos definidas las
propiedades de los materiales.

Lo que resta ahora es generar el espacio virtual para poder introducirlo en el software especializado en
simular el comportamiento acustico de recintos "Simulacidn acustica" (disponible Gnicamente en el
laboratorio 2 de fisica aplicada de la escuela superior de arquitectura (ETSA)

fa

Este modelo virtual del casal fallero se realiza con el programa de dibujo asistido por ordenador
(AutoCAD) mediante el comando 3DCara que va generando las diferentes superficies que conforman
el espacio, construyendo de esta manera el modelo en tres dimensiones. Se van agrupando las
superficies compuestas por el mismo material en capas distintas. Finalmente se exporta el modelo en
formato DXF, que es el formato que reconoce el software de simulacion.

El modelo virtual para la simulacién tiene el siguiente aspecto, donde cada color corresponde a un
tipo de material (figura 62):

COolOr GRIS ... s Hueco de entrada
Color AMARILLO ...t Falso techo

(1] (o] 2 @ [ TR Acristalamientos
Color MAGENTA .ot Alicatados

Color NARANJA OSCURO ..o steeie e Suelo altillo y puertas
(070 [0 01 V- RSO TRROIRN Pavimento

Color AZUL OSCURO .....ccociiiiiiiiieieeeese e Enlucido en paredes
Color NARANJA CLARO ..ot Textiles

\

Figura 62. Modelo 3D para simulacién acustica



JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

Por ultimo, antes de importar el modelo 3D anterior al programa de simulacion, hay que introducir en la
base de datos que usa el programa los distintos materiales y sus coeficientes de absorcidn para cada
frecuencia (tabla 42) para reproducir las mismas condiciones existentes en el casal fallero.

Ahora ya estamos en condiciones de realizar la simulacién. Se carga el entorno virtual en el programa
"Simulacion Aculstica" y se van asignando los materiales a las diferentes capas.

En este momento el programa de simulacion nos permite configurar la fuente de emision y la posicion
del receptor. Se procede a colocar la fuente de emisién en el centro de la zona de ensayos (la principal
actividad que requiere un adecuado acondicionamiento acustico son los ensayos de la banda de musica)
regulando el nivel de emision a 90 dB y se asigna un muestreo de la fuente de 327.000 rayos.

Por ultimo debemos establecer una zona de receptores para la cual el programa realizara todos los
calculo pertinentes para determinar las condiciones acusticas en toda la zona. Esta zona de receptores se
sitia a 0,85 m de altura del pavimento, (altura aproximada de una persona sentada), y para obtener una
precision mayor se configuré el paso de malla a 0,25 m (esto quiere decir que se obtendran datos por
cada recuadro de 25 x 25 cm).

Con todo esto, simplemente queda dar la orden al ordenador para que comience a realizar todos los
célculos necesarios.
Resultados

Tras completar los célculos, se obtienen del programa los resultados simulados del tiempo de
reverberacion, distribucion de niveles de presién sonora, ecogramas y claridad.

El primer parametro que se obtiene es el nivel de presion sonora, que como se puede observar en
la siguiente imagen (figura 63) se muestra practicamente constante independientemente de la frecuencia.

Resultados En la tabla 43 se muestra una comparativa de los resultados
5000 e med?dos in-s_itu en ’Ia sede festerq, y los datos obtenidos
‘ mediante la simulacién del modelo virtual.
75.00 167
‘_'_'_,_,_,-'—""
B0.00 ~L— " Simulacion | Medicion
46,00 1.0 EDTomia 1,08 0,93
30,00 0E7 Trag mid 1,25 1,15
15,00 033 Brillo 0,94 0,86
(dE] f5) Calidez 1,29 1,18
125 &0 &0 Tk 2k 4K Tabla 43. Comparacion resultados simulados
Mivel EDT TR20 TR30
EDT mid Music Average | | Gmid Se puede observar en la tabla anterior, que los datos obtenidos
e g2 A58 mediante la simulacién son muy similares a los obtenidos
rrane peeschAver || caldez [99) mediante medicion in-situ, lo que quiere decir que la
TR0 - Definicion Biillo (B1) simulacion realizada se ajusta bastante al comportamiento real
1255 0,28 0,94 del casal fallero.

Figura 63. Resultados en zona de receptores A continuacion se muestra el mapa de niveles, donde

mediante una escala grafica se representan los diferentes
niveles de presion sonora para la frecuencia dada de 1000 Hz en toda la superficie de la sede festera
(para ver los resultados en las diferentes bandas de octava, véase Anexo 1V).
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Nivel 1000 Hz

¥ 90,00

85,00

I 80,00

75,00

70,00

Figura 64. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 1000 Hz

Se puede observar como la distribucion de nivel de presion sonoro es uniforme en todo el local, si
bien se aprecian ciertos puntos negros que indican que los niveles medidos estan por debajo del
rango de la escala de colores . Como resulta ldgico, el entorno méas proximo a la fuente de emision
recibird un nivel de presion sonora mayor que en las posiciones mas alejadas de la misma.

En cuanto al tiempo de reverberacion, veremos los resultados que proporciona el programa de
simulacién para los parametros Try y EDT.

TR20 1000 Hz

115

1,09

£ 1,02

0,96

o
©
o

Figura 65. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Tr,y a 1000 Hz
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EDT 1000 Hz

50

1,23

0,95

0,68

0,40

Figura 66. Mapa de distribucién del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 1000 Hz

Se observa una gran uniformidad para el tiempo de reverberacidn Try en todo el casal fallero, pero en
cambio, el tiempo de reverberacion inmediato EDT va aumentando segun nos vamos alejando de la
fuente de emision sonora.

En cuanto a la claridad obtenida mediante la simulacion, se puede observar en la préxima imagen como
existe una distribucién uniforme en los resultados, si bien se puede apreciar que hay puntos en color
blanco que indican que el valor calculado estd por encima del rango de la escala de color, que se
muestran detrds de elementos que dificultan la recepcion del sonido directo y donde, para el caso de
ensayo de banda de musica, no tendria sentido situarse para escuchar un ensayo de la banda de musica.

Claridad 1000 Hz

¥ 50,00

37,50

Figura 67. Mapa de distribucion de la claridad Cgy a 1000 Hz
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Ademas de ver de forma general los valores obtenidos en la simulacion, se requiere un mayor detalle
para valorar la zona en donde se sitla el director de la banda de mdsica, por lo que se han sacado
ecogramas para las distintas frecuencias en bandas de octava que se muestran a continuacion.

[ ] Ecograma (3rayos/haz)

80.00 Resultados
EDT [s]
o - 1.40
TR20 3]
E130 157
TR30 (=]
157
5200 W
Mivel [dB]
4280 20,04
Ca0 [dB)
1660
- Definicin
B L | L | L | T L | L | L | L —
1] 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 E Dtros
125Hz Q = =

Figura 68. Ecograma posicion director a 125 Hz

& Ecograma (3rayos/haz) |'-_||E|PS__<|
80,30 Fesultados
EDT 5]
090 22
TR20s]
E1.50 - 167
TR30 (5]
1.67
5210 W
Nivel [dB]
2o 02
C80 [dB]
16,67
33 - Definicién
025
23.30 ! i i | f | o f [ f | U ! !
1] 20 40 B0 g0 100 120 140 160 180 200 & Oros
250Hz a, - -

Figura 69. Ecograma posicion director a 250 Hz

[ ] Ecograma (3rayos/haz)

79.50 Resultados
EDT [s]
720 |- 1118
TR20 2]
BA0 |- 1128
TR30 (3]
1.36
S0 - Nivel [dB)
am 7347
Ca0 [de)
16.97
B0 - Definicin
23'90 T | T | T | | T | T | T | T 0'28
1} 20 40 El a0 100 120 140 160 180 200 25 Otros
500Hz Q = =

Figura 70. Ecograma posicion director a 500 Hz

|, ] Ecograma (3Irayosfhaz) |Z||Elfg|
F8.80 Resultados
EDT [z]
970 [~ 0.2
TR201s]
6050 119
TR30 (s
1.15
5140 - s
Mivel [dB]
220 F s
Ca0 [dB)
17.42
ECH LT ‘ ‘ Definicién
2390 . i . UL AL ! I, . | . ‘ . | . 0,31
1} 20 40 E0 a0 100 120 140 160 180 200 i Otros
1000 Hz a, <+ >

Figura 71. Ecograma posicion director a 1000 Hz
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N Ecograma (3rayos/haz) E”E|g|
79.30 Resultados
EDT [3]
000 - 113
TR20 (=]
Al |- 129
TR30 (=)
1.28
B1ED - s
Mivel [dB]
4230 ez
C80 [dB)
17.65
B0 - ‘ H Definicidn
2,90 . RN AN IR | L 027
1} 20 40 =1 a0 100 120 140 160 180 200 5 Otros
2000 Hz @, - >

Figura 72. Ecograma posicion director a 2000 Hz

[ ] Ecograma (3rayos/haz) El@f‘s_?l
78.80 Resultados
EDT [5]
F9E0 D3
TR20 3]
f050 108
TR30 3]
1.08
5300 - Nivel [dB)
220 = 7918
50 (dB]
18,55
3o - ‘ ‘ H H Defiricién
23,90 ; i WLLLILLAL AL L | L, | . | : | . 0,28
0 20 40 £0 an 100 120 140 160 180 200 B Otros
4000 Hz a - >

Figura 73. Ecograma posicion director a 4000 Hz

Se puede observar que no hay problema de eco en la sala, ya que la diferencia de tiempo entre la
recepcién del sonido directo y la primera reflexion es inferior a 50 ms

4.4 Conclusiones del estado actual

Con todo lo visto a lo largo del punto 4. Anélisis de mediciones y parametros acusticos, podemos
concluir que el casal fallero perteneciente a la comision fallera Asocicion Cultural Falla General
Barroso Litografo Pascual y Abad, presenta serias deficiencias en cuanto al aislamiento acustico se
refiere ya que debemos mejorar las prestaciones acusticas de todos los elementos separadores que se han
medido.

En cuanto al acondicionamiento acustico cabe sefialar que no es del todo inadecuado para el uso al que
se destina como he podido contrastar en conversaciones que he tenido con los falleros y falleras de la
comisién y con musicos de la banda, ademas de tener mi propia experiencia (recordar que soy integrante
de la banda de musica y de la comision fallera), pero si que se pueden mejorar las condiciones de
calidad acustica interior si conseguimos aumentar la superficie equivalente de absorcion sonora, o lo
que es lo mismo, si conseguimos reducir el tiempo de reverberacion.
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION

El principal problema de aislamiento acustico se localiza en el acceso de la
fachada, ya que como se puede ver en la imagen (figura 74), hay una
superficie importante en la que el Unico elemento separador que existe es
una persiana metélica (y en caso de que la persiana se suba mas de la
cuenta, no existe ningln elemento separador).Por esta razon, el principal
objetivo es cerrar el hueco ocupado Gnicamente por la cerrajeria metéalica.

Por otro lado nos encontramos con que la fabrica de ladrillo que separa el
espacio entre los almacenes 1 y 2 de la zona principal de actividad no
alcanza al forjado superior. En la propuesta de mejora que nos ocupa
levantaremos el tabique de ladrillo (asegurando una correcta unién con el
tabique existente) que falta para alcanzarlo, de forma que cerramos la
envolvente acustica en ese limite y nos evitamos hacer un tratamiento del
forjado superior en la zona de los almacenes y ademas mejoramos el
aislamiento resultante entre el local comercial y el casal fallero por la Figura74. Imagen real entrada
generacién de una gran cdmara de aire.

En general, como se vera a lo largo del presente capitulo las mejoras del aislamiento acUstico se
basaran principalmente en sistemas de tabiqueria ligera en seco formada por estructura autoportante
metalica y placas de yeso laminado con material absorbente en el interior de la estructura.

El hecho de que haya que realizar un trasdoso autoportante por la cara interior del casal fallero, implica
que la estructura metalica que da lugar al nivel superior suponga un claro impedimento. Esta razén,
junto con la insuficiente altura libre de paso que existe en el nivel superior (inferior a los 2,10 metros
gue establece como minimo el CTE en su documento DB SUA, Seguridad de Utilizacion y
Accesibilidad) nos llevan a tomar la decision de retirar toda la estructura metalica, dejando una Unica
altura en el casal fallero.

A continuacion se mostraran las soluciones adoptadas en cada caso

5.1 Aislamiento del forjado

Para poder dar solucién al problema de aislar correctamente el forjado que separa la sede festera de la
vivienda superior, en primer lugar hay que generar un cerramiento estanco a base de placas de yeso
lamiado atornilladas (13 mm de espesor), de forma que cualquier agujero existente quede tapado.

En la fotografia (figura 75) se puede observar que el paso de instalaciones
a través del forjado es nefasto (en la fotografia no se puede apreciar, pero
por el hueco de la bajante de aguas residuales se puede ver a simple vista
el pavimento del bafio de la vivienda superior). Por esta razon, el

cerramiento estanco
mencionado en el parrafo
anterior, se ejecutara en forma
de cajéon cuando alcance la
zona de instalaciones (figura
76).

Figura 75. Imagen in-situ instalaciones Figura 76. Detalle cerramiento estanco en forjado
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Una vez cubierto el forjado, se procede a generar un sistema de doble techo.

El primer techo estara formado por sistema de perfileria auxiliar fijada al forjado mediante la
interposicion de silent-blocks de alta calidad y baja frecuencia de resonancia, con doble placa de yeso
laminado de 13 mm de espesor con una membrana elastémera intercalada entre ambas placas de yeso
laminado, y sobre estas, se colocara un doble panel "dejado caer" de lana de roca de 70 Kg/m® de
densidad y 40 mm de espesor (80 mm en total). EI paso de instalaciones eléctricas, de ventilacion (en
caso de que se proponga su instalacion con posteridad), etc. se realizaran siempre por debajo de este
techo, y mediante sistemas que no perforen por completo el sandwich acustico.

El segundo techo se considera un techo decorativo que sirve para ocultar el paso de instalaciones. En
nuestro caso utilizaremos este techo para acondicionar la calidad del sonido interior como se
especificara mas adelante. Este techo se fija al conjunto de placas de yeso laminado con la misma
consideracion anterior de no perforarlo por completo dejando una separacion para paso de instalaciones
de 25 cm. Ademas, se sellara con pasta de yeso los agujeros empleados para la fijacion del segundo
techo.

La separacion entre la placa de yeso laminado anclada al forjado y la cara superior del sandwich
acustico serda como minimo de 15 cm, por lo que fijaremos esta distancia en 35 cm para garantizar que
se cumplen los 15 c¢cm mencionados en el paso bajo el cajonamiento de las instalaciones. Ademas,
incrementar la separacion entre estos elementos supondra una mejora en el aislamiento acustico, y al
reducir el volumen interior del casal, estamos contribuyendo a la reduccion del tiempo de reverberacion.

Esta solucion constructiva ha sido extraida del catalogo comercial de la casa comercial CHOVA por que
ofrece un incremento del aislamiento acustico de 21 dBA. Este incremento del aislamiento acustico es
bastante elevado, pero en el mismo catalogo comercial muestran el informe del ensayo acustico (segun
el modelo indicado en la norma UNE-EN ISO 717: 2013), donde se ve que el forjado sobre el cual
realizan esta solucion es muy similar al existente en nuestro caso. Ademas, comentar que el hecho de
cubrir el forjado con placas de yeso laminado e incrementar la distancia al forjado del primer techo
suponen una mejora si cabe de este sistema de aislamiento, por lo que podemos adoptar con garantia ese
valor de 4R, = 21 dBA sobre el aislamiento del forjado. (en el Anexo IV aparece el informe de ensayo de
este sistema).

Al aparecer esta solucién constructiva en el catalogo de una casa comercial, todos los productos son de
la misma casa comercial. Para nuestro caso utilizaremos los materiales indicados en el catalogo
comercial (u otros que ofrezcan como minimo las mismas caracteristicas).

o — 1. Forjado
® - \ 5 & 2. Placa de yeso laminado (13 mm) atornillada
4 3. Doble panel Chov ANAPA® (40 mm)
‘f_’-_‘ 4. AMORTIGUADOR CAUCHO 4360

5. Panel sandwich formado por:
Placa de yeso laminado (13 mm)
ViscoLAM® AUTOADHESIVA (4 mm)
Placa de yeso laminado (13 mm)

35
w
N

66

E,

K
a

6. Zona de paso de instalaciones

6 7. Falso techo decorativo/acondicionador acustico

25

Figura 77. Detalle constructivo solucion aislamiento forjado

S
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A continuacion se muestra una captura de pantalla del calculo del aislamiento previsible después de la
intervencién mediante la herramienta de célculo del Documento Béasico HR ofrecida en la pagina web
oficial del CTE, donde se han introducido los datos obtenidos de la medicidn acustica y algunas
caracteristicas geométricas.

E Documento basico HR proteccion frente a ruido ..

142.93
Elemento constructivo base  [miytkg/m?)| Ria | Lo, | Revestimiento recinto 1 [ AR | AL, ] Revestimiento recinto 2
f| Terrazo + mortero +forjado + p = - s fiota - - . ! 0
T enlucido - - e ANAFY \

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Volumen V; (m?) 33445
Unidad de uso hd Protegido v - i o

Elemento constuctivo base o (kg/m?) | Ry SN I GOR re (kg/r?)
Elemento F1 |_F‘ared':-ﬂ Enl +LH11 +Alicatado 161 42 161.76
Elemento F2 (Pared) n Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores minimos)

Elemento F3 (Suelo) . Terrazo + mortero + forjado + enlucido 453. 51 3 4 51 £ elos flotantes

E\ememnFMF‘ared'}-n LP 115 + RM + AT + YL 15 (valores minimo golde ahold Easabrce

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor 427,61
Recinto de actividad o instalaciones hd .

Elemento constructivo base il 1 (m) [m(kgim?) Revestimiento

Elemento 11 (Pared) . Enl +LH11 +Alicatado 1 6 149 1 76 5in Trasdosados -

Elemento 2 (Pared) . Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores minimo
Elemento 3 (Pared) ﬂ LP 115 + RM +AT + YL 15 (valores minimo

Elemento 4 (Tec . Terrazo + mortero + forjado + enlucido

Uniones de los Elementos Constructivos

Tipo de unign

1 (Unidn

. Unidn rigida en + de elementos homogéneos
ento-Pared) 8 2

Unidn rigida en + de elementos homogéneos

igida s Sneos en
) : 15 homo 1S
Elemento- Union rigida enTc!e el_e_men_l homogéneo n
(orientacion 1)

Suelo) frontal

4 (Unidn
Elemento-Pared
Techo)

Unidn rigida en T de eleme homogéneos
(orientacién

. - . . . . .

Sy GOBERNG  MINISTERID Esta herramienta facilita 2 aplicacién del método de cdlculo de la opcidn general del DB HR protecddn frente a v 3.0 Diciembre 2011
d S DEESPANA  DEFOMENTO ruido, del CTE
& &

Recinto 2

Figura 78. Aplicacién informéatica DB-HR. Aislamiento del forjado

El aislamiento obtenido al aplicar esta solucién constructiva es: Dyt 4 = 62 dBA
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5.2 Aislamiento medianera con local comercial

En primer lugar, para dar solucion a la mejora del aislamiento acustico en la medianera que separa el
local comercial, se continuard la fabrica de ladrillo cerdmico de doble hueco (7 cm) perteneciente a la
separacion entre la zona de actividad del casal fallero y los almacenes, hasta el forjado superior y se
realizard un guarnecido de yeso (en la figura 13 se puede observar que la particién no llega hasta el
forjado superior).

Una vez cerrado el volumen de la zona de actividad del casal fallero ya estamos en disposicion de
reforzar la particion.

1. Forjado

2. Medianera con local comercial

3. Solucioén aislamiento forjado

4. Separacion (10 mm)

5. Manta de lana mineral (48 mm)

6. Placa de yeso laminado (15 mm)

7. Mortero cola (5 mm)

8. Alicatado de azulejo 150 x 150 mm
(10 mm)

9. Perfileria metalica (48 mm) con banda
elastomera (5 mm)

10. Solera

S

7
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Figura 79. Detalle constructivo solucion aislamiento medianera con local comercial
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Este refuerzo acustico se realizara creando una nueva particion por el interior del casal de tal forma que
en el momento en que la particién comience a vibrar por la accién de las ondas sonoras, no transmita
esta vibracion al elemento base consiguiendo de esta manera reducir el nivel de recepcion del local
comercial.

Esta nueva particion, que realmente es un trasdosado de la particion original (figura 6), ird separada 1
cm del elemento base y esta formado por estructura autoportante metélica sobre ldminas elastomeras
(que reducen la transmision de vibraciones) sobre la que se coloca una placa de yeso laminado de 15
mm de espesor y una manta de lana mineral de 48 mm de espesor en su interior asegurando que se
mantiene la separacion con el elemento base (solucién tomada del Catalogo de Elementos Constructivos
del CTE).

Este trasdosado, segun la fuente citada en el parrafo anterior, ofrece un incremento del aislamiento de
AR = 9 dBA para elementos base de masa comprendida entre 250 y 300 Kg.

De la misma manera que para el caso anterior, se muestra a continuacion los resultados obtenidos al
introducir los pardmetros pertinentes en la herramienta de calculo del Documento Bésico HR.

Cabe sefialar que el indice de reduccidn sonora que se observa en la siguiente ilustracion (Ra = 50 dBA)
no corresponde con los valores obtenidos en la medicidn (R'a w = 46 dBA) . Esto se debe a que el valor
medido daba un resultado menor al esperado para ese tipo de particién y tras hablar con el tutor del
proyecto se concluy6 que el ruido procedente de la fuente de emisién salia por el hueco de la entrada y
se introducia en el local contiguo atravesando los vidrios que componen la entrada a dicho local. Por
esta razon se estima el indice de reduccién sonora, ponderado A, mediante la ley de masa, tal y como
estipula el Documento Béasico HR de proteccion frente al ruido en su Anexo A:

m < 150 Kg/m? R, = 16,6 log(m) + 5 (dBA)
m > 150 Kg/m? R, = 36,5 log(m) — 38,5 (dBA)

Para obtener la masa del cerramiento se ha recurrido al Catalogo de elementos constructivos del CTE.

CTE Documento basico HR proteccion frente a ruido

coniGo TECHICD
BRLAERRAcIon

Calculo conjunto del aislamiento acustico a ruido aéreo y de imp s entre reci interiores. Recinto: y con 4 aristas comunes.

Datos de entrada

Elemento separador

Superfic )
Elemento constructivo base [mi(kg'm?)] R | Revestimiento recinto 1 Revestimiento recinto 2
q

Dura Requisito CTE i Requisito CTE

Ventanas, puertas y lucernarios Transmision aérea Dy sia

Ind\rewt: D:l

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Volumen Vs {m?) 310.97
Unidad de uso Habitable o S

Si(m?) ls(m)

Elemento F1 (S )] Terrazo + martero +forjado + enlucido

Elemento F2 (Techa) Terrazo + mortero + forjado + enlucido
Enl+LM+Enl

Elemento F3 (Pared)

Elemento F4 (Pared) Solucién conjunta

I] RE +LH11 + FV + LH4 +

RE +LH11 +FV+ LH4 +Enl

Recinto 2
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Recinto 2

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto coma receptor Volumen Vs (m®) 410,37
Recinto de actividad o instalaciones - - en vz im) _

Elzmento constructivo base milkg/m)| R | Lo JSTWHN 1o (m) | (kg/m)

139.88 22 51 4 Sin Suelos flotantes
§3.21 13088 S 5 5 Sin Techos
o7
Elemento 3 (Pared) . Enl + LM +Enl 26262 45 2542 409 262 62 45 -
Bared RE +LHT1+FV +LH4 + = 4.09 199.46 45 Solucidn ¢ a
Elemento 14 (Pared) . RE + LH11 + FV + LH4 +Enl 45 2842 4.09 99.46 5 Solucion conjunta

Uniones de los Elementos Constructivos

Elemento f1 (Suelo) . Terraze + mortero + forjadeo + enlucido 4 51 76
51 76

Elemento f2 (Techo) . Terrazo + mortero + forjado + enlucido

Tipo de unidn

Arista 4 (Ui ) .
s |Linmnl Unidn rigida en + de elementos homogéneos
Elemento-Suelo)

Arista 2 (Unidn

Elemento-Techo) Unidn rigida en + de elementos homogéneos

Arista 4 (Unidn
Elemento-Pared)

Aris] {Unién Unidn rigida en T de elementos homogéneos
Elemento-Pared) (orientacion 1)

Unidn rigida en T de elementos homogéneos e ca Ea 3 en
(orientacién 2) . planta

- . . N . . .

7, GOBIERNG  MINISTERIC Esta herramientz facilita fla aplicacidn del método de cdlculo de 2 opcién generzl del DB HR proteccidn frente a v 3.0 Diciembre 2011
o S DEESPANA  DEFOMENTO ruido, del CTE
& &

Figura 80. Aplicacion informatica DB-HR. Aislamiento local comercial

El aislamiento obtenido al aplicar esta solucién constructiva es: Dyt 4 = 56 dBA

5.3 Aislamiento medianera con zaguan

A diferencia de los elementos anteriores, para el caso de la medianera que separa el casal fallero y el
zaguan de acceso a las viviendas no es necesario realizar ninguna actuacion previa.

La solucién que se propone para mejorar el aislamiento de esta particidn coincide con la propuesta para
el caso anterior, consistente en un trasdosado en el intrad6s separado del elemento base (10 mm) y
formado por estructura metalica autoportante (con bandas elastémeras en su perimetro) de 48 mm de
espesor sobre la que se atornillan placas de yeso laminado de 15 mm y que ademés cuenta en el interior
con mantas de lana mineral de 48 mm de espesor, segun se puede observar en la figura 81.

Pese a que la solucién es la misma que en el caso anterior, la mejora que ofrece este trasdosado no es el
mismo en las dos situaciones. Esto se debe a la masa del elemento base a mejorar, de manera que cuanto
mayor sea, el trasdosado surtird un menor efecto. O dicho de otra forma, la mejora que ofrece el
trasdosado depende directamente del aislamiento que tiene de origen el elemento base.

Por esta razon, el trasdosado que se propone tendrd un mayor impacto en la mejora del aislamiento
acustico que para el caso anterior. 4R, = 13 dBA

S
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1. Forjado

2. Medianera con zaguan

3. Solucidn aislamiento forjado

4. Separacion (10 mm)

5. Manta de lana mineral (48 mm)

6. Placa de yeso laminado (15 mm)

7. Mortero cola (5 mm)

8. Alicatado de azulejo 150 x 150 mm

(20 mm)
6 5 o
9. Perfileria metélica (48 mm) con banda
elastomera (5 mm)
& .
o

10. Solera

Figura 81. Detalle constructivo solucion aislamiento medianera con zaguan

A continuacion se muestra una captura de pantalla del calculo del aislamiento previsible después de
la intervencion propuesta mediante la herramienta de calculo del Documento Basico HR.
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CTE Documento basico HR proteccion frente aruido .

£onIGD TECKICD
it

Calcule conjunto del Aislamiento Actistico a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. Recintos adyacentes con 3 aristas comunes.

Superficie Ss (|
Elemento constructivo base [mitkgim?)| Ri. | Revestimiento recinto 1 | ARp . | Revestimiento recinto 2 | ARss |
¥ 1

u Enl+LH11 + Alicatado 16176 42 Sin Trasdosados
Requisito CTE Requisito CTE

: . nTA
S (m?) | Don | Ooos | -_-_
—— “ 45 CUMPLE “ 60 CUMPLE

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Valumen V; (m?) 274.66
Unidad de uso hd Habitable hd

Elemento constructivo base ESICEITIE) IV I S () s (m) _

Elemento F1 ) Terrazo + mortero + forjado + enlucido 51 76 51 uelos flotan

-ho) _ur Terrazo + mortero + forjado + enlucido

A (Pared) RE +LH11 +FV + LH4 +
Elemento F3 \P.:red_.ﬂ RE + LH11 + FV + LH4 + Enl

Elemento F4 (Pared) ﬂ Enl 15 +LHD 70 + Enl 15 res minimos)

Recinto 2

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Volumen Vs {m?) 410.37
Recinto de actividad o instalaciones = o T

Elemento constructivo base mkg/md) | R | Lo, BEXGEN I (m) [me(ka/m?) Revestimiento | ARp. | AL, |

Elemento f1 (Suelo) . Terrazo + mortero + forjado + enlucido 12743 L s flota ] - -
Elemento 2 (Techo) . Terrazo + mortero + forjado + enlucido 12743 c
A Parad) RE+LH11+FV+LHd + o0 AR y no 400 4r
Elemento f3 (Pared) . RE + LH11 + FV + LH4 + Enl 199 46 5 . 409 199 46
Elemento 4 (Pared) . Enl +LH11 +Alicatado 16176 . 161.76

Uniones de los Elementos Constructivos

Tipo de unién

Unidn rigida en + de elementos homogéneos

Ari (Unidn

Hemento-Teho) Unidn rigida en + de elementos homogéneos

Ari (Unidn Unién rigida en T de elementos homogéneos Y e . . en
Elemento-Pared) (orientaci . - - planta

\l Unidn rigida en T de elementos homogéneos . .
Elemento-P: (orien - - : planta

A 'y GOBERNO  MINISTERIO Esta herramienta facilita la aplicacidn del método de clculo de la opcidn general del DB HR proteccidn frente a v 3.0 Diciembre 2011
o S DEESPANA  DEFOMENTO ruido, del CTE

Figura 82. Aplicacion informatica DB-HR. Aislamiento acustico medianera con zaguan

5.4 Aislamiento fachada

Para el caso de la fachada, como se ha comentado anteriormente el principal problema acustico que
presenta es que en la parte superior del vano de acceso, Unicamente se encuentra una persiana metalica
gue apenas ofrece resistencia al paso del sonido de un lado al otro. Motivo por el cual el resultado de la
medicion del aislamiento es muy bajo y no es representativo de la capacidad de la fachada para
impedir la transmision de sonido aéreo.

S
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CTE Documento basico HR proteccion frente a ruido

cooGa TEcEo
B8 L ETARCATIEN

Calculo del aislamiento acastico a ruido aéreo en fachadas

Datos de entrada

Seccion de Fachada Directa
gl 2479
Elemento constructivo base -- Formadelafachada | oy | hy [ AL |

RE +LH11 +FV+LH4 + s - -
RE + LH11+ FV + LH4 + Enl ¢ 6 43 45 GaleriaA -“ . Sin Trasdos

-I.--

Persiana metalica o ™
Sin Capialzados

Sin Ventanas

[T — Requisito CTE
- KRR o |0 o

Secciones de Fachada Flanco
Si(m?) Iy (m)
Elemento F1 (Fachada) ' ; 3 o y 1 199.45
Elemento F2 (Fachada) ' . N s I."“' = 199.45
Elemento F3 (Fachada) ' ; g o y < 199.45

Elemento F4 (Fachada) ' FEF‘E [:'I-{ ;"‘:':_ ::Ti Enl 199 46

Recinto Receptor

Tipo de recinto Volumen V (m?) 410.37
Cultural, docente, administrativo y religioso Estancias «

Elzmento constructivo base m(cgmt)| R ST (ea/m®) R | Revestimiento | AR |
Elemento 1 (Suelo) Terrazo + mortero + forjado + enlucido 47 127.43 21 47 AC + M 50 +AR MW 12 3
Elemento 2 (Te ) | Terrazo + mortero + forjado + enlucido 453.21 47 127.43 21 47 == Sin Techos suspendidos

Elemento f3 (Pared) ﬂ Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos}) 46 3272

Elemento f4 (Pared) ﬂ Enl 15+ LP 240 + Enl 15 (valores minimos) 284 46 15.17

Uniones de los Elementos Constructivos

Tipo de unidn

interumpiendo la

Avrista A1 (Unidn m Unidn en T de doble hi menm homaogéneo

Fachada-Suelo)

Unién en T de doble h mento homogéneo
interumpiendo a {orientacion 3)

Unidn rigida en T de elemen homogéneos
[CLEET

Arista Ad (Unidn Unién rigida en T de elel s homogéneos
Fachada-Pared) (orientacién 2

S, . . . . -
e GOBIERNO  MINISTERIC Esta herramienta fadilita la aplicacién del método de Gleulo de 3 opcidn general del DB HR proteccidn frente a v 3.0 Diciembre 2011
bl S DEESPANA  DEFOMENTO ruido, del CTE
&

Figura 83. Aplicacion informatica DB-HR. Aislamiento acustico fachada

Con la finalidad de conocer cual seria el aislamiento acustico Don, n, ar de la fachada (figura 83) en caso
de no presentar ninguna zona claramente mas débil actsticamente, se hace uso de la aplicacion del CTE
que se viene comentando a lo largo de este capitulo. Tras introducir todos los datos del elemento
constructivo y de su entorno, se observa que el aislamiento que se obtendria en este supuesto seria de
Dom, 1, ar = 60 dBA, que al ser tan superior al exigido (30 dBA) da garantia de que se cumplira este valor
cuando se coloque la puerta de madera ordinaria existente (la creacion del vestibulo de entrada que se
detalla mas adelante es una garantia méas afiadida de que se cumplira la exigencia) (cabe sefialar que el
indice de reduccion acustica introducido en el programa ha sido obtenido mediante la ley de masa segun
la expresion que se muestra en el apartado 5.2).
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Esto prueba fehacientemente que el problema no es el elemento constructivo en si mismo, por lo que la
propuesta de mejora para la fachada mantiene la misma composicion inicial de la misma, y quedaria de
la siguiente manera:

1. Espacio interior vivienda

EEE
3 ama _
\ = 2. Forjado
anm
—aE 3. Solucién aislamiento forjado
LI
Bl ::: 4. Guarnecido y enlucido de yeso (15 mm)
LI
4 ::: 5. Fabrica de ladrillo cerdmico de hueco
amm simple (40 mm)
O]
[Tl amm 6. Manta de lana mineral (40 mm)
EEE
5 ' 7. Fabrica de ladrillo cerdmico de hueco
1 6 triple (110 mm)
L 8y 9. Enfoscado de mortero fratasado (15
7 mm)
8 10. Mortero cola (5 mm)
9
@ 11. Alicatado de azulejo 150 x 150 mm
@ (10 mm)
2 15 1,4 15 12. Solera
N
10 HO oo 13. Acera
11
H

Figura 84. Detalle constructivo solucion aislamiento fachada

Ademas la OMPCCA en su articulo 45 especifica lo siguiente:

Art. 45. Medidas preventivas

1. Las actividades consideradas como altamente productoras de niveles sonoras indicadas
en el articulo anterior (véase Art. 44. Aislamiento minimo en locales cerrados), deberan
contar, independientemente de las medidas de insonorizacién general con:

S
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a) Vestibulo de entrada, con doble puerta de muelle de retorno a posicion cerrada, que
garantice en todo momento, el aislamiento necesario en fachada incluidos los
instantes de entrada y salida, garantizando el cumplimiento de la normativa vigente
en materia de accesibilidad.

b)

Entonces, segun el articulo mencionado anteriormente debemos generar un vestibulo de entrada de tal
forma que entre el exterior y el interior del casal fallero existan dos puertas con muelle de retorno a
posicién cerrada.

Este vestibulo se generard mediante tabiqueria ligera formada a base de estructura metalica de 48 mm
de espesor y placas de yeso laminado de 15 mm a cada lado, con manta de lana mineral en el interior
de la estructura. Esta particion debe abarcar desde el pavimento de terrazo hasta la placa de yeso
laminada atornillada al forjado. (figura 85)

1. Forjado
s Tl 2. Solucidn aislamiento forjado
\ 3. Placa de yeso laminado (15 mm)
™M M 4. Manta de lana mineral (48 mm)
Y 7 5 R ,
Vs 5. Solucién acondicionamiento vestibulo
58 (106 mm)
4 |
A5 6. Mortero cola (5 mm)
;,/ 7. Alicatado de azulejo 150 x 150 mm
@ 15 § //,/ (10 mm)
s |16 v
/ 8. Perfileria metalica (48 mm) con banda
: v elastémera (5 mm)
E 15 ,{4,3” 15
7 Z 9. Solera
9 7

Figura 85. Detalle constructivo particion vestibulo

Con la finalidad de maximizar el efecto beneficioso del vestibulo, se propone revestir interiormente
con materiales absorbentes los paramentos verticales y el falso techo de manera que la energia sonora
gue consiga pasar a través de la carpinteria exterior, sea absorbido por estos revestimientos. Este
sistema se podria asemejar al de un silenciador.
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El revestimiento absorbente vertical (modelo ;
ACUSTIFORO TP16) es un panel de fibras _ N
sintéticas de 16 mm de espesor, con manta de - : ‘
fibra de poliéster de 40 mm de espesor y 15
Kg/m3 en el interior, dejando una camara de
aire de 50 mm.

El panel, con acabado estético de madera de
haya, presenta un ranurado longitudinal con
perforaciones, segin se describe en la figura
87 extraida de la pagina web de la casa
comercial Acustica Integral.

En cuanto al revestimiento  superior & NN
horizontal, se ha optado por colocar un falso | N

techo a base de estructura metélica y placas de :
fibras minerales comprimidas con sistema

de juntas ocultas. : ;
Figura 86. Detalle vestibulo de entrada

S

En cuanto a la geometria del vestibulo de entrada, destaca el angulo
que forma la tabiqueria ligera. Esta disposicion trata de crear una
camara de aire de espesor variable, favoreciendo la absorcién a una
mayor gama de frecuencias. Ademas con esta configuracidn espacial
también se persigue el objetivo de ocupar el minimo espacio Util
interior del casal fallero.

Cabe mencionar que también se puede apreciar en la figura 86 como
se ha aplicado en los pilares el mismo trasdosado acustico que para el
caso de las medianeras con el local comercial y el zaguan (con esto se
trata de minimizar la transmisién por vibraciones a través de los
elementos estructurales verticales).

Figura 87. Panel ranurado

Como se ha podido observar a lo largo de este punto, no se alcanzan las exigencias de la OMPCCA
(mas restrictiva)que se muestran en la Tabla 44. El hecho de no alcanzar estas restricciones tan
elevadas es que partimos de unos elementos constructivos en los que no se tuvo en consideracion las
transmisiones acusticas indirectas a través de las uniones de los elementos debido a las vibraciones de
éstos.

Hay que decir que en todo momento se ha buscado la solucidn que ofrecia el mejor aislamiento posible
teniendo en cuenta las limitaciones de los elementos constructivos de partida.

A modo resumen se presenta en la siguiente tabla los valores de aislamiento de partida, los valores
previsibles del aislamiento tras la mejora y los valores exigidos por la OMPCCA.

NOIDNAAYHLNI 4d VLSHNdO¥dd

Recinto colindante Exigencia Aislamiento Aislamiento
con casal Normativa inicial mejorado
VIVIENDA Dt a>70 | Dyrw+C>51 Dot a > 62 NO CUMPLE
LOCAL COMERCIAL Dy a=>70 Dnrw+ C>47 Dnr,a > 56 NO CUMPLE
ZAGUAN Dira>70 | Dyrw+C=40 Dir, 2> 55 NO CUMPLE
FACHADA Domnrar>30 | Damar, + Ce =22 | Domarar> 30 CUMPLE

Tabla 44. Resumen del aislamiento acustico
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5.5 Acondicionamiento acustico

Como se ha comentado anteriormente en relacion al acondicionamiento acustico del casal fallero,
primaré el tiempo de reverberacion Try, ante todos los demés pardmetros por ser el de mayor influencia
en la calidad acuUstica del casal.

Basicamente se va a tratar de reducir el tiempo de reverberacion hasta alcanzar valores de Trpg
comprendidos entre 0,5y 0,7 s (recomendacion del tutor).

El objetivo que se persigue al plantear un acondicionamiento acustico que haga disminuir el tiempo de
reverberacion, es que el nivel del campo reverberado (nivel de presidn perteneciente de las reflexiones)
se reduzca al minimo y conseguir de esta manera que el nivel directo predomine sobre el reverberado.

Esto es interesante por dos motivos: el primero es para la situacion del ensayo de la banda donde, a
diferencia de en una sala de concierto o audiciones, interesa que los sonidos se mezclen lo minimo
posible para que el director pueda detectar claramente cada instrumento para hacer las observaciones
oportunas; y para la situacion de actividades ladicas, almuerzos de hermandad, preparativo de fiestas,
etc., resulta muy beneficioso ya que en estas ocasiones hay muchas personas comunicandose unas con
otras y al reducir el nivel del campo reverberado la comunicacién resulta mas facil ya que los
interlocutores no tienen que elevar la voz demasiado para superar el nivel del campo reverberado.

Para controlar el tiempo de reverberacion, se propone la instalacion de un techo absorbente acustico
formado por estructura metélica y placas de fibras minerales comprimidas con sistema de juntas
ocultas (misma solucién que en el vestibulo), cuyas propiedades absorbentes se ven reflejadas en la
siguiente grafica (valores extraidos de Acustica arquitectonica aplicada).

= coef. absorcion

0,9
0,8

0,6 e
05

0,3
0,2
0,1
0 s s s s )
125 250 500 1000 2000 4000

Coeficiente de absorcién
o
ES

Frecuencia (Hz)

Figura 88. Representacion coeficientes de absorcion techo de placas de fibras minerales comprimidas

5.6 Planimetria

A continuacion se muestran los planos de la intervencion donde se puede distinguir claramente los
nuevos trasdosados acusticos.
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5.7 Simulacion acustica

Con la finalidad de valorar la calidad acustica del casal fallero una vez fuera realizada la intervencion
que se propone, se va a realizar a continuacion una simulacion acustica a partir del modelo 3D
generado con los planos de la intervencion mostrados en el punto anterior.

La manera de proceder es la misma que la explicada para la simulacion del estado actual del casal en el
punto 4.3 Simulacion acustica.

El modelo que se usé para introducirlo en el software informético de simulacion acustica es el que se
presenta a continuacion:

Figura 89. Modelo 3D para simulacion acustica

Donde cada color representa un material

Color AMARILLA ... Falso techo acustico
(0] [T 3 2 (O A [ RS Acristalamientos

Color MAGENTA ..ot Alicatados

Color NARANJA OSCURO......ccovceiie i Puertas

COIOr CLAN . ..ot Pavimento

Color GRIS ... Placas de yeso laminado
Color NARANJA CLARO ...t Textiles

Tras introducir todos los datos pertinentes, colocar la fuente de emision y la zona de receptores (tal y
como se explica en el punto 4.3 Simulacién acustica)., dejamos que el ordenador calcule los
parametros acusticos.
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Resultados

El primer resultado que se obtiene es la distribucion del nivel de presion sonora para la frecuencia de
1000 Hz, que se representa en la siguiente ilustracion (figura 90). Para ver los resultados obtenidos para
todo el espectro de frecuencias, véase Anexo VI Simulacién estado propuesto. Resultados.

Nivel 1000 Hz

¥ 90,00

82,50

75,00

67,50

60,00

Figura 90. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 1000 Hz

En la figura anterior se observa como el nivel de presion sonora va disminuyendo segun nos vamos
alejando de la fuente de emisidn, y si lo comparamos con el resultado obtenido de la simulacién del
estado actual del casal fallero, se puede observar como se ha reducido notoriamente el nivel de presion.

En cuanto al tiempo de reverberacion, veremos los resultados obtenidos para los pardmetros Try y
EDT.

TR20 1000 Hz

M o,60

0,50

0,40

Figura 91. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 1000 Hz
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Viendo la imagen anterior se puede apreciar como se ha conseguido reducir el tiempo de reverberacion
con respecto al estado inicial, hasta los valores que se habian fijado como objetivo.

EDT 1000 Hz

B o,50

0,38

0,25

0,13

0,00

Figura 92. Mapa de distribucidon del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 1000 Hz

Con respecto al tiempo de reverberacion inmediato se observa como se han reducido
considerablemente los valores obtenidos con respecto a la situacion inicial.

En cuanto a los valores obtenidos del indice de claridad Cg, para la banda central de 1000 Hz, se
observa una distribucion mas o menos uniforme en toda la superficie del casal fallero

Claridad 1000 Hz

¥ 50,00

37,50

Figura 93. Mapa de distribucién de la claridad Cgq a 1000 Hz
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De la misma manera que en la simulacion del estado inicial de la sede festera, se obtienen los
ecogramas para las distintas bandas de octava en la posicién desde la que habitualmente el director

dirige los ensayos.

& Ecograma (3rayosfhaz) |Z||Elfz|
F7.E0 Fesultados
EDT [z
7R - 051
TR20 (s
B7ED D
TR30 (s
063
47850 — —
Mivel [dB]
a0 7755
Ca0 [dB)
M L H ‘ ‘ ‘ ‘ 1875
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Definicidn
17.50 " | I Ll Gt bl e I| .|| |||I I||I th | D&
1} 20 40 =] a0 100 120 140 160 180 200 & Otros
125 Hz @, N

Figura 94. Ecograma posicion director a 125 Hz

[ ] Ecograma (3rayosfhaz)

F7.o0 Resultados

EDT [s]

E710 046

TR20 (s

5720 |- s
TR30 (s

0.56

4730 o

Mivel [dB]

IF40 - 76.93
Ca0 [dB)

2780 1940
‘ ‘ ‘ D efinicidn

17.50 " | | Ry b | i ||| || Il ! ! || - i |I | 0
a 20 40 E0 80 100 120 140 160 180 200 B Ohos

250 Hz a, -

Figura 95. Ecograma posicion director a 250 Hz

[, ] Ecograma (3rayosfhaz)

Figura 96. Ecograma posicion director a 500 Hz

N Ecograma (3rayos/haz) |Z||§|[z|
7E.20 Resultados
EDT (5]
40 [ 3
TR201s]
B0 |- A5
TR30 (s
047
4890 - L
Mivel [dB]
Fao - 76.22
Ca0 [dB)
2730 201 ?
‘ Deefinicidn
1} 20 40 E0 a0 100 120 140 160 180 200 3 Oros
1000 Hz a, -+ =

Figura 97. Ecograma posicion director a 1000 Hz
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7660 Fiesultados
EDT (5]
BE70 043 N
TR20s]
Ee90 | i
TR30 (s
052
Wi Nivel ()
3720 7B.57
C80 [dE)
‘ ‘ Definicidn
17.50 T | [ T R B | T |I" || b | |I I | T | II 040
1} 20 40 E0 a0 100 120 140 160 180 200 i Otros
500 Hz a, -+~

102




5

PROPUESTA DE INTERVENCION

103

ESTUDIO DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION EN CASAL FALLERO VALENCIANO

I} Ecograma (3rayos/haz)

o

75,70

Resultados
EDT (2]

6,00

0.34
TR20[s]

5630 |-

0.4
TR0z

4660 -

042
Nivel [dB]

3|0 -

2720

1750

70,65
Ca0[dB)
20,56
D efinicidn
0,44

0

2000 Hz

20 40

Qe +=+

G0

100 120 140 160 180 200 B Otros

Figura 98. Ecograma posicion director a 2000 Hz

[ | Ecograma (3rayos/haz)

B9[S

Resultados

78,20

EDT [2]

EBED

032
TR20 (=]

5600 —

038
TR30 (=]

4640 —

038
Mivel [dB]

3680

70

17.50

75.23
Ca0[de]

2150
Defiricidn

044

0

4000 Hz

L |
20 40

Qe =+

T B T
E0

ea

100 120 140 160 180 200 B Otros

Figura 99. Ecograma posicion director a 4000 Hz

Resultados M5)3l Ademas del ecograma, se pueden ve también los diferentes
—————1 parametros de calidad en la zona donde el director se sitla
80,00 1.00 . . . - .
habitualmente, y se aprecia una bajada bastante significativa
EGE7 083 1 de los tiempos de reverberacion en comparacion con el
53,33 g7 | estado inicial del casal fallero.
38
0,50 . o .
e — En la imagen de la izquierda (figura 100) se puede ver un
2867 033 1 resumen de los resultados obtenidos de la simulacion.
13,33 017 o . .
(dB] s | En términos generales, se puede apreciar que con la simple
125 280 500 1K 2K 4K colocacion del techo absorbente se ha mejorado en gran
Nivel EDT TR20 TR30 medida la calidad acustica interior.
EDTrnid Music Average (Ermid
0415 20,17 dB 17,33 B
TR 20mid Speech Awer. Calidez [BR]
049z 13.32dB 1.21
TR20mid Drefinicion Brilla [Er)
0493 043 0.8

Figura 100. Resultados en zona de receptores

5.8 Aspecto estetico de la intervencion

Con la intencion de mostrar cual seria el aspecto que tendria el casal fallero una vez realizada la
intervencion de mejora acustica, se ha realizado un modelo en tres dimensiones con la ayuda del
programa de disefio grafico y modelado 3D SketchUp 8. Ademas, para conseguir un efecto mas realista

se ha empleado el programa V-Ray 1.49 que es un motor de renderizado reconocido.

A continuacion se mostraran una serie de imagenes obtenidas a partir del modelo 3D mencionado.
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Figura 101. Modelo 3D. Imagen 1

Figura 102. Modelo 3D. Imagen 2
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Figura 103. Modelo 3D. Imagen 3
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Figura 104. Modelo3D. Imagen 4




Figura 105. Modelo 3D. Imagen 5
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6. VALORACION ECONOMICA

6.1 Cuadro de descompuestos

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS

EADF.1b m2 Demol tabique LHD a mano

Demolicion de tabicén de ladrillo hueco doble con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a
vertedero, segin NTE/ADD-9.

MOOA12a 0,300 h  Pedn ordinario construccion 19,87 5,96
%0200 2,000 Medios auxiliares 6,00 0,12
'C Suma la Partida ........cccceevevierieinsieseee e 6,08
Costes indirectos........ccceeveevvveevneenne, 6,00% 0,36
< TOTAL PARTIDA ...ttt 6,44
= Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO
= CENTIMOS
‘O
zZ
8 EADF.6bb u Levntcarp 3 a6mz2 con aprov
L
= Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de de 3 a 6 m2, con aprovechamiento del material y
O retirada del mismo, sin incluir transporte a almacén, segin NTE/ADD-18.
(@) .. . .
< MOOC.8a 0,600 h  Oficial 12 carpinteria 20,54 12,32
% MOOC13a 0,300 h  Aprendiz 2° carpinteria 11,73 3,52
— MOOAl12a 0,200 h  Pedn ordinario construccion 19,87 3,97
<>’: %0200 2,000 Medios auxiliares 19,80 0,40
Suma la partida .........cccceveeevennsieseee e 20,21
Costes iNdIrecto ......ccocevvevverieririennnn, 6,00% 1,21
TOTAL PARTIDA ...ttt 21,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y DOS
CENTIMOS
EADR.lia m2 Demol pav bald ¢ man

Demolicién de pavimentos de baldosa cerdmica, realizada a mano, retirada de escombros y carga, sin incluir
transporte a vertedero, segin NTE/ADD-10.

MOOA1l1la 0,250 h  Pedn especializado construccion 20,23 5,06
MOOA12a 0,350 h  Pedn ordinario construccion 19,87 6,95
%0200 2,000 Medios auxiliares 12,00 0,24
Suma la Partida .........cceeeveveriesnseseee e 12,25
Costes indirectos........cccceeeevvveevneenne, 6,00% 0,74
TOTAL PARTIDA ..ot 12,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

EADR.4a m2 Picado alicatado azulejos

Demolicion de alicatado de azulejos, con retirada de escombros, sin incluir transporte a vertedero.

MOOA12a 0,550 h  Pedn ordinario construccién 19,87 10,93

%0200 2,000 Medios auxiliares 10,90 0,22
Suma la partida .........ccccvvevvvrieeieere e 11,15
Costes indirectos .......ccceevevvveeveennen. 6,00% 0,67
TOTAL PARTIDA ..o 11,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con OCHENTA Y DOS
CENTIMOS
EADR.7ac m2 Levnt fals tech escayola

Levantado de falso techo de escayola, realizado por medios manuales, incluso retirada de escombros y carga, sin
incluir transporte a vertedero.

MOOA12a 0,300 h Peon ordinario construccion 19,87 5,96

%0200 2,000 Medios auxiliares 6,00 0,12
Suma 1a Partida .........ccoeeeeeveeieienee e 6,08
Costes INdIrectos ........coveeeveveeeriveeenne 6,00% 0,36
TOTAL PARTIDA ... 6,44

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS
DEMOL. .alt m2 Levant estr metél

Levantado de estructura metalica formada por por perfiles IPE como elemento vertical y vigas tipo IPE, incluso
escalera metalica, con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a vertedero.

MOOA12a 0,300 h  Pedn ordinario construccién 19,87 5,96

MOOM1la 0,600 h  Especialista metal 18,02 10,81

%0200 2,000 Medios auxiliares 34,70 0,69
Suma la partida .........cccevevvevieieiene e 35,34
Costes indirectos .......cccvveeevveevveenne. 6,00% 2,12
TOTAL PARTIDA ..ot 37,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y
SEIS CENTIMOS
EADF10a m2 Levantado mampara

Levantado de mampara de madera con perfileria de aluminio, incluso retirada de escombros y carga, sin incluir
transporte a vertedero.

MOOA12a 0,250 h  Pedn ordinario construccion 19,87 497

%0200 2,000 Medios auxiliares 5,00 0,10
Suma la Partida .........cocvveviveieiiene e 5,07
Costes INdIrectos ........coveeeveveeesiveeenne 6,00% 0,30
TOTAL PARTIDA ...t 5,37

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y SIETE
CENTIMOS
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CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

EFFC19aba m2 Fabrica p/rev LH 24x11.5x7

Fabrica para revestir, de 7 cm. de espesor, construida segin NBE-FL90 y NTE-FFL, con ladrillos huecos de
24x11.5x7 c¢cm., sentados con mortero de cemento confeccionado en obra M-40a (1:6), con juntas de 1 cm. de
espesor, aparejados, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas,
humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de perdidas por roturas y un 30% de mermas de
mortero.

MOOA .8a 0,446 h  Oficial 12 construccion 20,80 9,28

MOOAIlla 0,223 h  Peon especializado construccion 20,23 4,51

PFFC.1be 33,000 u  Ladrillo hueco db 24x11.5x7 0,16 5,28

PBPM.lea 0,011 m3 Mortero cto M-40a (1:6) man 97,31 1,07

%02500 2,500 20,10 0,50
SumMa la Partida ........ccceeevererienisieneee e 20,64
Costes iNdirectos........ccoceverereniennnn 6,00% 1,24
TOTAL PARTIDA ..ot 21,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con OCHENTA Y OCHO
CENTIMOS

EFFC.4aadd m2 LH 1/2 pié s/ICA LH4 LVP-3 40

Cerramiento compuesto por hoja principal para revestir de 1/2 pié de espesor, realizada con ladrillos cerdmicos
huecos de 24x11.5x11 cm., revestida por el exterior con enfoscado de mortero CSIV-W2 de 1.5cm de espesor,
sin camara de aire, aislamiento térmico no hidrofilo por el interior a base de lana mineral de 40mm de espesor,
con una conductividad de 0.036 W/mK, doblado con tabique de 4 cm. de espesor, realizado con fabrica de
ladrillos ceramicos huecos de 24x11.5x4 c¢cm., sin revestir, incluso formacion de dinteles y jambas, ejecucion de
encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria, considerando un 3% de perdidas y un 20% de mermas
de mortero segiin NBE-FL-90, NTE-FFL y NTE-RPE.

MOOA.8a 0,988 h  Oficial 12 construccion 20,80 20,55

MOOAIlla 0,494 h  Peon especializado construccion 20,23 9,99

PFFC.1ch 35,000 u Ladrillo hueco trip 24x11.5x11 0,20 7,00

ENTF.laabd 1,050 m2 MW 0.036 e 40mm int/mrs dble hj 7,53 7,91

PNTW36a 1,500 m  Cinta papel kraft autoadhesiva 0,61 0,92

PFFC.lac 33,000 u  Ladrillo hueco senc 24x11.5x4 0,13 4,29

PBPM.1da 0,035 m3 Mortero cto M-5 man 100,72 3,53

PRCM.5cch 0,014 t Mortero industrial GP CSIV W2 123,53 1,73

PBPM.5¢c 0,010 m3 Mortero mixto 1:1:4 138,27 1,38

%0300 3,000 Medios auxiliares 57,30 1,72
Suma la partida .........ccccceveveieinsieseee e 59,02
Costes indirectosS........occvvevveeiveeivenne. 6,00% 3,54
TOTAL PARTIDA ...t 62,56

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA'Y
SEIS CENTIMOS
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
3.1 SISTEMAS DE AISLAMIENTO
ENRH.9a m2 Tch MW+db PYL + viscoelas (21dBA)

Falso techo continuo formado por:trasdosado directo atornillado de placa simple de yeso laminado de 15 mm de
espesor, doble placa de yeso laminado de 13 mm de espesor, lamina viscoelastica de alta densidad de 4 mm de
espesor y 6.5 Kg/m2 de peso medio entre ambas placas y doble panel de fibra de poliéster aobsorbente acustica
de 40 mm de espesor, conductividad térmica de 0.039 W/mK, reaccion al fuego B-s1,d0 y resistencia al flujo del
paso del aire de 6 KPa.s/m2 situado por encima de las placas de yeso laminado. Todo ello sobre estructura simple
de perfiles de chapa de acero galvanizado y suspendido del forjado a una distancia >=15 cm, mediante
amortiguadores de caucho y varillas de cuelgue; incluso parte proporcional de nivelacion y tratamiento de juntas,
listo para revestir. Mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, de 21 dBA, segin DB-HR del
CTE.

MOOA .8a 0,400 h  Oficial 12 construccion 20,80 8,32

MOOA12a 0,400 h  Pedn ordinario construccion 19,87 7,95

PFPC.1lad 1,000 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,28

PNTW18a 1,500 u  Muelle de caucho dim 60x52 mm 3,35 5,03

PFPClac 2,100 m2 Placa yeso laminado A 13mm 4,57 9,60

PNTW.1c 1,050 m2 Lamina aislante visco-elastica 5,81 6,10

PFPP15b 8,000 u  Tornillo 35mm p/pnl yeso 0,01 0,08

PNTW.7a 2,100 m2 MW 40mm 0.039 W/mK 6 KPa.s/m2 6,52 13,69

PFPP.7b 0,500 kg Pasta de agarre panel yeso 0,55 0,28

PFPP15c 14,000 u  Tornillo 45mm p/pnl yeso 0,02 0,28

PRTW.6b 4,000 u  Varillas de cuelgue 50cm 0,33 1,32

PFPP.9a 2,200 m  Montante 36 p/tab yeso laminado 1,91 4,20

PFPP20a 2,000 m  Cinta sellado juntas p/pnl yeso 0,07 0,14

%0200 2,000 Medios auxiliares 62,30 1,25
SumMa 1a Partida .........ccoeeeeeieie i 63,52
Costes iNdirectos ........covvvvrevevreennn 6,00% 3,81
TOTAL PARTIDA ..ot 67,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y
TRES CENTIMOS

ENRS.laa m2 Trsd PYL simple+abs acus

Trasdosado para incrementar el aislamiento acustico a ruido aéreo en particiones interiores verticales y
medianerias formado por: estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 48 mm de ancho, a base de
montantes (elementos verticales separados 600 mm entre ellos) y canales (elementos horizontales) separada 1 cm
del elemento base, banda de aislamiento de ruido estructural autoadhesiva debajo de todos los canales; panles de
fibra de poliéster absorbente de 48 mm de espesor insertados entre montantes de la estructura con conductividad
térmica de 0.039 W/mK, reaccion al fuego B-s1,d0 y resistencia al flujo del paso del aire de 6 KPa.s/m2; placa de
yeso laminado de 15 mm de espesor atornilladas a la estructura metalica, incluso replanteo, preparacion, corte y
colocacion de las placas, nivelacién y aplomado, formacion de premarcos, ejecucién de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza.

MOOA .8a 0,280 h  Oficial 12 construccion 20,80 5,82
MOOA12a 0,280 h  Pe6n ordinario construccion 19,87 5,56
PFPC.1lad 1,050 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 5,54
PNTW.5a 1,050 m2 MW 48mm 0.039 W/mK 6 KPa.s/m2 7,82 8,21
PNTW.4a 0,500 m  Banda aisl ruido est 50 mm 0,62 0,31
PFPP.9b 2,330 m  Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 3,33
PFPP10b 0,950 m  Cnl rail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 1,13
PFPP15a 14,000 u  Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,14
PFPP.8a 0,400 kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1,00 0,40
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PFPP20a 3,000 m  Cinta sellado juntas p/pnl yeso 0,07 0,21

%0200 2,000 Medios auxiliares 30,70 0,61
Suma la partida .........ccccceveveieinsieseee e 31,26
Costes iNdirectos........coovvvereirennnn. 6,00% 1,88
TOTAL PARTIDA ..ot 33,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con CATORCE
CENTIMOS

EFPY.laabaab m2 Tb PYL 78/600 [15+48+15] LM48

Entramado autoportante sencillo 78/600 [15+48+15] LM45 (designacion segun ATEDY, compuesto por dos
placas de yeso laminado (A segun UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, atornilladas directamente una a cada
lado de una estructura simple de perfiles de acero galvanizado de 48 mm de ancho, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical en disposicién normal (N), con una separacion entre montantes de
600 mm vy aislamiento a base de lana mineral de 48 mm de espesor y conductividad de 0.097 W/mK en su
interior; listo para pintar, incluso replanteo, presparacion, corte y colocacidn de las placas y estructura soporte,
banda acustica bajo los perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacion de premarcos, ejecucion de
angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los perfiles perimetraes, parte
proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

MOOA.8a 0,250 h  Oficial 12 construccion 20,80 5,20

MOOA12a 0,250 h  Pedn ordinario construccion 19,87 4,97

PFPC.1lad 2,100 m2 Placa yeso laminado A 15mm 5,28 11,09

PFPP10b 0,900 m  Cnl rail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 1,07

PFPP.9b 2,000 m  Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 2,86

PFPP15a 22,000 u  Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,22

PFPP19a 2,000 u  Tornillo autoperforante 13 mm p/PYL 0,02 0,04

PFPP.8a 0,660 kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1,00 0,66

PFPP20a 2,800 m  Cinta sellado juntas p/pnl yeso 0,07 0,20

PNTW.5a 1,050 m2 MW 48mm 0.039 W/mK 6 KPa.s/m2 7,82 8,21

%0200 2,000 Medios auxiliares 34,50 0,69
Suma la partida .........ccccceveveieinsieseee e 35,21
Costes iNdIrectos........coovvvvereireennnn. 6,00% 2,11
TOTAL PARTIDA ..ottt 37,32

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y
DOS CENTIMOS

3.2 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO

ERTP20abc m2 Fals tch In rc1200x600 dens220

Falso techo acustico realizado con paneles rigidos, de lana de roca volcanica blancos, de densidad 220 kg/m3, de
dimensiones 1200x600 mm. y espesor de 18 mm., reaccion al fuego MO (incombustible), con sustenctacion
oculta, a base de perfiles primario y secundario, rematado perimetralmente con perfil angular y suspendido
mediante tirantes roscados, segin NTE-RTP.

MOOA .8a 0,250 h  Oficial 1? construccion 20,80 5,20
MOOAlla 0,250 h  Peon especializado construccion 20,23 5,06
PRTP13ab 1,050 m2 Panel In rc 1200x600 dens220 26,51 27,84
PRTW.1laa 1,800 m  Perfil met prim-3000 an 15 acan 0,91 1,64
PRTW.1ba 0,800 m  Perfil met ang-3000 an 15 acan 0,91 0,73
PRTW.1da 1,000 m  Perfil met ang-3000 an 15 acan 0,63 0,63
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PRTW.2bc 1,000 u  Tirante galv roscado 0,7 m 0,21 0,21

%0200 2,000 Medios auxiliares 41,30 0,83
Suma la partida .........ccccveevevieieiene e 42,14
Costes indirectos ........cccoevrevverienne, 6,00% 2,53
TOTAL PARTIDA ..ot 44,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENA Y CUATRO EUROS con SESENTA
Y SIETE CENTIMOS

ABS.vest m2 Pnl mad ranurado abs decor ACUSTIFORO TP16

Panelado de acabado estético de madera tipo ACUSTIFORO TP16 de 2.430 x 160 x 16 mm, ranurada con
perforaciones de 10 mm de didmetro y separadas 16 mm entre ranuras, formando cdmara de 50 mm con material
absorbente compuesto de fibra de poliester de 40 mm de espesor y densidad de 15 Kg/m3, incluso parte
proporcional de mermas y roturas.

Sin desSCOMPOSICION........ccveivierieiie e 38,75
Costes indirectos ........ccceveevveecveennee. 6,00% 2,33
TOTAL PARTIDA ... 41,08

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con OCHO
CENTIMOS

EFPM.7abb u  Prtapinsuec2hj ab mold 72x3

Puerta de paso, ciega, con molduras, para barnizar, formada por dos hojas abatibles de 203x72.5x3.5 cm.,
macizas de pino de Suecia, canteadas, cerco de pino de 68x47 mm., garras de fijacién de acero galvanizado,
tapajuntas de 70x10 mm. de pino de Suecia, pernios latonados de 80 mm. y cerradura con pomo latonado o
cromado, ajustado de las hojas, colocacién de muelle de retorno a posicion cerrada, fijacion de los herrajes y
nivelado y ajuste final, segin NTE/PPM-8.

MOOC.8a 3,500 h  Oficial 12 carpinteria 20,54 71,89

PFPM10ab 2,000 u  Hojaciega 72x3.5 Suecia 66,27 132,54

PFPM.1abb 1,000 u  Cerco pino blanco 68x47p/prta2hj 14,63 14,63

PFPM.6aba 13,200 m  Tapajuntas macizo Or 70x10 1,38 18,22

PFCH.9aca 1,000 u  Crrdu pomo esf lat libr-libr 11,19 11,19

PFCH32a 6,000 u  Pernio canto redondo 80mm. lat 0,40 2,40

%0300 3,000 Medios auxiliares 250,90 7,53
Suma la partida .........ccccvvvvviieiieene e 258,40
Costes indirectos .......ccccevvevveevveennen. 6,00% 15,50
TOTAL PARTIDA ..ot 273,90

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS con
NOVENTA CENTIMOS
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COL.prta u

Colocacion de puerta de madera preexistente, ajustado de las hojas, colocacion de muelle de retorno a posicion
cerrada, fijacion de los herrajes y nivelado y ajuste final, segin NTE/PPM-8.

Colocacion puerta existente

MOOC.8a 1,100 h  Oficial 12 carpinteria 20,54 22,59

%0300 3,000 Medios auxiliares 22,60 0,68
SumMa 1a Partida ........ccceeevereneninieneee e 23,27
Costes indirectos........cccceevvevvveevreeenne, 6,00% 1,40
TOTAL PARTIDA ...t 24,67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y
SIETE CENTIMOS

0

ERPA.3aaba u  Alicat c¢/jnt azulejo 15x15 dec ligera A1 JC

Alicatado con junta realizado con azulejo decorado de 15x15 cm., decoracidn ligera, tomado con mortero cola
convencional (Al) y rejuntado con lechada de cemento portland (JC), incluso cortes y limpieza, segiin Guia de la

< Baldosa Ceramica.
O
= MOOA.8a 0,400 h  Oficial 12 construccion 20,80 8,32
(ZD MOOAI12a 0,200 h  Pebn ordinario construccién 19,87 3,97
@] PRPA .2aa 45,000 u  Azulejo decorado 15x15cm dec ligera 0,48 21,60
ﬁj PBUA71a 0,088 kg Mto cola convencional (Al) 0,25 0,02
= PBPL.1h 0,002 m3 Lechada de cemento blanco BL 22.5 X 131,90 0,26
O %0200 2,000 Medios auxiliares 34,20 6,83
(@)
< .
o Suma la partida .........ccccceveveieinsieseee e 41,00
9 Costes indirectosS........occvvvevveevreeivenne. 6,00% 2,46
<
>
TOTAL PARTIDA ......cooi et 43,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y TRES EUROS con CUARENTA
Y SEIS CENTIMOS

ERPP.8aa m2 Rev plas lisa vert

Revestimiento con pintura plastica acabado liso, aplicado sobre paramentos verticales de ladrillo, yeso o
cemento, previo lijado de pequefias adherencias e imperfecciones, mano de fondo con pintura plastica diluida
muy fina, plastecido de faltas y dos manos de acabado, segiin NTE/RPP-24.

113

MOON.8a 0,200 h  Oficial 12 pintura 20,80 4,16

PRCP.3abc 0,060 | Pint int plas acl sat col 5,38 0,32

PRCP13fb 0,064 | Masilla al agua bl 6,71 0,43

%0200 2,000 Medios auxiliares 4,90 0,10
SUMa 1a Partida .........ccceevereneninenee e 5,01
Costes iNdirectos.......ccccevererenienienn 6,00% 0,30
TOTAL PARTIDA ..ot 531

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y UN

CENTIMOS
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ERPE.1dbab m2 Enf M-10 maes frat vert int

Enfoscado maestreado fratasado, con mortero de cemento de dosificacion M-80a (1:4) en paramento vertical
interior, segin NTE-RPE-7.

MOOA .8a 0,400 h  Oficial 12 construccién 20,80 8,32

MOOA12a 0,200 h  Pedn ordinario construccion 19,87 3,97

PBPM.1ca 0,012 m3 Mortero cto M-10 (1:4) man 105,59 1,27

%0200 2,000 Medios auxiliares 13,60 0,27
Suma la partida .........ccceveeveveeieiene e 13,83
Costes indirectos ........cceveeevveeveeennen. 6,00% 0,83
TOTAL PARTIDA ...t 14,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con SESENTA Y SEIS
CENTIMOS

ERPG.4aba m2 Guarn-enly YG/L maes vert

Guarnecido maestreado, y enlucido, realizado con pasta de yeso YG/L sobre paramentos verticales, acabado ma-
nual con llana, incluso limpieza y humedecido del soporte, segiin NTE/RPG10.

MOOA .8a 0,250 h  Oficial 12 construccion 20,80 5,20

MOOALlla 0,250 h  Peon especializado construccion 20,23 5,06

PBPL.3b 0,017 m3 Pasta de yeso YG/L 150,38 2,56

%0200 2,000 Medios auxiliares 12,80 0,26

ERPG10a 1,000 m2 Enl yeso pmto vertical 4,70 4,70
Suma la partida ........ccccevvvvveieeieere s 17,78
Costes indirectos .......ccceeveevveevveennen. 6,00% 1,07
TOTAL PARTIDA ..ot 18,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con OCHENTA Y
CINCO CENTIMOS

INST u Cambio paso de instalaciones

Cambio del paso de instalaciones por debajo del techo acustico y por el interior del trasdosado vertical,
colocacion de luminarias, totalmente instalada y en correcto estado de funcionamiento, segin NT-IEEV/89 y el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

Sin desCOMPOSICION.......cccvcvreeeee e 600,00
Costes indirectos .......ccccevvevveevveennen. 6,00% 36,00
TOTAL PARTIDA ..ot 636,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS
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CAPITULO 7 GESTION DE RESIDUOS

GGDR.5aba u  Alquiler diario conte escom 3m3 s/tapa

Alquiler diario de contenedor (se cobra a partir de 7 dias sin movimiento del contenedor) de 3m3 de capacidad,
para carga de residuos de construcciéon y demolicion mezclados producidos en obras de construcciéon y/o
demolicion que seran separados en fracciones por un gestor de residuos autorizado antes de su vertido.

Sin desCoOMPOSICION .......coevveieiiceceee e 2,36
Costes indirectos.......c.cocevvverernrenn, 6,00% 0,14
TOTAL PARTIDA ......cooi et 2,50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

GGDR.4abab u  Transporte conte escom 3m3 s/tapa 10 Km

Servicio de entrega, alquiler maximo de 7 dias sin movimiento, recogida y transporte de contenedor de 3m3 de
capacidad de residuos de construccién y demolicion mezclados producidos en obras de construccion y/o
demolicion (los cuales deberan ser separados en fracciones por un gestor de residuos autorizado antes de su
vertido) hasta vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos o centro de valorizacién o eliminacion
situado a 10 km.

Sin desCOMPOSICION .......covevvrvireeceee e 64,64
Costes indirectos........ccceevvevvveecreenne, 6,00% 3,88
TOTAL PARTIDA ...ttt 68,52

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS

6.2 Presupuesto y mediciones

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS

EADF.1b m2  Demol tabique LHD a mano

Demolicion de tabicén de ladrillo hueco doble con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a
vertedero, segin NTE/ADD-9.

VESTIBULO 1 1,17 2,70 3,16
1 347 2,70 9,37
-1 181 2,10 -3,80

12,53 6,44 80,69
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EADF.6bb u Levnt carp 3 a 6m2 con aprov

Levantado de carpinteria, incluso marcos, hojas y accesorios de de 3 a 6 m2, con aprovechamiento del material y
retirada del mismo, sin incluir transporte a almacén, segin NTE/ADD-18.

1,00 21,42 21,42
EADR.lia m2  Demol pav bald ¢ man
Demolicion de pavimentos de baldosa ceramica, realizada a mano, retirada de escombros y carga, sin incluir
transporte a vertedero, segun NTE/ADD-10.
VESTIBULO 1 337 0,38 1,28

1,28 12,99 16,63
EADR.4a m2  Picado alicatado azulejos

Demolicion de alicatado de azulejos, con retirada de escombros, sin incluir transporte a vertedero.

1 53,00

53,00 11,82 626,46

EADR.7ac m2  Levnt fals tech escayola

Levantado de falso techo de escayola, realizado por medios manuales, incluso retirada de escombros y carga,
sin incluir transporte a vertedero.

VESTIBULO 1 337 1,28 4,31

4,31 6,44 27,76

DEMOL.alt m2  Levant estr metal

Levantado de estructura metalica formada por por perfiles IPE como elemento vertical y vigas tipo IPE,
incluso escalera metalica, con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a vertedero.

ALTILLO 1 6,26 4,60 28,80

28,80 37,46  1.078,85

EADF10a m2  Levantado mampara

Levantado de mampara de aluminio, incluso retirada y transporte de escombros a vertedero.

ALTILLO3 3 6,26 1,75 32,87
1 4,06 1,75 7,11
39,98 5,37 214,69
TOTAL CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS ..ottt 2.066,50
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CAPITULO 2 ALBANILERIA

EFFC19aba m2  Fabrica p/rev LH 24x11.5x7

Fabrica para revestir, de 7 cm. de espesor, construida segin NBE-FL90 y NTE-FFL, con ladrillos huecos de
24x11.5x7 cm., sentados con mortero de cemento confeccionado en obra M-40a (1:6), con untas de 1 cm. de
espesor, aparejados, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y
roturas, humedecido de las piezas y limpieza, considerando un 3% de perdidas por roturas y un 30% de
mermas de mortero.

ALMACEN 1 153 0,64 0,98
1 8,07 0,64 5,16
6,14 21,88 134,34
EFFC.4aadd m2  LH 1/2 pié s/ICA LH4 LVP-3 40

Cerramiento compuesto por hoja principal para revestir de 1/2 pié de espesor, realizada con ladrillos cerdmicos
huecos de 24x11.5x11 cm., revestida por el exterior con enfoscado de mortero CSIV-W2 de 1.5cm de espesor,
sin camara de aire, aislamiento térmico no hidrofilo por el interior a base de lana mineral de 40mm de espesor,
con una conductividad de 0.036 W/mK, doblado con tabique de 4 cm. de espesor, realizado con fabrica de
ladrillos ceramicos huecos de 24x11.5x4 cm., sin revestir, incluso formacion de dinteles y jambas, ejecucién de
encuentros, elementos especiales y recibido de carpinteria, considerando un 3% de perdidas y un 20% de
mermas de mortero segin NBE-FL-90, NTE-FFL y NTE-RPE.

VESTIBULO 1 353 4,09 14,44
1 101 4,09 4,13
1 0,69 4,09 2,82
PUERTA -1 1,63 2,10 -3,42
17,97 62,56 1.124,20
TOTAL CAPITULO 2 ALBANILERTA ..o oottt ettt en et aeee et eeens 1.258,54

CAPITULO 3 TRASDOSADOS ACUSTICOS
31 SISTEMAS DE AISLAMIENTO

ENRH.9a m2  Tch MW+db PYL + viscoelas (21dBA)

Falso techo continuo formado por:trasdosado directo atornillado de placa simple de yeso laminado de 15 mm de
espesor, doble placa de yeso laminado de 13 mm de espesor, lamina viscoelastica de alta densidad de 4 mm de
espesor y 6.5 Kg/m2 de peso medio entre ambas placas y doble panel de fibra de poliéster aobsorbente acustica
de 40 mm de espesor, conductividad térmica de 0.039 W/mK, reaccién al fuego B-s1,d0 y resistencia al flujo del
paso del aire de 6 KPa.s/m2 situado por encima de las placas de yeso laminado. Todo ello sobre estructura simple
de perfiles de chapa de acero galvanizado y suspendido del forjado a una distancia >=15 cm, mediante
amortiguadores de caucho y varillas de cuelgue; incluso parte proporcional de nivelacion y tratamiento de juntas,
listo para revestir. Mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, de 21 dBA, segin DB-HR del
CTE.

1 12093 120,93
3033 -0,99
1 044 -0,44

119,50 63,52 7.590,64
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ENRS.laa m2  Trsd PYL simple+abs acus

Trasdosado para incrementar el aislamiento acustico a ruido aéreo en particiones interiores verticales y
medianerias formado por: estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 48 mm de ancho, a base de
montantes (elementos verticales separados 600 mm entre ellos) y canales (elementos horizontales) separada 1 cm
del elemento base, banda de aislamiento de ruido estructural autoadhesiva debajo de todos los canales; panles de
fibra de poliéster absorbente de 48 mm de espesor insertados entre montantes de la estructura con conductividad
térmica de 0.039 W/mK, reaccion al fuego B-s1,d0 y resistencia al flujo del paso del aire de 6 KPa.s/m2; placa de
yeso laminado de 15 mm de espesor atornilladas a la estructura metélica, incluso replanteo, preparacion, corte y
colocacion de las placas, nivelacién y aplomado, formacién de premarcos, ejecucién de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, parte proporcional de mermas roturas y accesorios de fijacion y limpieza.

1 515 4,07 209,61
3 230 4,07 28,08
1 269 4,07 10,95
248,64 31,26 7.772,49
EFPY.laabaab m2 Thb PYL 78/600 [15+48+15] LM48

Entramado autoportante sencillo 78/600 [15+48+15] LM45 (designacion segun ATEDY, compuesto por dos
placas de yeso laminado (A segin UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor, atornilladas directamente una a cada
lado de una estructura simple de perfiles de acero galvanizado de 48 mm de ancho, con canales como elemento
horizontal y montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con una separacion entre montantes de
600 mm vy aislamiento a base de lana mineral de 48 mm de espesor y conductividad de 0.097 W/mK en su
interior; listo para pintar, incluso replanteo, presparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte,
banda acustica bajo los perfiles perimetrales, nivelacién y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de
angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acUstica bajo los perfiles perimetraes, parte
proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

VESTIBULO 1 0,68 4,07 2,77
1 235 4,07 9,56
1 091 4,07 3,70
16,03 35,21 564,42
3.2 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
ERTP20abc m2  Fals tch In rc1200x600 dens220

Falso techo acustico realizado con paneles rigidos, de lana de roca volcanica blancos, de densidad 220 kg/m3, de
dimensiones 1200x600 mm. y espesor de 18 mm., reaccién al fuego MO (incombustible), con sustenctacion
oculta, a base de perfiles primario y secundario, rematado perimetralmente con perfil angular y suspendido
mediante tirantes roscados, segin NTE-RTP.

1 120,93 120,93
3 033 -0,99
-1 044 -0,44

119,50 42,14  5.035,73
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CODIGO RESUMEN UD LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD PRECIO IMPORTE

ABS.vest m2  Pnl mad ranurado abs decor ACUSTIFORO TP16

Panelado de acabado estético de madera tipo ACUSTIFORO TP16 de 2.430 x 160 x 16 mm, ranurada con
perforaciones de 10 mm de diametro y separadas 16 mm entre ranuras, formando camara de 50 mm con material
absorbente compuesto de fibra de poliester de 40 mm de espesor y densidad de 15 Kg/m3, incluso parte
proporcional de mermas y roturas.

VESTIBULO 1 787 3,45 27,15
PUERTAS -2 1,63 2,10 -6,85

20,30 38,75 786,63
TOTAL CAPITULO 3 TRASDOSADOS ACUSTICOS. ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeteeeeee e eeeen s, 23.054,90

CAPITULO 4 CARPINTERIA
EFPM.7abb u Prta pin suec2hj ab mold 72x3

Puerta de paso, ciega, con molduras, para barnizar, formada por dos hojas abatibles de 203x72.5x3.5 cm.,
macizas de pino de suecia, canteadas, cerco de pino de 68x47 mm., garras defijacion de acero galvanizado,
tapajuntas de 70x10 mm. de pino de suecia, pernios latonados de 80mm. y cerradura con pomo latonado o
cromado, ajustado de las hojas, colocacion de muelle de retorno a posicion cerrada, fijacion de los herrajes y
nivelado y ajuste final, segin NTE/PPM-8.

1,00 273,90 273,90

COL.prta u Colocacion puerta existente

Colocacion de puerta de madera preexistente, ajustado de las hojas, colocacion de muelle de retorno a posicion
cerrada, fijacion de los herrajes y nivelado y ajuste final, segin NTE/PPM-8.

1,00 24,67 24,67

TOTAL CAPITULO 4 CARPINTERIA ....oooieeeeeeeee et 298,57

CAPITULO 5 REVESTIMIENTOS

ERPA.3aaba m2  Alicat c¢/jnt azulejo 15x15 dec ligera A1 JC

Alicatado con junta realizado con azulejo decorado de 15x15 cm., decoracion ligera, tomado con mortero cola
convencional (Al) y rejuntado con lechada de cemento portland (JC), incluso cortes ylimpieza, segin Guia de la
Baldosa Ceramica.

1 5759 1,30 74,87
3 055 0,60 0,99
1 0,74 0,60 0,44
-2 080 1,30 -2,08
-1 182 1,30 -2,37
-1 163 1,30 -2,12

69,73 36,94 2.575,83
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CODIGO RESUMEN UD LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD PRECIO IMPORTE

ERPP.8aa m2  Rev plas lisa vert

Revestimiento con pintura plastica acabado liso, aplicado sobre paramentos verticales de ladrillo, yeso o
cemento, previo lijado de pequefias adherencias e imperfecciones, mano de fondo con pintura plastica diluida
muy fina, plastecido de faltas y dos manos de acabado, segiin NTE/RPP-24.

1 121,59 121,59
1 13,03 13,03
134,62 5,31 714,83
ERPE.1dbab m2  Enf M-10 maes frat vert int

Enfoscado maestreado fratasado, con mortero de cemento de dosificacion M-80a (1:4) en paramento vertical
interior, segun NTE-RPE-7.

1 0,66 1,30 0,86
1 0,69 1,30 0,90
1 101 1,30 1,31
3,07 14,66 45,01
ERPG.4aba m2  Guarn-enly YG/L maes vert

Guarnecido maestreado, y enlucido, realizado con pasta de yeso YG/L sobre paramentos verticales, acabado
manual con llana, incluso limpieza y humedecido del soporte, segin NTE/RPG10.

1 0,66 2,15 1,42
1 0,69 2,15 1,48
1 101 2,15 2,17
5,07 18,85 95,57
TOTAL CAPITULO 5 REVESTIMIENTOS ..ottt 3.431,24

CAPITULO 6 INSTALACIONES

INST u Cambio paso de instalaciones

Cambio del paso de instalaciones por debajo del techo acustico y por el interior del trasdosado vertical,
colocacion de luminarias, totalmente instalada y en correcto estado de funcionamiento, segiin NT-IEEV/89 y el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

1 636,00 636,00

TOTAL CAPITULO 6 INSTALACIONES .......evuiiiiieieteeieisss st 636,00
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CODIGO RESUMEN UD LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIAL CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 7 GESTION DE RESIDUOS

GGDR.5aba u Alquiler diario conte escom 3m3 s/tapa

Alquiler diario de contenedor (se cobra a partir de 7 dias sin movimiento del contenedor) de 3m3 de
capacidad, para carga de residuos de construccién y demolicion mezclados producidos en obras de
construccién y/o demolicion que seran separados en fracciones por un gestor de residuos autorizado
antes de su vertido.

20,00 2,50 50,00

GGDR.4abab u Transporte conte escom 3m3 s/tapa 10 Km

Servicio de entrega, alquiler maximo de 7 dias sin movimiento, recogida y transporte de contenedor de
3m3 de capacidad de residups de construccion y demolicion mezclados producidos en obras de
construccién y/o demolicion (los cuales deberan ser separados en fracciones por un gestor de residuos
autorizado antes de su vertido) hasta vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos o
centro de valorizacién o eliminacién situado a 10 km de distancia , segin R.D. 105/2008.

1,00 68,52 68,52
TOTAL CAPITULO 7 GESTION DE RESIDUOS.......eeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeetete et eeeee st eneeens 118,52
T OT AL ettt e et e e e et e e e et e e et e e et e et et e et et et ee et et n et n e eeneen 30.228,27
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6.3 Resumen de presupuesto

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ACTUACIONES PREVIAS . ...ttt 2.066,50
2 ALBANILERIA. ..ottt s s 1.258,54
3 TRASDOSADOS ACUSTICOS ...eeeeeeeeeeeeeeeeeee et es e eeeeenenn 23.054,90
4 CARPINTERIA ..ottt e ettt et et et et et e s e e e e et et et e e eeaeaees 298,57
5 REVESTIMIENTOS ..ottt bbraa e e 3.431,24
6 INSTALACIONES ... 636,00
7 GESTION DE RESIDUODS. ...ttt eeseeeeeeeeeee oottt et eeeeeesesesen e e et s eeeeaesesaens 118,52

TOTAL EJECUCION MATERIAL 30.864,27
13,00% Gastos generales ..........cccccuevenee. 4.012,36
6,00% Beneficio industrial.................... 1.851,86
SUMA DE G.G.yB.Il. 5.864,22
21,0000 LV.A. e 7.712,98
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 44.441,47
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 44.441,47

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS

CUARENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.
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7. CONCLUSION

A partir de este TGF se ha comprendido el funcionamiento actstico que presenta en la actualidad el
casal fallero de la Asociacién Cultural Falla General Barroso Litografo Pascual y Abad, a través del
analisis de los resultados obtenidos mediante el empleo de la sofisticada y especifica instrumentacion
de medicion acustica.

Este comportamiento se podria resumir brevemente diciendo que la sede festera presenta un deficiente
aislamiento acustico a ruido aéreo con respecto a la normativa aplicable en vigor para todos los
elementos constructivos que han sido evaluados y presenta una calidad acustica interior que si bien es
aceptable, puede ser mejorada notoriamente.

En el transcurso del presente trabajo se ha tratado en todo momento de satisfacer al maximo las
exigencias legales en cuanto al aislamiento aclstico a ruido aéreo y se ha pretendido adecuar al
méaximo la calidad acustica en el interior a los diversos usos que presenta el casal fallero por su propia
condicion como tal, sin perder de vista en ningin momento el desembolso econémico requerido para la
gjecucion de la mejora.

Pese a marcar el objetivo final de ajustar el casal fallero a la totalidad del marco legal, no se ha podido
cumplir dicho propdsito (a excepcion del aislamiento de la fachada) por la limitacion que presentan los
elementos constructivos existentes y las altas expectativas que maraca la OMPCCA en relacién al
aislamiento acustico a ruido aéreo. No obstante cabe mencionar que si que se cumplen las exigencias
que estipulan el R.D 1367/2007 que desarrolla la Ley 37/2003 del ruido, la Ley 7/2002 de Proteccién
contra la Contaminacion Acustica y el Documento Béasico HR de Proteccién frente al Ruido.

Pero aun no cumpliendo las exigencias, se ha dotado al casal de un buen grado de aislamiento al ruido
aéreo que deberia permitir desarrollar con normalidad las actividades propias de la asociacion cultural
fallera sin tener una repercusion aclstica negativa en los vecinos y vecinas de manera que la
convivencia discurra de manera pacifica y armoniosa.

Teniendo en cuenta la mala situacion econdmica que atraviesa Espafia actualmente y el coste total de la
intervencidn propuesta (dificilmente asumible por una asociacion de este tipo), soy consciente de la
posibilidad de que nunca se lleve a cabo la intervencion que he planteado. Podria ser el caso de que si
gue hubiera dinero para realizar la intervencion, pero no todo el necesario. En este caso sacrificariamos
la mejora de la calidad acustica interior en pos de abaratar el coste total de la intervencién, cambiando
la solucién del techo acustico en la zona de actividad del casal por un sistema convencional de falso
techo registrable de placas de yeso laminado o de escayola.

Gracias a la realizacion del presente TFG, he tomado consciencia de la importancia que tiene la
acustica arquitectonica en el disefio de espacios interiores, para garantizar que cada espacio puede ser
destinado al uso para el que fue concebido con cierto nivel de confort, y he descubierto una rama de la
arquitectura que parece ser que no hace mucho tiempo que se ha empezado a tomar en serio por la
comunidad de la construccién (sobre todo en relacion a edificios de viviendas).

El descuido del tratamiento aclstico en el parque inmobiliario de Espafia, junto a la creciente
contaminacién acustica que sufren las grandes ciudades espafiolas auguran que es un buen momento
para dedicarse a la rama de la acUstica arquitectonica.
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ANEXO |I: CONCEPTOS BASICOS DE
LAACUSTICA. DEFINICIONES

Absorcion del sonido

Propiedad que poseen materiales, estructuras y objetos de convertir el sonido en calor, dando como
resultado la propagacion en un medio o la disipacion cuando el sonido incide en una superficie o el
proceso de disipacién de la energia. Se puede obtener a partir de la ecuacion:

n
j=1

donde o es el coeficiente de absorcion, y S; la superficie de los diferentes materiales j.

Aislamiento del sonido

Capacidad de una estructura o material para impedir que el sonido llegue a un recinto receptor. La
energia sonora no es necesariamente absorbida.

Area de absorcion sonora equivalente de un recinto

Area imaginaria de una superficie totalmente absorbente sin efectos de direccion que, si fuera el tnico
elemento absorbente de una sala, daria el mismo tiempo de reverberacién que el recinto considerado.

Banda de octava

Segmento del espectro de frecuencia comprendido entre una frecuencia dada y otra igual al doble de la
anterior.

fs =2fi

donde fs y f; son las frecuencias superior e inferior de la banda, resultando el ancho de banda 0,7 f;
siendo f. la frecuencia central. Las frecuencias centrales de las bandas de octavas normalizadas (dentro
de la gama de frecuencias audibles para los seres humanos, 20 Hz a 20000 Hz) son:

31,5 Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz
1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 16000 Hz

Banda de tercio de octava

Segmento del espectro de frecuencia resultante de dividir la banda de octava en tres bandas mas
pequefias, que responde a la siguiente expresion:

fi =2f;

donde fs y f; son las frecuencias superior e inferior de la banda, resultando el ancho de banda 0,231 f,
siendo f. la frecuencia central. Las frecuencias centrales de las bandas de tercio de octavas
normalizadas son:

25 Hz 31,5 Hz 40 Hz 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100 Hz 125 Hz
160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz 800 Hz
1000Hz  1250Hz  1600Hz  2000Hz  2500Hz  3150Hz 4000 Hz 50000 Hz
6300Hz  8000Hz 10000 Hz 12500 Hz 16000 Hz 20000 Hz
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Es un indice que relaciona los tiempos de reverberacion de las frecuencias altas (2000 Hz y 4000 Hz) y
de las frecuencias medias (500 Hz y 1000 Hz). En otras palabras se dice que el brillo mide la riqueza en
frecuencias altas (sonidos agudos) de la sala y responde a la siguiente expresion:

Tr, + T,
Br — (2000 Hz) (4000 Hz)

Tr500 Hz) + TT(1000 h2)

La recomendacién (segun Beranek) es que este valor sea superior a Br > 0,87, aunque valores excesivos
de brillo origina un sonido artificial y molesto, por lo que es aconsejable que este indice no supere la
unidad.

Es un indice que relaciona los tiempos de reverberacion de las frecuencias bajas (125 Hz 'y 250 Hz) y de
las frecuencias medias (500 Hz y 1000 Hz). Se puede decir que la calidez representa la riqueza en bajas
frecuencias (sonidos graves) de una sala, lo que es indicativo de la sensacion subjetiva de calidez y
suavidad de la muUsica escuchada en ella. Se expresa segun la siguiente ecuacion:

Tr, + Tr,
Calidez = (125 Hz) (250 Hz)

Trs00 Hz) + TT(1000 h2)

El valor recomendado para este indice depende del uso al que se destine la sala. Asi pues, para una sala
dedicada a uso musical el valor recomendado debe estar comprendido entre 1,10 y 1,45, y para el caso
del uso de la palabra, el valor recomendado es la unidad.

Es un campo sonoro que tiene densidad de energia estadisticamente uniforme y en que las direcciones
de propagacion de las ondas sonoras se distribuyen al azar.

Una region de un medio elastico (como el aire) que contiene ondas sonoras.

Es una medida de la propiedad absorbente del sonido que posee un material, relacionando la energia
absorbida (E,) y la energia incidente (E;) por unidad de superficie:

Sus valores estan comprendidos entre 0 y 1, lo que representa una nula absorcion o una absorcion total.
De manera analoga un coeficiente de absorcion 0 indica que el material es totalmente reflectante.

El coeficiente de absorcién de un material varia dependiendo de la frecuencia de la onda sonora
incidente.

Son una serie de curva de los espectros de sonido de banda de octava en un sistema para evaluar el ruido
de un espacio interior ocupado. Se compara un espectro real de banda de octava con este conjunto de
curvas para determinar el nivel NC de la sala.
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Decibelio, dB

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

L =101 (M)dB
donde

L esel nivel de la magnitud cuantificada (por ejemplo, nivel de presion);
M es la magnitud a cuantificar (por ejemplo, presion);
Mo es el valor de referencia para la magnitud M.

Decibelio A, dBA

Resultado de emplear la escala de ponderacion A en una medida acustica. Esta escala atenta de
modo importante los sonidos de baja frecuencia, no modifica la medida del sonido para una
frecuencia dada de 1000 Hz y aumenta la medida para valores de frecuencia comprendidos entre
2000 y 4000 Hz. De esta manera se caracteriza la reaccion humana ante sonidos complejos, tratando
de imitar la sensacién de nivel percibido.

Definiciéon, D50

Se refiere a la proporcién de energia recibida por el receptor durante los primeros 50 ms desde a
llegada del sonido directo respecto a la energia total recibida. Se define mediante la siguiente
expresion:

Energia,—so

ms)

Energia ,—«)

Este indice se utiliza exclusivamente para recintos destinados al uso de palabra, y su valor depende
directamente de la distancia del oyente con respecto al locutor siendo su valor recomendado D > 0,5
para toda la sala (debe ser lo méas uniforme posible)

Diferencia de niveles, D

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

D=L1_L2 dB
donde

L; esel nivel de presion acustica medio en el recinto emisor;
L, esel nivel de presion acustica medio en el recinto receptor.
Diferencia de niveles, D2m

Es la diferencia, en decibelios, entre el nivel de presion sonora exterior a 2m frente a la fachada, L; o,
y el valor medio espacio-temporal del nivel de presién sonora L,, en el interior del local receptor. Se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

Dls,2m = L1,2m — L

Diferencia de niveles normalizada, Dn

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia del tiempo de
reverberacion en el recinto receptor:
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A
D, =D —10log— dB
Ay
donde

D esladiferencia de niveles;

A es el area de absorcién acustica equivalente del recinto receptor, en metros cuadrados;

Ao es el &rea de absorcion de referencia, en metros cuadrados (para recintos en viviendas o recintos
de tamafio comparable: Ay = 10 m?).

Diferencia de niveles normalizada, D2m,n

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un area de absorcion de referencia en el
local de recepcion:

A
Dls,Zm,n = Dls,Zm —101log <A_0) dB

donde A, = 10 m?

Diferencia de niveles estandarizada, DnT

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

T
D,r =D + 10log (T_) dB
0

donde:

D esladiferencia de niveles;
T esel tiempo de reverberacion en el recinto receptor;
To es el tiempo de reverberacion de referencia; para viviendas, To=0,5s.

La estandarizacion de la diferencia de niveles respecto a un tiempo de reverberacion de 0,5 s tiene en
cuenta que en habitaciones amuebladas se ha encontrado que el tiempo de reverberacion es
razonablemente independiente del volumen y de la frecuencia, siendo aproximadamente igual a 0,5
s. Con esta estandarizacién, D,r depende de la direccion de transmisién acustica si los dos recintos
tienen volimenes diferentes.

Diferencia de niveles estandarizada, D2m,nT

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia de reverberacion
en el local de recepcion:

T
Dls,Zm,nT = Dls,Zm + 101log (T_O) dB

donde T;=0,5s.

Difusion sonora

Se dice que existe difusidén sonora cuando la densidad de energia es uniforme en la region considerada.
Eco

Se produce cuando la reflexion de un sonido es percibido por el oyente con un desfase de tiempo tal,
gue puede distinguirse como una repeticion del sonido directo.
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Ecograma

Representacion grafica de las sucesivas reflexiones recibidas por el receptor en una posicién dada,
donde se expresa el nivel de presion de la reflexion, y el desfase temporal con respecto al sonido
directo.

Frecuencia, f
Es el nimero de pulsaciones que una onda acustica senoidal experimenta en un segundo, y se expresa
en hercios (Hz).

Indice de reduccion sonora aparente, R

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la potencia acudstica W, incidente sobre la pared
en ensayo Y la potencia acustica total transmitida al recinto receptor si, ademas de la potencia sonora
W, transmitida a través del elemento separador, es significativa la potencia sonora W5 transmitida a
través de elementos laterales o de otros componentes; se expresa en decibelios:

Wy

R =loge———— dB
By w; ¢

Supuestos los campos sonoros suficientemente difusos en ambos recintos, el indice de reduccion
sonora aparente se evalla como:

' S
R =D+1010gz dB

donde

D es la diferencia de niveles;

S es el area del elemento separador;

A es el area de absorcion acustica equivalente en el recinto receptor.

El indice de reduccion sonora aparente es independiente de la direccion de medida entre los dos
recintos, si los campos acusticos son difusos en ambos recintos.
Intensidad sonora

Energia que fluye en una unidad de superficie situada perpendicularmente a la direccion de
propagacidn de las ondas sonoras por unidad de tiempo; es decir, potencia acustica radiada por unidad
de superficie.

La intensidad sonora depende de la distancia a la fuente y de las condiciones del lugar donde se
encuentre (en campo abierto, sin obstaculos o en un recinto cerrado). Se expresa en W/m?.

Magnitud global para la valoracion del aislamiento a ruido aéreo

Es el valor en decibelios, a 500Hz de la curva de referencia una vez ajustada a los valores
experimentales seglin el método especificado en el punto 5.1 Aislamiento acustico.

Nivel de potencia acustica, Lw

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la potencia acustica que se desea cuantificar (W)
y una potencia de referencia (W,). Se define mediante la expresion:

w
Lw =10 IOg (W) dB
0

donde la potencia de referencia es Wy = 102 W.
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Nivel de presion sonora o presion acustica, Lp

Se define mediante la siguiente ecuacion:

2
p p
L, =10log (—) = 20log (—) dB
P % Po
donde
p es la presion acustica que se desea cuantificar;

po  es la presion acustica de referencia, que corresponde al limite de sensibilidad humana a 1000 Hz

(2 - 10° N/m?)

Nivel medio de presion sonora en un recinto, L

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

En la practica, normalmente se miden los niveles de presion sonora L;. En este caso L viene dado por:
1 n
L =10log EZ 10%/10 | dB
j=1

donde L; son los niveles de presion sonora L; a L, en n posiciones diferentes dentro del recinto.

Nivel sonoro continuo equivalente, Leq

Es el nivel de presion sonora de un ruido estacionario que, en el intervalo temporal de medicion, tiene el
mismo valor medio del cuadrado de la presién que el ruido considerado, variable en el tiempo.
Se expresa en decibelios.

Nivel del campo directo

Es el nivel producido por una fuente de emision de sonido en el que solo se tienen en cuenta las ondas
sonoras que inciden directamente, despreciando las provenientes de las reflexiones.

Nivel del campo reverberado

A diferencia del anterior, el nivel del campo reverberado es el producido Unicamente por las ondas
sonoras provenientes de las reflexiones.

Potencia acustica

Cantidad de energia sonora emitida o radiada por una fuente sonora. Su valor es independiente del punto
del espacio donde se mida y de las condiciones del recinto donde se localiza el foco. Se expresa en
vatios W.

Presidon acustica

Es el incremento de presion respecto a la presion atmosférica debido a la presencia de la onda sonora.
Su valor, expresado en pascales (Pa), depende de la distancia a la fuente y de las condiciones del lugar
donde se encuentra el foco sonoro (en campo abierto, sin obstaculos o en un recinto cerrado).

Reverberacion

Es el fendmeno de persistencia del sonido en el interior de un recinto una vez la fuente sonora ha
cesado su emision
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Cuando el sonido no es agradable, se llama ruido, y puede producir contaminacion acustica por su
intensidad o prolongacion temporal. No posee armonia ni cadencia, no es una manifestacion artistica
sino indeseable.

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

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

El sonido es una sensacion que se produce en el oido cuando recibe ondas sonoras transmitidas por un
medio elastico.

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

El oido humano puede percibir frecuencias entre 20 Hz y 20000 Hz en edades comprendidas entre 18
y 25 afios, y personas de audicion normal. Este campo puede descomponerse entres gamas de
sensacion de tono: tonos o frecuencias bajas 20 - 360 Hz; 360 - 1400 Hz tonos o frecuencias medias;
1400 - 20000 Hz tonos o frecuencias altas.

A pesar de la dependencia entre frecuencia y tono, no existe relacién directa entre ambas, ya que la
frecuencia es una magnitud fisica y el tono es una sensacién o cualidad subjetiva.

Es el valor, en decibelios, que ha de afiadirse al valor de la magnitud global para tener en cuenta las
caracteristicas de un espectro particular.

Es el tiempo que transcurre desde que la fuente sonora deja de emitir, hasta que la energia sonora
contenida en el mismo disminuye a una millonésima parte de la original, que es equivalente a decir
que es el tiempo transcurrido desde el cese de la emision de sonido hasta que el nivel de presién
sonora disminuye 60 dB. Puede calcularse mediante la expresion formulada por Sabine:

016V

T
=T

S

donde V es el volumen de la sala en m?, y A es la absorcién de la sala en m?.

Es el tiempo que transcurriria desde el momento en que la fuente sonora interrumpe la emision
hasta que el nivel de presién sonora hubiera disminuido 60 dB, calculado con la pendiente
correspondiente a la caida de los primeros 10 dB.

Es recomendable que el valor resultante de la media aritmética de EDT para las frecuencias medias
(500 Hz y 1000 Hz) medidas con la sala vacia (EDTy4) debe ser lo més similar posible al valor Tryg.
De esta manera se asegura correcta difusion del sonido.
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ANEXO Il. DATOS OBTENIDOS DE LA
MEDICION IN-SITU

En este anexo se recogen todos los niveles de presién obtenidos mediante el sonémetro integrador
2238 Mediator y los resultados del tiempo de reverberacion procedentes del software de medicion
acustica, Dirac 3.0.

Como norma general se mostraran los datos obtenidos en funcion del elemento separador, y en primer
lugar se mostraran los resultados obtenidos del sonémetro integrador y seguidamente los resultados
procedentes del software de medicién acistica Dirac 3.0 (en el siguiente anexo se pueden observar las
hojas de calculo que han servido para calcular el aislamiento de los elementos)

11.1 Elemento horizontal superior 1]

En este caso en particular, como se estudiaron varios recintos en la vivienda superior con la misma
posicién de la fuente, y la misma potencia en la sede festera, los valores del nivel de presion sonoro en
el recinto emisor (L;) se consideran los mismos para todos los siguientes casos.

Por esta razon, solo se muestran una vez los niveles de presion L:

1 2 3 4 5 6 Lig
82,20 87,90 8540 87,70 80,50 82,20 [ 84,32
88,20 9220 90,40 94,50 87,10 87,90 [ 90,05
9480 9490 9240 9150 90,00 95,70 [ 93,22
96,00 97,60 9440 96,10 9190 94,60 [ 95,10
96,60 9530 93,30 9580 93,00 93,50 [ 94,58
91,60 9330 9120 89,80 91,00 86,90 [ 90,63
91,90 90,70 90,10 90,40 91,10 87,50 [ 90,28
91,70 91,70 87,30 89,30 88,90 88,30 [ 89,53
90,00 9260 8850 90,30 88,20 86,80 [ 89,40
91,80 90,30 8840 89,80 87,30 85,20 [ 88,80
86,40 88,10 84,90 86,60 82,60 83,90 [ 85,42
84,30 8380 8120 81,20 79,30 78,60 [ 81,40
8480 83,70 8240 81,00 79,60 78,80 [ 81,72
83,10 81,90 80,00 80,70 79,60 77,20 | 80,42
78,40 7790 7520 76,20 73,40 72,10 [ 75,53
74,70 73,00 70,70 72,20 70,00 69,20 [ 71,63
72,40 69,60 67,10 69,60 66,30 65,20 [ 68,37
67,50 64,70 6190 63,50 60,60 59,00 [ 62,87

Tabla 46. Niveles de presion en recinto emisor. Posicion fuente 1
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1 2 3 4 5 6 Ly L Lo Ly
78,60 7830 83,60 87,00 89,00 86,40 | 83,82 84,32 | 83,82 | 84,07
88,30 89,30 87,20 91,40 88,30 93,10 | 89,60 90,05 | 89,60 | 89,83
87,00 88,80 90,80 90,50 91,30 91,90 | 90,05 93,22 | 90,05 | 91,92
92,00 92,70 89,40 9530 93,40 94,30 | 92,85 95,10 | 92,85 | 94,12
88,30 88,10 88,40 90,20 89,00 92,80 | 89,47 94,58 | 89,47 | 92,74
89,00 86,80 87,70 89,20 87,50 92,10 | 88,72 90,63 | 88,72 | 89,78
88,20 86,10 84,00 8590 88,70 90,90 | 87,30 90,28 | 87,30 | 89,04
84,40 8510 84,60 8590 88,60 90,30 | 86,48 89,53 | 86,48 | 88,27
8540 86,10 85,90 86,60 87,40 90,40 | 86,97 89,40 | 86,97 | 88,35
8550 86,00 8590 85,70 88,00 88,70 | 86,63 88,80 | 86,63 | 87,85
82,50 81,10 81,60 8160 84,30 85,10 | 82,70 85,42 | 82,70 | 84,27
78,00 76,40 77,00 7760 80,30 81,70 | 78,50 81,40 | 78,50 | 80,19
79,70 7990 79,80 79,20 81,70 83,00 | 80,55 81,72 | 80,55 | 81,17
76,50 75,70 78,10 76,80 79,50 82,30 | 78,15 80,42 | 78,15 | 79,43
73,40 71,70 72,40 71,80 74,20 78,20 | 73,62 75,53 | 73,62 | 74,68
67,10 67,00 69,00 6850 71,20 73,90 | 69,45 71,63 | 69,45 | 70,68
63,70 62,80 6540 63,80 68,70 70,10 | 65,75 68,37 | 65,75 | 67,25
57,10 57,80 59,70 58,60 62,00 64,10 | 59,88 62,87 | 59,88 | 61,63

Tabla 47. Niveles de presion en recinto emisor. Posicion fuente 2 Tabla 48. Nivel medio de presion L,
— e
Dormitorio 1 : 1
LA
A =S
e 1 2 Loy 1 2 Lo Loy Loo Lo
39,50 | 44,70 | 42,84 | 4550 | 49,80 | 48,16 42,84 | 48,16 | 46,27
4790 | 48,60 | 48,26 | 54,40 | 52,90 | 53,71 48,26 | 53,71 | 51,79
51,20 | 50,40 | 50,82 | 57,50 | 54,10 | 56,12 50,82 | 56,12 | 54,24
52,00 | 52,70 | 52,36 | 57,50 | 58,60 | 58,08 52,36 | 58,08 | 56,11
50,90 | 51,40 | 51,16 | 55,60 | 53,80 | 54,79 51,16 | 54,79 | 53,34
4590 | 44,90 | 45,43 | 54,80 | 48,90 | 52,78 4543 | 52,78 | 50,51
42,00 | 40,20 | 41,19 | 49,80 | 49,20 | 49,51 41,19 | 49,51 | 47,10
40,00 | 39,00 | 39,53 | 51,30 | 46,90 | 49,63 39,63 | 49,63 | 47,03
40,90 | 38,00 | 39,69 | 46,60 | 44,20 | 45,56 39,69 | 45,56 | 43,55
39,40 | 35,80 | 37,96 | 43,50 | 44,20 | 43,86 37,96 | 43,86 | 41,85
31,30 | 31,70 | 31,50 | 39,20 | 38,70 | 38,96 31,50 | 38,96 | 36,66
28,20 | 31,00 | 29,82 | 35,40 | 34,20 | 34,84 29,82 | 34,84 | 33,02
25,10 | 27,50 | 26,46 | 33,50 | 33,10 | 33,30 26,46 | 33,30 | 31,11
22,60 | 26,40 | 24,90 | 33,10 | 30,20 | 31,89 2490 | 31,89 | 29,67
18,90 | 20,00 | 19,48 | 25,00 | 27,50 | 26,43 19,48 | 26,43 | 24,22
24,00 | 22,60 | 23,36 | 25,90 | 27,40 | 26,71 23,36 | 26,71 | 25,35
13,60 | 17,10 | 15,69 | 25,20 | 26,10 | 25,67 15,69 | 25,67 | 23,08
12,40 | 18,00 | 16,05 | 26,30 | 27,10 | 26,72 16,05 | 26,72 | 24,07

Tabla 49. Niveles de presién en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2

Tabla 50. Nivel medio de presion L,
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Niveles en recinto receptor.
Ruido de fondo (dB) Tiempo de reverberacién en recinto receptor (s)

1 2 B, @ 1 2 Tra
43,20 | 28,90 | 40,35 0,452 0,447 0,450
28,10 | 25,10 | 26,85 0,004 0,446 0,225
29,10 | 27,10 | 28,21 0,475 0,467 0,471
34,30 | 30,50 | 32,80 0,416 0,404 0,410
31,30 | 36,30 | 34,48 0,600 0,575 0,588
30,10 | 38,40 | 35,99 0,452 0,418 0,435
31,60 | 31,00 | 31,31 0,319 0,323 0,321
29,80 | 32,10 | 31,10 0,417 0,377 0,397
29,20 | 25,60 | 27,76 0,371 0,345 0,358
51,40 | 28,70 | 48,41 0,369 0,368 0,369
30,20 | 29,80 | 30,00 0,304 0,324 0,314
29,70 | 21,30 | 27,28 0,330 0,332 0,331
28,90 | 21,80 | 26,66 0,367 0,372 0,370
25,30 | 18,60 | 23,13 0,368 0,403 0,386
18,60 | 16,90 | 17,83 0,349 0,360 0,355
18,40 | 14,10 [ 16,76 0,330 0,340 0,335
13,50 | 14,50 [ 14,03 0,344 0,312 0,328
14,30 | 14,20 | 14,25 0,327 0,299 0,313

Tabla 51. Nivel medio de presion B, Tabla 52. Reverberacion en recinto receptor Try

—

Dormitorio 2 — _[l

|_,_|| '

V OF

i 2 Lo i 2 Lo Lo Lo L,
49,80 | 51,50 | 50,73 | 50,70 | 45,20 | 48,77 50,73 | 48,77 | 49,86
52,90 | 51,90 | 52,43 | 47,20 | 48,70 | 48,01 52,43 | 48,01 | 50,76
49,10 | 54,30 | 52,44 | 44,00 | 50,60 | 48,45 52,44 | 48,45 | 50,88
49,30 | 53,90 | 52,18 | 50,40 | 54,80 | 53,13 52,18 | 53,13 | 52,68
48,10 | 50,30 | 49,34 | 43,10 | 45,00 | 44,15 49,34 | 44,15 | 47,48
41,10 | 48,50 | 46,22 | 39,30 | 44,30 | 42,48 46,22 | 42,48 | 44,74
41,40 | 44,50 | 43,22 | 38,90 | 37,60 | 38,30 43,22 | 38,30 | 41,42
40,50 | 41,90 | 41,26 | 37,60 | 39,20 | 38,47 41,26 | 38,47 | 40,08
38,00 | 39,20 | 38,64 | 34,60 | 36,70 | 35,78 38,64 | 35,78 | 37,44
34,40 | 37,40 | 36,15 | 39,50 | 32,00 | 37,20 36,15 | 37,20 | 36,71
27,60 | 30,40 | 29,22 | 23,90 | 25,30 | 24,66 29,22 | 24,66 | 27,51
21,40 | 21,90 | 21,66 | 21,20 | 22,80 | 22,07 21,66 | 22,07 | 21,87
21,20 | 24,40 | 23,09 | 20,40 | 18,10 | 19,40 23,09 | 19,40 | 21,62
19,70 | 19,70 | 19,70 | 21,00 | 15,80 | 19,14 19,70 | 19,14 | 19,43
13,90 | 13,70 | 13,80 | 21,10 | 13,10 | 18,73 13,80 | 18,73 | 16,93
13,20 | 12,30 | 12,77 | 20,20 | 11,90 | 17,79 12,77 | 17,79 | 15,97
9,00 | 18,10 | 15,59 | 14,40 | 11,80 | 13,29 15,59 | 13,29 | 14,59
9,50 | 21,30 | 18,57 | 22,20 | 10,40 | 19,47 18,57 | 19,47 | 19,04

Tabla 53. Niveles de presion en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2

Tabla 54. Nivel medio de presion L,
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Niveles en recinto receptor.
Ruido de fondo (dB) Tiempo de reverberacion en recinto receptor (s)

1 2 B, h 1 2 T
41,50 | 23,70 | 38,56 0,295 0,293 0,294
45,40 | 36,70 | 42,94 0,230 0,224 0,227
40,30 | 27,80 | 37,53 0,215 0,216 0,216
36,00 | 26,60 | 33,46 0,252 0,214 0,233
29,70 | 29,50 | 29,60 0,267 0,220 0,244
18,90 | 23,10 | 21,49 0,291 0,338 0,315
16,70 | 16,60 [ 16,65 0,332 0,342 0,337
17,60 | 15,60 | 16,71 0,304 0,269 0,287
14,00 | 17,50 [ 16,09 0,300 0,209 0,255
19,10 | 14,20 | 17,31 0,238 0,256 0,247
18,20 | 16,30 | 17,35 0,226 0,235 0,231
12,60 | 15,30 | 14,16 0,266 0,257 0,262
10,30 | 9,80 [ 10,06 0,273 0,246 0,260
9,50 | 10,40 | 9,97 0,269 0,228 0,249
8,90 | 16,40 | 14,10 0,246 0,209 0,228
8,20 | 21,80 | 18,98 0,277 0,251 0,264
8,60 | 20,30 | 17,57 0,270 0,246 0,258
9,40 | 10,10 | 9,76 0,253 0,223 0,238

Tabla 55. Nivel medio de presion B, Tabla 56. Reverberacion en recinto receptor Tryg

— e

Dormitorio 3 — _I |
—_—

I !

: 1 Loy 1 2 Lo : Lo Lo L.
44,10 | 46,30 | 45,34 | 45,20 | 45,70 | 45,46 45,34 | 45,46 | 45,40
53,50 | 52,60 | 53,07 | 53,00 | 52,60 | 52,80 53,07 | 52,80 | 52,94
48,60 | 52,00 | 50,62 | 46,80 | 46,70 | 46,75 50,62 | 46,75 | 49,11
50,30 | 50,30 | 50,30 | 49,00 | 47,20 | 48,19 50,30 | 48,19 | 49,37
43,10 | 51,90 | 49,43 | 42,70 | 42,80 | 42,75 49,43 | 42,75 | 47,26
4550 | 44,90 | 45,21 | 40,20 | 39,20 | 39,73 4521 | 39,73 | 43,28
41,80 | 39,70 | 40,88 | 37,20 | 37,90 | 37,56 40,88 | 37,56 | 39,53
38,00 | 38,40 | 38,20 | 36,50 | 36,30 | 36,40 38,20 | 36,40 | 37,40
34,60 | 36,40 | 35,59 | 31,20 | 32,20 | 31,73 35,59 | 31,73 | 34,08
32,80 | 33,10 | 32,95 | 30,00 | 29,40 | 29,71 32,95 | 29,71 | 31,63
24,90 | 26,30 | 25,66 | 22,60 | 21,80 | 22,22 25,66 | 22,22 | 24,27
21,10 | 21,70 | 21,41 | 17,90 | 18,10 | 18,00 21,41 | 18,00 | 20,03
19,50 | 26,60 | 24,36 [ 17,00 | 18,70 | 17,93 24,36 | 17,93 | 22,24
16,60 | 18,50 | 17,65 | 17,80 | 26,40 | 23,95 17,65 | 23,95 | 21,86
14,10 | 13,40 | 13,76 | 11,50 | 20,90 | 18,36 13,76 | 18,36 | 16,64
11,00 | 14,50 | 13,09 | 12,90 | 14,00 | 13,48 13,09 | 13,48 | 13,29
15,40 | 9,00 | 13,29 | 13,70 | 11,90 | 12,89 13,29 | 12,89 [ 13,09
1590 | 9,00 | 13,70 | 26,40 | 10,10 | 23,49 13,70 | 23,49 | 20,91

Tabla 57. Niveles de presién en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2

Tabla 58. Nivel medio de presion L,
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Niveles en recinto receptor. - - -

Ruido de fondo (dB) ‘ Tiempo de reverberacion en recinto receptor (s)

1 2 B, 1 2 Try

22,70 | 27,40 | 25,66 0,222 0,221 0,222

25,60 | 25,50 | 25,55 0,206 0,198 0,202

19,40 | 17,40 | 18,51 0,273 0,246 0,260

23,20 | 17,30 | 21,18 0,401 0,372 0,387

20,20 | 20,70 | 20,46 0,170 0,199 0,185

18,40 | 19,10 | 18,76 0,227 0,236 0,232

12,30 | 11,90 | 12,10 0,294 0,243 0,269

13,20 | 17,10 | 15,57 0,220 0,174 0,197

11,90 | 16,60 [ 14,86 0,155 0,197 0,176

17,80 | 17,60 | 17,70 0,204 0,204 0,204

19,60 | 18,90 | 19,26 0,205 0,183 0,194

13,40 | 13,20 | 13,30 0,199 0,206 0,203

9,50 | 11,30 | 10,49 0,183 0,202 0,193

10,40 | 9,90 [ 10,16 0,207 0,203 0,205

8,40 | 8,70 | 8,55 0,201 0,193 0,197

8,00 | 8,90 | 847 0,219 0,214 0,217

9,60 | 850 | 9,08 0,225 0,251 0,238

11,20 | 8,90 | 10,20 0,208 0,202 0,205

Tabla 59. Nivel medio de presion B, Tabla 60. Reverberacion en recinto receptor Tryg

T —
Dormitorio 4 ] T L

—_
I1F ‘

1 2 Loy 1 2 Lo Loy Lo L,
49,10 | 45,20 | 47,57 | 47,30 | 44,20 | 46,02 47,57 | 46,02 | 46,87
46,20 | 43,80 [ 45,16 | 58,00 | 54,20 | 56,50 45,16 | 56,50 [ 53,80
49,30 | 49,20 | 49,25 | 56,40 | 56,00 | 56,20 49,25 | 56,20 [ 53,99
47,00 | 46,10 | 46,57 | 49,90 | 52,60 | 51,46 46,57 | 51,46 | 49,67
45,60 | 46,70 | 46,18 | 48,40 | 53,20 | 51,43 46,18 | 51,43 | 49,56
39,80 | 43,70 | 42,17 | 46,90 | 51,40 | 49,71 42,17 | 49,71 | 47,40
39,90 | 45,80 [ 43,78 | 46,90 | 45,90 | 46,43 43,78 | 46,43 | 45,30
42,40 | 40,80 | 41,67 | 44,70 | 46,90 | 45,94 41,67 | 4594 | 44,31
38,20 | 38,20 | 38,20 | 42,90 | 44,60 | 43,83 38,20 | 43,83 | 41,87
37,40 | 35,60 [ 36,59 | 41,80 | 44,00 | 43,04 36,59 | 43,04 | 40,91
38,20 | 45,00 | 42,81 | 42,20 | 41,50 | 41,86 42,81 | 41,86 | 42,36
39,30 | 39,10 | 39,20 | 39,30 | 38,20 | 38,78 39,20 | 38,78 [ 39,00
35,20 | 42,60 | 40,32 | 37,90 | 39,50 | 38,77 40,32 | 38,77 | 39,61
52,10 | 35,00 | 49,17 | 35550 | 35,50 | 35,50 49,17 | 35,50 | 46,35
34,50 | 35,50 | 35,03 | 35,60 | 36,30 | 35,96 35,03 | 3596 [ 35,52
37,40 | 35,10 | 36,40 | 35,90 | 35,70 | 35,80 36,40 | 35,80 | 36,11
36,20 | 32,70 | 34,79 | 36,90 | 33,90 | 35,65 34,79 | 3565 [ 35,25
32,20 | 30,70 | 31,51 | 33,20 | 31,70 | 32,51 31,51 | 32,51 | 32,04

Tabla 61. Niveles de presion en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2

Tabla 62. Nivel medio de presion L,




Niveles en recinto receptor.
Ruido de fondo (dB)

1 [ 2 | B
36,90 | 44,00 | 41,76
41,00 | 41,40 | 41,20
45,10 | 40,50 | 43,38
43,50 | 49,10 | 47,15
43,10 | 44,20 | 43,68
40,50 | 40,90 | 40,70
41,50 | 45,60 | 44,02
39,10 | 36,80 | 38,10
40,00 | 40,70 | 40,36
37,90 | 36,80 | 37,38
38,70 | 37,90 | 38,32
39,20 | 39,20 | 39,20
33,90 | 36,10 | 35,14
33,90 | 35,30 | 34,66
34,60 | 36,90 | 35,90
34,10 | 35,60 | 34,91
35,50 | 32,90 | 34,39
32,50 | 30,90 | 31,77

JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

Tiempo de reverberacién en recinto receptor (s)

1 Tryg
0,360 0,400 0,380
0,496 0,470 0,483
0,531 0,214 0,373
0,423 0,492 0,458
0,354 0,305 0,330
0,273 0,321 0,297
0,391 0,388 0,390
0,322 0,315 0,319
0,301 0,337 0,319
0,388 0,324 0,356
0,277 0,335 0,306
0,379 0,338 0,359
0,338 0,367 0,353
0,323 0,408 0,366
0,392 0,333 0,363
0,356 0,383 0,370
0,315 0,371 0,343
0,360 0,368 0,364

Tabla 63. Nivel medio de presion B,

Sala de estar - Comedor

Tabla 64. Reverberacion en recinto receptor Tr,g

1 2 3 Log 1 2 3 Ly L,
41,60 | 44,10 | 45,90 | 44,21 | 43,40 | 50,30 | 47,60 | 47,94 | 46,46
46,10 | 48,10 | 54,70 | 51,25 | 52,20 | 57,30 | 57,40 | 56,21 | 54,40
45,90 | 47,70 | 55,30 [ 51,63 [ 53,90 | 58,10 | 62,40 | 59,43 | 57,08
46,40 | 47,40 | 50,30 | 48,36 | 55,10 | 57,70 | 57,00 | 56,73 | 54,31
44,80 | 46,80 | 44,80 | 45,57 | 52,90 | 55,20 | 54,70 | 54,37 | 51,90
42,90 | 42,80 | 41,00 | 42,32 | 50,10 | 52,70 | 50,50 | 51,26 | 48,77
38,50 | 40,40 | 39,70 | 39,60 | 46,60 | 48,60 | 46,80 | 47,43 | 45,08
38,70 | 44,40 | 40,60 | 41,90 | 48,30 | 49,50 | 48,40 | 48,77 | 46,57
35,70 | 38,40 | 38,70 | 37,79 | 43,60 | 45,60 | 45,70 | 45,07 | 42,80
34,50 | 37,40 | 40,90 | 38,37 | 41,50 | 43,60 | 42,50 | 42,62 | 40,99
29,60 | 27,20 | 28,80 | 28,64 | 37,10 | 37,90 | 38,70 | 37,95 | 35,42
25,20 | 27,50 | 27,40 | 26,82 | 40,20 | 31,20 | 31,80 | 36,47 | 33,91
21,00 | 27,60 | 25,30 | 25,40 | 30,50 | 30,00 | 30,10 | 30,21 | 28,44
18,50 | 24,40 | 21,70 | 22,47 | 27,80 | 27,10 | 27,50 | 27,48 | 25,59
15,30 | 18,10 | 14,80 | 16,32 | 24,30 | 23,10 | 20,20 | 22,85 | 20,71
30,00 | 15,90 | 13,20 | 25,48 | 17,20 | 29,20 | 16,90 | 24,93 | 25,21
11,80 | 14,50 | 15,80 | 14,33 | 14,10 | 14,90 | 19,70 | 16,99 [ 15,86
10,80 | 10,90 | 15,80 | 13,18 | 14,40 | 11,50 | 17,30 | 15,02 | 14,20

Tabla 65 Niveles de presion en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2. Nivel medio de presion
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Niveles en recinto receptor.
Ruido de fondo (dB) Tiempo de reverberacion en recinto receptor (s)
1 [ 2 [ 3 [ B h L 2 Trag
37,00 | 33,30 | 32,50 | 34,74 0,314 0,307 0,311
32,40 | 36,00 | 33,80 | 34,32 0,463 0,495 0,479
30,00 | 37,80 | 32,70 | 34,72 0,501 0,502 0,502
33,50 | 34,00 | 31,10 | 33,04 0,483 0,486 0,485
32,50 | 30,60 | 35,10 | 33,13 0,442 0,452 0,447
32,70 | 30,00 | 38,90 | 35,49 0,541 0,451 0,496
34,00 | 26,40 | 34,10 | 32,65 0,466 0,485 0,476
28,70 | 27,60 | 28,20 | 28,19 0,334 0,361 0,348
32,60 | 28,50 | 29,40 | 30,54 0,407 0,423 0,415
20,80 | 27,30 | 31,20 | 28,19 0,288 0,373 0,331
22,80 | 24,10 | 23,60 | 23,53 0,346 0,353 0,350
23,50 | 22,60 | 24,80 | 23,73 0,358 0,327 0,343
24,70 | 19,30 | 24,60 | 23,48 0,360 0,367 0,364
23,10 | 19,30 | 31,50 | 27,54 0,349 0,370 0,360
17,10 | 17,40 | 17,70 | 17,41 0,360 0,360 0,360
16,60 | 12,00 | 17,50 | 15,94 0,389 0,379 0,384
12,80 | 12,70 | 16,70 | 14,49 0,359 0,363 0,361
11,80 | 10,10 | 21,00 | 17,03 0,338 0,319 0,329
Tabla 66. Nivel medio de presién B, Tabla 67. Reverberacion en recinto receptor Tr,g
] —
Cocina — _I —
S S I
A
1 2 3 Loy 1 2 3 L,., L,
45,10 | 50,90 | 51,80 | 50,10 | 46,40 | 51,30 | 51,70 | 50,37 | 50,23
54,60 | 49,50 | 44,70 | 51,33 | 48,80 | 50,10 | 49,20 | 49,40 | 50,47
50,90 | 51,40 | 48,40 | 50,42 | 50,30 | 50,80 | 50,40 | 50,51 | 50,46
50,00 | 49,70 | 54,40 | 51,94 | 52,40 | 50,80 | 49,90 | 51,16 | 51,57
47,30 | 50,00 | 44,40 | 47,81 | 49,80 | 49,50 | 47,00 | 48,93 | 48,41
44,10 | 44,20 | 43,90 | 44,07 | 47,80 | 49,00 | 47,10 | 48,04 | 46,49
40,30 | 45,60 | 40,50 | 42,88 | 42,00 | 45,80 | 40,60 | 43,38 | 43,14
41,30 | 38,80 | 38,60 | 39,75 | 42,60 | 41,90 | 40,80 | 41,83 | 40,91
37,40 | 38,30 | 37,50 | 37,75 | 37,80 | 42,40 | 38,40 | 40,05 | 39,05
34,80 | 35,00 | 3580 | 35,22 | 36,00 | 37,40 | 36,40 | 36,64 | 35,99
30,70 | 32,00 | 31,30 | 31,37 | 32,90 | 32,20 | 32,30 | 32,48 | 31,96
31,90 | 31,80 | 29,40 | 31,18 | 28,50 | 32,20 | 30,00 | 30,50 | 30,85
29,20 | 29,70 | 36,80 | 33,39 | 28,70 | 29,20 | 27,10 | 28,42 | 31,58
27,40 | 31,10 | 27,50 | 29,03 | 26,10 | 29,10 | 26,50 | 27,45 | 28,31
30,90 | 24,10 | 24,30 | 27,68 | 22,30 | 23,90 | 22,60 | 22,99 | 25,94
24,00 | 25,20 | 22,20 | 23,97 | 20,40 | 20,60 | 20,70 | 20,57 | 22,59
17,10 | 24,50 | 20,50 | 21,72 | 28,20 | 23,10 | 21,90 | 25,31 | 23,88
19,20 | 19,90 | 41,60 | 36,88 | 18,60 | 26,10 | 21,00 | 23,05 | 34,05

Tabla 68. Niveles de presion en recinto receptor. Posicion fuente 1y 2. Nivel medio de presion




Niveles en recinto receptor.

JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

Ruido de fondo (dB) Tiempo de reverberacién en recinto receptor (s)
1 2 3 B, 1 2 Try
39,30 | 48,70 | 44,60 | 45,70 0,432 0,422 0,427
31,30 | 29,30 | 31,30 | 30,73 0,436 0,434 0,435
39,10 | 32,40 | 31,70 | 35,78 0,624 0,590 0,607
43,10 | 33,10 | 34,60 | 39,27 0,477 0,522 0,500
40,50 | 35,10 | 42,50 | 40,31 0,581 0,598 0,590
34,60 | 37,40 | 39,20 | 37,46 0,575 0,639 0,607
27,60 | 37,30 | 28,00 | 33,41 0,681 0,610 0,646
52,20 | 33,80 | 34,50 | 47,56 0,729 0,521 0,625
31,20 | 29,40 | 30,60 | 30,46 0,630 0,608 0,619
27,80 | 26,70 | 33,10 | 30,16 0,590 0,571 0,581
27,80 | 28,00 | 28,90 | 28,26 0,624 0,621 0,623
28,60 | 31,40 | 29,30 | 29,94 0,675 0,625 0,650
27,80 | 28,40 | 26,50 | 27,64 0,652 0,632 0,642
31,00 | 39,20 | 30,30 | 35,50 0,600 0,608 0,604
24,70 | 26,50 | 25,30 | 25,57 0,576 0,484 0,530
21,50 | 27,40 | 23,70 | 24,89 0,563 0,523 0,543
21,00 | 31,20 | 22,60 | 27,34 0,597 0,514 0,556
17,40 | 18,80 | 21,90 | 19,79 0,524 0,471 0,498

Tabla 69. Nivel medio de presion B,

Tabla 70. Reverberacion en recinto receptor Tryg

1.2 Medianera con zaguan

5

Lig 1 2 3 4 5 Lip

93,70 96,80 84,50 90,40

90,50

92,85 (82,80 85,00 80,20 90,60 91,70 [88,11

91,20 94,40 90,70 89,80

84,00

91,11 |91,70 89,10 89,10 94,10 93,70 92,05

100,40 101,40 102,20 96,40

94,10

99,85 [90,50 91,90 91,90 98,40 102,30 (97,50

99,80 102,50 100,60 100,20

92,60

100,09]89,80 90,00 93,10 95,90 93,80 (93,13

96,00 101,20 101,40 94,80

96,30

98,84 (86,90 90,40 92,90 93,40 96,00 [92,88

9420 93,50 96,70 92,10

91,20

93,97 (84,30 88,00 91,10 94,90 95,00 [92,27

91,90 90,50 92,90 89,40

91,50

91,40 | 84,40 89,60 88,80 94,60 94,10 |91,70

90,40 92,30 92,40 90,40

92,30

91,66 (86,10 88,30 89,80 93,10 93,90 (91,16

88,70 91,70 91,80 91,30

90,00

90,85 85,60 87,30 88,60 92,40 92,60 [90,16

90,00 94,20 91,80 88,60

88,20

91,16 (83,10 87,50 88,10 91,70 93,50 (90,11

87,10 88,80 87,70 87,40

86,20

87,52 | 79,00 83,90 82,40 89,40 89,50 |86,55

82,00 8550 8520 82,70

82,80

83,88 [ 75,80 79,30 80,40 86,40 85,90 [83,26

83,50 85,90 8590 84,10

81,80

84,50 (76,50 78,70 80,80 85,50 86,80 [83,31

82,90 84,00 85,10 81,90

81,80

83,33 (75,10 78,20 78,20 85,10 84,40 (81,84

78,20 80,90 79,40 77,80

76,80

78,86 | 70,70 74,00 74,00 79,10 81,40 |77,50

7350 76,40 76,50 73,90

72,40

74,85 166,40 70,10 71,00 76,40 77,20 |73,92

68,70 74,00 74,00 70,10

69,30

71,84 162,60 66,80 67,40 72,80 73,40 |70,26

64,60 66,70 68,30 65,10

64,20

66,06 | 56,80 60,00 61,10 66,20 67,70 | 64,09

Tabla 71. Niveles de presion en recinto emisor. Posiciones fuente 1y 2. Nivel medio de presién L,
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1

2

3

4

5

Loy

1

2

3

4

Lo

62,50

67,20

72,20

70,80

66,30

69,02

63,90

72,50

66,80

69,00

68,80

69,09

69,06

57,60

63,20

59,80

60,20

62,80

61,19

70,20

74,20

65,10

66,50

65,80

69,85

67,39

68,80

70,30

63,40

66,90

67,50

67,93

73,70

70,40

69,20

75,30

72,10

72,69

70,93

62,30

69,90

68,00

65,10

67,30

67,22

67,00

68,60

71,00

67,40

68,70

68,78

68,07

65,10

65,90

66,70

66,90

69,30

67,03

69,00

68,90

68,30

67,90

68,20

68,48

67,81

63,70

62,70

64,00

64,60

62,80

63,62

66,00

65,00

65,10

65,00

65,80

65,40

64,60

59,60

62,20

61,60

61,30

60,90

61,20

60,80

65,30

64,40

63,40

65,60

64,20

62,96

58,20

58,20

58,20

60,20

59,10

58,86

60,50

60,70

62,10

60,60

59,60

60,78

Do

57,10

55,20

55,10

57,00

56,80

56,33

58,30

59,80

59,70

59,80

59,20

59,40

58,13

54,10

54,90

55,70

54,70

55,00

54,91

57,40

57,20

57,20

57,90

59,10

57,82

56,61

49,80

50,50

51,20

49,50

51,10

50,47

52,40

53,60

53,40

53,70

52,70

53,19

52,04

43,90

45,00

45,40

45,90

43,80

44,88

46,70

47,40

48,30

48,60

49,20

48,13

46,80

45,40

47,30

45,80

44,30

45,00

45,68

47,30

47,10

48,30

48,50

48,80

48,05

47,03

43,10

43,00

43,50

43,20

43,50

43,26

59,30

46,60

45,80

46,60

46,10

53,10

50,52

36,10

37,30

37,00

36,70

36,00

36,65

40,70

38,30

39,20

39,20

40,30

39,62

38,39

30,00

30,00

37,30

31,80

30,20

32,98

33,60

34,60

33,80

34,50

33,90

34,10

33,58

25,40

25,90

25,50

29,00

24,20

26,33

31,80

30,20

29,90

29,20

28,30

30,04

28,57

20,00

20,00

20,00

20,00

20,00

20,00

20,30

24,70

21,00

20,00

22,40

22,05

21,15

Tabla 72. Niveles de presion en recinto receptor. Posiciones fuente 1y 2. Nivel medio de presion L,

‘ Niveles en recinto receptor. Ruido de fondo
1 2

o

iveles en recinto emisor. Posicion fuente 1 (dB)

3] 4] 5 |B, | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [Ty
51,00 | 42,40 52,80 | 51,90 | 42,40 | 50,05 1,267 1,419 1,322 1,149 1,287 1,361]1,301
34,50 42,60 39,70 49,70 | 34,40 44,03 1,735 1,747 1,739 1,745 1,470 1,774]|1,702
48,90 34,20 | 27,40 | 43,30 [ 46,10 | 44,56 1,838 1,760 1,906 1,860 1,151 0,985(1,583
30,90 | 32,00 44,90 | 44,30 | 52,20 | 46,56 1,581 1,542 1,550 1,432 1477 1,489[1,512
33,40 46,40[31,60 | 39,50 | 38,10 [ 40,98 1,883 1,614 1,647 1529 1484 1,614[1,629
37,70/37,50(32,60 | 35,00 | 33,40 (35,72 1,767 1,671 1,580 1,447 1,753 1,583[1,634
33,10 28,40 55,30 | 35,00 | 31,30 [ 48,40 1,962 1,739 1,655 1,612 1,805 1,941[1,786
31,40[31,60 36,20 | 38,10 | 33,00 34,90 1,875 1,676 1,767 1,965 1,788 2,076[1,858
28,20 |26,20(33,10 | 34,50 37,00 | 33,40 1,949 1,836 1,823 1,825 1,598 1,9151,824
31,30 25,30 35,20 | 31,40 | 35,00 32,81 1,787 1,678 1,799 1,664 1564 1,612]1,684
25,50 25,10 28,70 | 34,30 | 33,30 (30,97 1,669 1,864 1,657 1,644 1,684 1,867]1,731
20,90 23,00 25,70 29,20 30,90 27,41 1,800 1,638 1,816 1,828 1,596 1,770]1,741
22,50 28,70 26,20 | 26,50 | 26,60 | 26,51 1,669 1,638 1,678 1,559 1,647 1,716[1,651
21,8021,70[22,60 | 25,50 | 32,50 27,18 1,692 1,611 1,663 1,562 1511 1,722(1,627
16,40 | 23,20 [ 22,60 | 25,00 | 20,40 [ 22,36 1,499 1521 1,478 1,553 1,470 1,540]1,510
14,50 15,80 [ 23,00 | 25,40 | 25,60 [ 22,90 1,499 1,494 1,477 1,447 1,263 1,542|1,454
21,00[13,90(19,10/20,30|17,80[19,02 1,413 1,458 1,339 1,470 1,317 1,464[1,410
10,8012,60[23,10]15,70] 16,40 18,00 1,267 1,419 1,322 1,149 1287 1,361[1,301

Tabla 73. Nivel medio de presién B,

Tabla 74. .

Reverberacion en recinto receptor Tryg
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11.3 Medianera con local comercial

I—1—1

L.

84,70

87,60

85,60

82,50

84,60

85,31

77,60

81,20

82,10

91,40

87,50

86,01

87,70

89,40

92,40

85,60

86,90

89,09

83,70

90,80

87,70

94,00

94,70

90,62

87,60

92,20

91,30

84,10

87,00

89,39

85,10

86,70

87,60

94,40

98,50

91,92

88,80

89,70

92,30

85,70

85,70

89,17

81,90

83,10

87,50

93,20

94,10

89,87

85,90

86,90

86,40

82,90

83,30

85,38

80,60

81,60

84,20

90,10

88,90

86,07

84,20

81,10

85,50

81,50

80,90

83,06

79,90

78,90

81,40

90,00

89,30

85,02

85,20

83,80

86,20

81,10

80,10

83,87

78,80

80,00

82,10

90,60

89,00

85,44

83,90

83,30

84,10

79,80

78,20

82,44

77,50

79,70

81,60

84,90

85,30

82,60

83,00

82,90

85,20

78,50

77,20

82,30

78,00

78,10

81,60

84,40

86,00

82,54

80,00

79,00

81,10

75,90

74,20

78,73

73,40

74,70

77,30

84,00

81,20

79,35

74,60

75,90

76,80

70,30

70,20

74,37

71,10

72,40

72,80

79,70

77,00

75,18

75,80

76,10

76,70

71,30

72,00

74,91

71,70

75,20

73,30

80,30

78,80

76,10

74,40

75,50

77,40

71,60

69,90

74,54

70,50

71,70

72,30

79,50

80,90

75,99

70,70

70,40

71,50

65,30

65,00

69,38

67,50

67,60

67,90

75,00

73,50

70,60

65,50

66,80

68,40

62,40

61,40

65,65

62,20

64,10

65,10

71,50

71,50

67,33

62,20

63,50

64,00

59,00

57,90

61,94

58,50

60,30

61,70

68,50

67,30

63,72

56,80

57,70

59,20

52,80

52,30

56,55

51,50

53,50

56,10

63,30

61,90

58,27

Tabla 75. Niveles de presion en recinto emisor. Posiciones fuente 1 y 2. Nivel medio de presion L;

1

2

3

4

5

Loy

1

2

3

4

5

Lo.p

L.

48,80

38,30

49,20

51,00

52,30

49,65

46,60

41,10

51,60

49,10

41,90

47,78

48,82

50,00

50,70

50,80

53,30

49,80

51,12

50,90

48,40

48,20

56,30

51,90

52,25

51,72

52,90

46,60

52,20

50,90

50,50

51,08

55,00

53,70

52,00

53,50

51,20

53,28

52,32

52,90

46,00

49,70

48,30

50,90

50,16

63,40

50,80

49,20

55,40

50,10

57,54

55,26

45,70

45,30

48,20

47,40

44,50

46,44

47,40

47,60

47,60

48,20

47,40

47,65

47,09

44,80

41,30

46,70

47,80

44,00

45,46

44,70

42,70

45,90

48,20

45,90

45,84

45,66

41,60

43,80

47,40

42,00

38,80

43,69

42,80

43,40

46,50

46,30

39,50

44,38

44,05

40,40

39,50

42,40

45,60

38,70

42,09

41,10

44,80

42,70

42,30

37,50

42,27

42,18

34,70

37,10

40,00

43,10

37,80

39,50

40,90

43,20

39,90

40,70

35,40

40,66

40,12

28,80

30,90

38,30

34,50

31,00

34,09

33,10

35,80

34,10

34,30

29,60

33,81

33,95

28,50

27,10

39,30

29,50

27,40

33,49

38,50

43,60

28,60

28,10

24,80

38,02

36,32

28,30

26,50

33,60

26,50

22,50

29,07

27,90

33,40

27,40

28,80

21,40

29,29

29,18

20,90

27,20

28,00

25,60

21,30

25,51

25,60

30,40

25,60

25,70

29,20

27,82

26,81

17,80

24,00

22,90

19,30

15,10

20,96

26,50

25,40

20,10

21,90

15,00

24135

22,32

16,80

25,90

21,50

15,20

26,00

23,05

21,20

20,30

18,20

14,60

20,40

19,48

21,62

14,10

23,80

19,10

14,80

15,80

19,19

27,50

21,40

12,80

17,80

10,00

21,98

20,81

11,80

11,00

17,60

12,00

21,30

16,74

26,90

17,90

11,20

13,40

19,20

21,27

19,57

Tabla 76.

Niveles de presion en recinto receptor. Posiciones fuente 1y 2. Nivel medio de presion L,
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‘ Niveles en recinto receptor. Ruido de fondo
1 B,

Niveles en recinto emisor. Posicion fuente 1 (dB)
1 |2 [3 [ 5 [ 6 [T

2 3 4 5 | 4
0,361 0,377 0,609 0,681 0,436 0,756(0,614
46,90 | 50,80 (40,80 | 39,00 | 44,30 | 46,36 0,604 0,643 0,726 0,669 0,677 0,664 (0,566
37,00 |54,50|45,40|44,30| 30,20 48,44 0,542 0,552 0,312 0,569 0,460 0,4710,560
46,20 |49,90| 48,60 | 52,60 | 40,60 | 49,09 0,724 0,750 0,215 0,217 0,531 0,531(0,586
44,00|44,60|37,10(52,20| 31,70 | 46,56 0,583 0,536 0,892 0,463 0,852 0,884 (0,809
35,70141,20(43,30(49,70| 35,90 | 44,33 0,377 0,336 0,760 0,763 0,782 0,773|0,753
37,70(40,00|33,30|41,50|37,00] 38,71 0,699 0,723 0,870 0,889 1,342 1,369 (1,055
36,90 (39,10 37,10 33,00 | 37,00 | 37,02 0,655 0,615 1,061 1,049 0,908 0,902 (0,959
31,8038,40|43,70| 37,20 | 33,50 | 38,96 0,708 0,626 1,247 1,181 1,350 1,326 1,086
28,40|31,00|30,00| 24,30 | 25,90 | 28,58 0,915 0,897 1,122 1,097 1,284 1,247(1,140
34,10|27,60(41,90 | 23,50 | 28,60 | 35,93 0,612 0,700 1,244 1,260 1,209 1,295( 1,058
29,60 | 34,00|40,10|17,30| 15,70 34,39 0,661 0,693 1,518 1,484 1,483 1,495(1,165
27,50 |34,5026,20| 21,40 | 23,501 29,20 0,669 0,669 1,345 1,293 1,170 1,165(1,033
29,80|19,40|25,10|19,70|26,10( 25,72 0,700 0,706 1,190 1,175 1,232 1,249(1,016
23,701 30,90|23,00/18,90|11,90 | 25,46 0,515 0,503 0,957 0,953 1,076 1,130(0,894
28,70 24,60|18,10|14,90|13,30( 23,60 0,659 0,705 1,028 1,013 1,053 1,077(0,937
20,40(20,20|29,80|12,50|11,20] 23,80 0,653 0,672 0,888 0,881 0,988 1,021(0,903
20,50 (29,30 25,60|17,80| 13,50 24,50 0,528 0,515 0,878 0,872 0,874 0,862 (0,825
Tabla 77. Nivel medio de presion B, Tabla 78. Reverberacion en recinto receptor Tryg
T
1.4 Fachada
LJ 1 2 3 4 5 L,

76,40 60,20 | 57,90 | 62,60 | 64,00 | 61,50 | 61,71

79,50 71,70 | 67,70 | 65,90 | 64,80 | 63,90 | 67,79

81,20 67,10 | 68,80 | 65,90 | 68,30 | 60,50 [ 66,90

80,90 64,50 | 63,20 | 63,20 | 66,70 | 60,60 | 64,09

83,10 65,00 | 63,10 | 62,70 | 63,50 | 59,70 | 63,11

79,80 68,10 | 65,80 | 63,50 | 64,80 | 59,40 | 65,16

78,90 60,40 | 61,90 | 63,40 | 62,00 | 60,70 | 61,81

78,20 61,50 | 64,30 | 64,50 | 60,70 | 60,70 | 62,68

78,90 61,90 | 63,10 | 61,70 | 61,40 | 62,50 | 62,16

78,40 62,50 | 62,70 | 63,00 | 61,40 | 58,20 | 61,86

71,20 56,70 | 56,60 | 55,30 | 55,90 | 54,60 [ 55,89

71,60 53,90 | 52,30 | 52,60 | 52,90 | 50,80 | 52,61

75,60 54,10 | 55,50 | 55,50 | 55,60 | 52,70 | 54,82

73,50 52,10 | 51,10 | 51,80 | 53,30 | 49,00 | 51,68

67,70 47,80 | 46,60 | 46,40 | 46,60 | 44,60 | 46,52

64,80 45,40 | 45,00 | 43,80 | 44,70 | 42,50 | 44,40

59,10 41,80 | 41,30 | 41,20 | 41,80 | 37,90 | 41,01

55,00 34,60 | 33,70 | 35,00 | 37,00 | 31,20 | 34,69

Tabla 79. Nivel en fachada L; oy,

Tabla 80. Niveles de presion en recinto receptor L,




JESUS JAVIER HERNANDEZ PEREZ

e

iveles en recinto receptor. Ruido de fondo

2

3

4

5

B>

57,60

54,60

59,30

64,30

60,30

60,40

69,00

48,30

49,90

56,20

57,50

62,59

60,10

47,10

51,60

56,50

51,40

55,57

47,80

44,50

51,70

51,80

52,70

50,60

51,50

44,10

47,10

48,70

51,40

49,35

45,70

47,00

47,50

47,20

46,30

46,79

39,30

42,90

45,40

46,60

47,40

45,14

45,30

42,90

44,70

43,60

44,80

44,35

39,90

42,90

44,20

45,90

48,70

45,28

38,80

38,40

40,90

40,00

45,20

41,46

40,00

39,60

39,90

42,10

50,90

45,27

35,40

36,70

34,50

33,70

39,70

36,56

32,60

33,10

32,80

33,60

41,90

36,73

31,20

31,70

31,90

34,30

38,10

34,31

29,80

30,50

32,70

32,20

39,00

34,33

27,90

28,80

31,20

29,30

33,80

30,75

26,10

29,10

29,20

32,40

35,60

31,71

23,90

26,70

27,30

28,20

32,40

28,63

Niveles en recinto emisor. Posicion fuente 1 (dB)
1 [ 2 | 3| 4 5 ] 6 [T

0,943 1,334

1,067

0,755

0,923

0,876]0,983

1,387 1,077

1,034

1,037

1,186

1,231(1,159

0,118 1,248

0,739

1,07

1,03

1,712 (0,986

1,472 1,253

1,018

1,301

1,51

1,567]1,354

1,281 1,306

1,171

1,365

1,345

1,209 1,280

1,398 1,403

1,128

1,273

1,284

1,501]1,331

1,315 1,197

1,042

1,424

1,088

1,187(1,209

1,234 1,226

1,161

1,106

1,114

1,327(1,195

1,04 0,914

1,047

1,158

1,03

0,898]1,015

0,963 1,068

1,027

1,156

1,046

0,991]1,042

1,072 1,005

0,99

0,989

0,974

1,079(1,018

0,975 1,134

0,982

1,055

1,116

1,068 [ 1,055

1,065 1,012

1,083

0,991

0,951

1,189 (1,049

0,965 1,004

1,035

1,017

0,995

1,014 1,005

0,917 0,922

1,016

0,956

09

0,92210,939

0,879 0,907

1,197

0,875

0,92

0,907]0,948

0,829 0,862

0,924

0,857

0,907

0,891]0,878

0,72 0,734

0,774

0,793

0,768

0,807 0,766
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ANEXO Ill. CALCULOS ACUSTICOS

En este anexo se muestra la hoja de célculo con la cual se han realizado los célculos acusticos tal y
como se describe en el punto 4 del presente TFG.
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ESTUDIO DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION EN CASAL FALLERO VALENCIANO

ANEXO IV. IFORME DE ENSAYO
ACUSTICO DEL TECHO
MULTIPLE

s i i

B e e el et [
= e e e e ] R i s e a5 & Biis s

Alslamiento a Ruido Adreo segin UNE-EN IS0 140-3:19958

Medidas en Laboratorio
Clisnte: THOVA, SA Fecha Ensayo: 301008
Muestra: Falso teche de doble placa de yeso laminado con Wming VseolAM Acfcsdheswvs, lana de roca y
e eauchn bajo fanadn.

Descripcidn de la muestra:
La muesira bajo ersaryo consiste en un Toado con falio bischo Segon croduet sdjuhs & oo,

Cpr v ——

B —

o

[R—

g A&

7=l
BT 3
Volamen LAl PRcepONE 822 gt o =~

Area de s mroman 1’ i s Suinmn pare /JH\

Miids pupefioisl silrmada 430 kgim’ e

B

i

1009 /1
1041 K
| 992 | e

aee 52338:088383888824¢

L Frecusncias {H)
Indices de aislamientn; UNE-EN IS0 T17-1:18897  RJGGe): 81 (3 ; -8) dB E ql

saiBaaaTasiyy
$

MEE-CA 88 RIAL 79,0 GBIA)

Evwumonder banacds o medading che Bbaonshons misdinfie maiod de g TR aATDR
- 4 /LE 48

N* de resultado: BOOBZ2 = 100 = M244 Area de Acstica

Firma:

INDICE R, INDICE AR,RESPECTO AL FORJADO

79 dBA 21 dBA

Figura 106. Informe de ensayo del techo acustico compuesto
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ANEXO V. SIMULACION ESTADO

ACTUAL. RESULTADOS

Niveles de presion

Nivel 125 Hz

P 90,00

[=}
Ol
To)
0

80,00

75,00

Nivel 250 Hz

= = =
S S S
[T} =} T}
0 3 ~

Figura 107. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 125 Hz

P 90,00

N

Figura 108. Mapa de distribucion del nivel de presién sonora a 250 Hz
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Nivel 500 Hz

P 90,00

=
<
To)
0

| 80,00

75,00

Nivel 1000 Hz

o o
o o
Yol o
] o0

75,00

Figura 109. Mapa de distribucion del nivel de presién sonora a 500 Hz

P 90,00

Figura 110. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 1000 Hz
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Nivel 2000 Hz

P 90,00

[=}
<
[T}
o

| 180,00

75,00

01»4
. bMO»ﬁ‘ N/

Y 57
N\

B
N |
AN

Nivel 4000 Hz

o
Q.
1]
~

Figura 111. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 2000 Hz
85,00
80,00

P 90,00

Figura 112. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 4000 Hz
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TR20 125 Hz

. 1,70

o
0
—

TR20 250 Hz

o
w©
—

Figura 113. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 125 Hz

. 1,70

Figura 114. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 250 Hz
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TR20 500 Hz

1,70

o
w©
-

1,30

TR20 1000 Hz

o o o
re! @ -
- - -

Figura 115. Mapa de distribucion del tiempo de reverberaciéon Try, a 500 Hz

1,70

Figura 116. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 1000 Hz
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TR20 2000 Hz

TR20 4000 Hz

1,50
1,30
1,10
0,90

.170

Figura 118. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 4000 Hz

Figura 117. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 2000 Hz
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Tiempo de reverberacion inmediato, EDT

EDT 125 Hz

P70

W, s
‘MMM{ l.s'
NN
// X7
»/4

1,40
1,10

\/ /
X

EDT 250 Hz

Figura 119. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 125 Hz
1,40

1,10

P70

Figura 120. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacién inmediato EDT a 250 Hz
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EDT 500 Hz

170

o
<
—

1,10

ERKY

EDT 1000 Hz

1,40
1,10
0,80

P70

Figura 121. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacién inmediato EDT a 500 Hz

Figura 122. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacién inmediato EDT a 1000 Hz



ESTUDIO DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION EN CASAL FALLERO VALENCIANO

EDT 2000 Hz

170

[=}
<
—

1,10

EDT 4000 Hz

1,70

Figura 123. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 2000 Hz

1,40

1,10

N

.,

YA WA —. Y

\/

Figura 124. Mapa de distribucion del tiempo de reverberaciéon inmediato EDT a 4000 Hz
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Claridad 125 Hz

P 50,00

o
w©
~
(3]

25,00

12,50

Claridad 250 Hz

(=] o (=]
0 S 0
~ o N
™ N —

Figura 125. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 125 Hz

P 50,00

Figura 126. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 250 Hz
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Claridad 500 Hz

P 50,00

37,50

25,00

A o e

o
w
o
o

AR,

VA — vV

N

Claridad 1000 Hz

Figura 127. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 500 Hz

P 50,00

(=]
v
~
[3p]

25,00

12,50

Figura 128. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 1000 Hz
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Claridad 2000 Hz

P 50,00

o
w©
~
[3p]

25,00

12,50

Claridad 4000 Hz

(=] o (=]
0 S 0
~ o N
™ N —

Figura 129. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 2000 Hz

P 50,00

Figura 130. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 4000 Hz
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ANEXO VI. SIMULACION ESTADO

PROPUESTO. RESULTADOS

Niveles de presion

Nivel 125 Hz

P 90,00

82,50

75,00
67,50

Nivel 250 Hz

82,50
75,00
67,50

P 90,00

Figura 131. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 125 Hz

Figura 132. Mapa de distribucion del nivel de presién sonora a 250 Hz
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Nivel 500 Hz

P 90,00

82,50

75,00

67,50

Nivel 1000 Hz

82,50
75,00
67,50

Figura 133. Mapa de distribucion del nivel de presién sonora a 500 Hz

P 90,00

Figura 134. Mapa de distribucion del nivel de presién sonora a 1000 Hz
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Nivel 2000 Hz

P 90,00

82,50

75,00

67,50

Nivel 4000 Hz

82,50
75,00
67,50

Figura 135. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 2000 Hz

P 90,00

Figura 136. Mapa de distribucion del nivel de presion sonora a 4000 Hz
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TR20 125 Hz

P o,30

“ 5
AN

»ﬂlﬂ.—w/ﬁ

/ oo
XN\ KT 7
AV - .

0,65
0,50
0,35

Figura 137. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 125 Hz

TR20 250 Hz

P o,30

AN
\__\ N
N
W\ S Vavar.v
‘ | I ]

AN,
AV . '7.

\(VANERN\\ V/

/%'!

0,65
0,50
0,35

Figura 138. Mapa de distribucion del tiempo de reverberaciéon Try, a 250 Hz
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TR20 500 Hz

l 0,80

0,65
0,50

0,35

0,20

VI

Figura 139. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Tryg a 500 Hz

TR20 1000 Hz

l 0,80

0,65
0,50

0,35

0,20

ANEXO VI. SIMULACION ESTADO PROPUESTO. RESULTADOS

Figura 140. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Tryg a 1000 Hz
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TR20 2000 Hz

P 0,80

0,65

0,50

0,35

TR20 4000 Hz

Figura 141. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion Try, a 2000 Hz

Figura 142. Mapa de distribucién del tiempo de reverberacion Try, a 4000 Hz
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Tiempo de reverberacion inmediato, EDT

EDT 125 Hz
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Figura 144. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 250 Hz
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EDT 500 Hz

P 0,80

0,60

0,40

0,20

EDT 1000 Hz

0,60
0,40
0,20

Figura 145. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacién inmediato EDT a 500 Hz

LD

Figura 146. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacién inmediato EDT a 1000 Hz
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Figura 147. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 2000 Hz
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Figura 148. Mapa de distribucion del tiempo de reverberacion inmediato EDT a 4000 Hz
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Figura 149. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 125 Hz
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Figura 150. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 250 Hz
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Figura 151. Mapa de distribucion del indice de claridad Cg, a 500 Hz
12,50

. 50,00

Figura 152. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 1000 Hz
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Figura 153. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 2000 Hz
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Figura 154. Mapa de distribucion del indice de claridad Cgy a 4000 Hz
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ANEXO VII. IMAGENES REALES DEL
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Figura 155. Imagen real 1

Figura 157. Imagen real 3 Figura 158. Imagen real 4
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Figura 161. Imagen real 7 Figura 162. Imagen real 8

Figura 163. Imagen real 9 Figura 164. Imagen real 10
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