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Introducciodn

En este Proyecto de Fin de Grado “Estudio del aislamiento vy
acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.L.LE.” vamos a
estudiar mediante mediciones in situ con la instrumentacidon adecuada las
condiciones existentes en la sala de aislamiento, tanto al exterior como a
estancias colindantes, teniendo en cuenta la normativa vigente, el CTE DB-
HR. También analizaremos los pardmetros de acondicionamiento acustico
mas relevantes que afectan a las salas de conferencias.

Cabe destacar que esta sala sufrid una reforma de mejora en el afio 1998
para adecuarla a las necesidades acusticas que se han ido instaurando con
el tiempo sobre el confort acustico. Hoy en dia el disefio de las cualidades
acusticas de este tipo de salas es de suma importancia en la fase de
proyecto. Es por eso que hemos decidido realizar el estudio sobre esta
sala.

El acondicionamiento acustico consiste en la definicion de las formas y
revestimientos de las superficies interiores de un recinto con objeto de
conseguir las condiciones acusticas mas adecuadas para el tipo de
actividad a la que se haya previsto destinarlo. A menudo, el
acondicionamiento acustico se confunde con el aislamiento acustico. Esta
tematica, si bien complementaria a la anterior, es conceptualmente
distinta, ya que se refiere al conjunto de acciones encaminadas a la
obtencidon de una correcta atenuacion en la transmision de ruido vy
vibraciones entre los diferentes espacios que integran un recinto.

El hecho de que exista confort acustico significa que el campo sonoro
existente no generarda ninguna molestia significativa a las personas o
espectadores presentes en el recinto considerado. Ademas, la existencia
de confort acustico es indicativa de que el grado de inteligibilidad sera
mas bien alto, aunque no supone una garantia absoluta de que sea
Optimo. La obtencion de una correcta inteligibilidad de la palabra es

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
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imprescindible en todos aquellos recintos donde la comprensidon del

mensaje oral sea de capital importancia
La sala se encuentra en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Edificacion, dentro de la Universidad Politécnica de Valencia.

Fig. 1 Plano de situacion del Aula Magna dentro de la E.T.S.I.E.

El Aula Magna tiene un uso exclusivo de “sala de conferencia”, y es el
lugar donde se realizan todo tipo de reuniones, conferencias y demas
eventos similares de importancia. Tiene un volumen de 837,6 m3 y un
aforo de 180 personas.

Fig. 2 Aula Magna

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.” | 7
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Instrumentacion

Para realizar las mediciones in situ utilizaremos el siguiente sondmetro
facilitado por la escuela:

-Sonometro integrador Tipo 1, de la marca Briel & Kjaer, modelo 2238
Mediator. Mediator 2238 es un sondmetro integrador de alta calidad de
Clase 1 que logra un equilibrio ideal entre simplicidad y potencia. Dispone
de una cémoda interfaz de usuario y diversas funciones especializadas.
Tiene capacidad para almacenar hasta 500 archivos de mediciones que
pueden transferirse luego a un ordenador. Mediator 2238 es idéneo para

— realizar mediciones globales del
ruido ambiental y laboral. Con
dos detectores independientes
qgue funcionan en paralelo,
puede medir un numero elevado
de parametros
simultaneamente. Asimismo,
dispone de filtros incorporados
para corregir el efecto de la
pantalla  antiviento y de
incidencia sonora, lo que
garantiza una precision de Clase
1 en cualquier circunstancia. Es
capaz de medir con un amplio
margen de frecuencias desde 20
Hz a 12.5 kHz para las bandas de
1/3 de octava, que es mas que

Fig. 5 Sonémetro integrador suficiente para tomar las
mediciones necesarias. Al ser de
tipo 1 quiere decir que puede

tener un error de £0.7dBA. Al ser un sondmetro integrador, nos permite
seleccionar la curva de ponderacion que va a ser usada. Por ejemplo,
puede usarse la curva A (dBA), que mide la respuesta del oido ante un
sonido de intensidad baja, siendo la mas semejante a la percepcion
logaritmica del oido humano. Al no medir las frecuencias que el oido
humano no percibe, es utilizado para establecer el nivel de contaminacién
acustica y el riesgo que sufre el hombre al ser expuesto a esta
contaminacion.

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
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El micréfono que utilizamos con el sondmetro es de condensador
prepolarizado de campo libre modelo 4188, de % pulgada, de la marca
Briel & Kjaer, con numero de serie
2735450. Este micréfono tiene un

(%‘ %\\ rango de frecuencia de 8Hz a 16kHz
--..E::l"/ 2dB. El micréfono se guarda en un
envase rigido cilindrico, y en su interior
se encuentra una hoja que aporta sus

2 K]: 4135‘ especificaciones y datos de interés

Fig. 6 Micréfono

Para generar el ruido rosa para la
toma de medidas “in situ” a ruido
aéreo utilizamos como fuente el
generador de ruido de la marca
Bruel & Kjaer, modelo Sound Source
Type 4224, el cual segun el catalogo
del producto, tiene un nivel de
potencia sonora de 0 a 118dB.

Fig. 7 Generador de ruido
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Lujan Garcia, Vicencio



UNIVERSITAT ESCUELA TE
POLITECNICA INGE
DE VALENCIA EDIF

Para la toma de datos del tiempo de reverberacidon utilizamos un mini
ordenador portatil con el software dedicado al campo de laboratorio de
acustica Dirac 3.0 Type 7841 de Briel & Kjaer, conectado a un
amplificador modelo GA-610D de 10W y a un acondicionador de seiial
externo de la marca Endevco conectado a un preamplificador de la marca
Endevco, con un micréfono de condensador prepolarizado de precision.

Fig. 8 Preamplificador

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
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ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO
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Tiempo de reverberacion

Con el fin de poder cuantificar la reverberacién de un recinto, se define el
tiempo de reverberacién (de forma abreviada RT) a una frecuencia
determinada como el tiempo (en segundos) que transcurre desde que el
foco emisor se detiene hasta el momento en que el nivel de presidn
sonora SPL cae 60 dB con respecto a su valor inicial. Un recinto con un RT
grande se denomina “vivo” (nave industrial, iglesia, etc.), mientras que si
el RT es pequeno recibe el nombre de recinto “apagado” o “sordo”
(locutorio, estudio de grabacién, etc.).

-CALCULO IN SITU

La manera prdctica de obtener el valor del RT representativo de una sala,
a cada de frecuencia de trabajo, consiste en promediar los valores
medidos en diferentes puntos de la misma (habitualmente entre 10 y 15
puntos, segun su volumen). Para nuestra sala realizamos 12 medidas
distribuidas alrededor del recinto con la fuente sonora en la posicién y
orientacion del orador. Estos son los valores obtenidos:

Frec. (Hz) | medl | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | med11l | med12 |RT
100 0,31 |0,30 (0,08 (0,13 |045 (0,35 (0,97 |0,45 |0,49 (0,21 0,34 0,24 0,36
125 0,74 |0,62 |0,62 |0,69 |0,76 |0,74 |0,50 (0,49 |0,45 |0,70 0,81 0,27 0,62
160 0,87 |0,38 |0,79 |0,74 |0,57 |0,73 |0,70 |0,51 |0,42 |0,31 0,32 0,68 0,59
200 0,64 |0,17 (0,24 |0,42 |0,60 [053 |03 |0,52 |0,52 (0,51 0,59 0,50 0,47
250 0,67 |05 |0,52 |0,62 |055 |0,63 |0,60 |0,57 |0,44 |0,54 0,58 0,58 0,57
315 0,64 |069 (053 |062 |052 (0,73 |0,65 |0,65 |0,67 |0,52 0,47 0,62 0,61
400 0,59 |0559 |0,52 |0,59 |0,60 |0,65 |0,56 |0,56 |0,63 |0,62 0,59 0,63 0,59
500 0,81 |0,68 (0,67 |067 |053 [066 (062 |061 |0,70 (0,66 0,62 0,60 0,65
630 0,85 |0,67 (0,80 (0,82 |0,81 |066 (081 |0,72 |0,70 (0,79 0,69 0,75 0,76
800 0,74 |0,77 |0,79 |0,71 |0,71 |0,74 |0,76 |0,73 |0,81 |0,83 0,68 0,72 0,75
1k 0,84 |0,83 (0,76 |0,78 |0,81 [0,74 (0,73 |0,76 |0,71 (0,80 0,73 0,77 0,77
1,25k |0,87 |0,73 |0,77 |0,75 |0,81 |0,76 |0,76 |0,76 |0,77 |0,79 0,84 0,74 0,78
16k |0,76 |0,82 (0,70 |0,77 |0,79 |0,77 |0,79 |0,69 |0,77 |0,75 0,65 0,83 0,76
2k 0,83 |0,76 |0,79 |0,75 |0,72 |0,77 |0,64 |0,83 |0,72 |0,82 0,78 0,82 0,77
2,5« (0,82 |0,73 |0,72 |0,69 |0,83 |0,81 |0,74 |0,79 |0,73 |0,76 0,75 0,84 0,77

3,15k (0,91 |0,712 |0,80 |0,74 |0,79 (0,83 |0,79 (0,76 |0,74 |0,79 0,76 0,77 0,78
Fig. 9 Resultados de medidas in situ de TR
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Fig. 10 Curva tonal TR in situ
Habitualmente, cuando se establece un Unico valor recomendado de RT
para un recinto dado, se suele hacer referencia al obtenido como media
aritmética de los valores correspondientes a las bandas de 500 Hz y 1kHz.
Se representa por TRmid .
TR mid = 0.71s.
En general, el valor mas adecuado de RTmid depende tanto del volumen
del recinto como de la actividad a la que se haya previsto destinarlo.
cuando se trata de salas destinadas a la palabra, es conveniente que los
valores de RT sean bajos, con objeto de conseguir una buena
inteligibilidad. En la siguiente tabla se dan los margenes de valores
recomendados de RTmid para diferentes tipos de salas:
““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.” | 14
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TIPO DE SALA RT,:. SALA OCUPADA (EN 5)

Sala de conferencias 07-10 .
Cine 1.0-12
Sala polivalente 1.2-15
Teatro de opera 1.2-15
Sala de conciertos (mnsica de camara) 13-17
Sala de conciertos (musica sinfonica) 1.8-20
Iglesia/catedral (6rgano y canto coral) 20-30
Locutorio de radio 02-04

Fig. 11 Tabla de recomendaciones de valores de TR

Podemos observar que el TRmid de la sala esta dentro de los margenes
recomendados. Dentro de esos margenes esta situado en un valor bajo
debido a que no es una sala con un volumen elevado.

-CALCULO MATEMATICO

Si bien existe un gran nimero de férmulas para el calculo tedrico del RT la
formula clasica por excelencia, y aceptada como de referencia a nivel
internacional por su sencillez de cdlculo, es la denominada férmula de
Sabine. La correspondiente expresion matematica, obtenida aplicando la
teoria acustica estadistica y despreciando el efecto de la absorcién
producida por el aire, es la siguiente:

AV
RT =0.161 —— (en segundos)
Aot
donde:

V = volumen del recinto (en m3)

Atot = absorcion total del recinto

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S..E.” | 15
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El grado de absorcion del sonido de un material cualquiera se representa
mediante el llamado coeficiente de absorcion a. Se define como la
relacion entre la energia absorbida por dicho material y la energia
incidente sobre el mismo:

Energia absorbida

’ Energia incidente
Sus valores estdn comprendidos entre 0 (correspondiente a un material
totalmente reflectante) y 1 (caso de absorcion total). El valor de a esta
directamente relacionado con las propiedades fisicas del material y varia
con la frecuencia.
En cuanto a la denominada absorcion A de un material cualquiera, ésta se
obtiene como resultado de multiplicar su coeficiente de absorcion a por
su superficie S. La unidad de absorcion es el sabin (1 sabin corresponde a
la absorcidn de 1m2 de ventana abierta).
Finalmente, y debido a que un recinto estd constituido por distintas
superficies recubiertas de materiales diversos, se define la absorcion total
Atot como la suma de todas y cada una de las absorciones individuales, es
decir:
Atot = al1S1 + a2S2 + ...... + anSn

donde:

St = S1 + S2+ ..... + Sn = superficie total del recinto

(paredes + techo + suelo)
Con todo lo anterior, el tiempo de reverberacién se puede expresar como
sigue:

0.161V
RT= ———
oS,

Otra de las formulas aceptadas para el calculo del TR es la conocida como
formula de Eyring:

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S..E.” | 16
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Debido a que no poseemos informacion exacta de los materiales de los
gue esta compuesto la sala, hemos establecido unas aproximaciones de lo
gue podrian ser los coeficientes de absorcion de los diferentes materiales
gue hay, sacados de diferentes tablas que podemos encontrar en internet
sobre coeficientes de absorcion tipo. Asi, estos son los coeficientes
establecidos para la situacion de sala vacia y sala llena:

-SALA VACIA
125 250 500 1000 [2000 |4000
Butacas Butacas bien tapizadas 0,49 0,66 0,8 0,88 0,82 0,7
Techo Panel metalico perforado 0,3 0,25 0,2 0,17 0,15 0,1
Tarima Entarimado de madera 0,09 0,09 0,08 0,09 0,1 0,07
Suelo Lindleo 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Pared delantera Madera fijada sélidamente con acristalamiento 0,02 0,03 0,07 0,1 0,14 0,16
Pared trasera Alfombra sobre pared 0,09 0,08 0,21 0,27 0,27 0,37
Paredes laterales Madera fijada sélidamente a una pared 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
F;Z‘::Iador CRFERE | o oeder daadrs 03 |065 |084 |08 [058 [037

Fig. 12 Coeficientes de absorcion de materiales para sala vacia

Esta es la curva tonal obtenida:

AULA MAGNA (salavacia) Volumen= 837,6

125 250 500 1000 |2000 4000
Superficies | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Butacas 105,34 51,62 |69,52 |84,27 |92,70 |86,38 |73,74
Techo 238,47 71,54 |59,62 47,69 [40,54 |35,77 |23,85
Tarima 32,48 0,65 0,97 2,27 3,25 4,55 5,20
Suelo 100,65 9,06 9,06 8,05 9,06 10,07 |7,05
Pared delantera 27,17 0,54 0,82 0,82 1,09 1,09 1,09
Pared trasera 41,68 3,75 3,33 8,75 11,25 |11,25 |15,42
Paredes laterales 136,17 5,45 5,45 4,09 4,09 4,09 2,72
Resonador de pared lateral | 12,01 3,60 7,81 10,09 |9,61 6,97 4,44
Total 693,97 146,21 | 156,58 | 166,03 | 171,58 | 160,15 | 133,50
Sabine 0,93 0,87 0,82 0,79 0,85 1,02
Eyring 0,83 0,76 0,72 0,69 0,75 0,92

Fig. 13 Tabla de calculo de TR para sala vacia

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.” | 17
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1,00
0,90 -~ »
0,80 t\‘\./‘ /'
0,70 \.\

0,60

—e— Sabine
——Eyring

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 ‘ ‘ ‘
125 Hz 250 Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Fig. 14 Curva tonal de TR matematico para sala vacia

TRmid Sabine: 0.805 s.
TRmid Eyring: 0.705 s.

-SALA LLENA
125 250 500 1000 | 2000 |4000

Butacas Audiencia ocupando butacas bien tapizadas 0,52 0,68 0,85 0,97 0,93 0,85
Techo Panel metalico perforado 0,3 0,25 0,2 0,17 0,15 0,1

Tarima Entarimado de madera 0,09 0,09 0,08 0,09 0,1 0,07
Suelo Lindleo 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Pared delantera Madera fijada sélidamente con acristalamiento 0,02 0,03 0,07 0,1 0,14 0,16
Pared trasera Alfombra sobre pared 0,09 0,08 0,21 0,27 0,27 0,37
Paredes laterales Madera fijada sélidamente a una pared 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
Eii?:lador CORETE Resonador de madera 0,3 0,65 0,84 0,8 0,58 0,37

Fig. 15 Coeficientes de absorcion de materiales para sala llena

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.” | 18
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Esta es la curva tonal obtenida:

AULA MAGNA (salallena) Volumen= 837,6
125 250 500 1000 |2000 4000
Superficies | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Butacas 105,34 54,78 |71,63 |89,54 |102,18 |97,97 |89,54
Techo 238,47 71,54 |59,62 47,69 [40,54 |35,77 |23,85
Tarima 32,48 0,65 0,97 2,27 3,25 455 5,20
Suelo 100,65 9,06 9,06 8,05 9,06 10,07 |7,05
Pared delantera 27,17 0,54 0,82 0,82 1,09 1,09 1,09
Pared trasera 41,68 3,75 3,33 8,75 11,25 |11,25 |[15,42
Paredes laterales 136,17 5,45 5,45 4,09 4,09 4,09 2,72
Resonador de pared lateral |12,01 3,60 7,81 10,09 |9,61 6,97 4,44
Total 693,97 149,37 | 158,68 | 171,30 (181,06 | 171,74 |149,30
Sabine 0,91 0,86 0,79 0,75 0,79 0,91
Eyring 0,81 0,75 0,69 0,65 0,69 0,81
Fig. 16 Tabla de calculo de TR para sala llena
1,00
0'90 k\‘\ )
0.80 t\.\\‘/t/.
0,70 \/'
0,60
> 0,50 —0—8apine
—m—Eyring
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 ‘ ‘ ‘
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Fig. 17 Curva tonal de TR matematico para sala llena

TRmid Sabine = 0.77 s.
TRmid Eyring = 0.67 s.

Podemos observar que mediante este ensayo matematico también se
consiguen resultados aceptables, aunque con valores bajos debido al

reducido volumen de la sala.

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
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Evaluacion del ruido de fondo. Curvas NC (Noise
Criteria)

La evaluacion objetiva del grado de molestia que un determinado ruido
ambiental provoca en un oyente se realiza por comparacién de los niveles
de ruido existentes en un recinto, en cada banda de octava comprendida
entre 63 Hz y 8 kHz, con un conjunto de curvas de referencia denominadas
NC (“Noise Criteria”).

Creadas por Leo Beranek, estas curvas son las mas populares para evaluar
el ruido de fondo de un recinto. Pese a que fueron publicadas hace mas de
50 afios (datan de 1958) aun son un gran referente en la mayoria de los
proyectos arquitectonicos que consideran la acustica.

Las Noise Criterion Curves (Curvas NC) nacen a partir de la necesidad de
tener una medicidn objetiva con respecto al ruido de fondo presente en
cualquier recinto. Para esto se utilizaron encuestas, en las cuales se les
pedia a los encuestados valorar el ruido de fondo de forma general y en el
instante mismo en el que se les preguntaba. Se les entregd una escala con
seis niveles, desde “muy silencioso” hasta “insoportablemente ruidoso”.

Las curvas NC son, ademds, utilizadas de forma generalizada para
establecer los niveles de ruido maximos recomendables para diferentes
tipos de recintos en funcién de su aplicacion (oficinas, salas de
conferencias, teatros, salas de conciertos, etc.).

Se dice que un recinto cumple una determinada especificacién NC (por
ejemplo: NC- 20) cuando los niveles de ruido de fondo, medidos en cada
una de dichas bandas de octava, estan por debajo de la curva NC
correspondiente.

f (Hz) 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000
NC-65 76,7 | 750 | 73,7 | 723 | 72,0 | 700 | 690 | 680 | 67,3 | 66,7 [ 66,0 | 653 | 64,7 | 640 | 63,7 | 633 | 63,0 | 62,7 | 62,3 | 62,0
NC-60 730 | 71,0 | 69,7 | 683 | 67,0 | 657 | 64,3 | 630 | 623 | 61,7 | 61,0 | 60,3 | 59,7 | 590 | 587 | 583 | 580 | 57,7 | 573 | 57,0
NC-55 69,3 | 67,0 | 653 | 63,7 | 620 | 60,7 | 593 | 580 | 57,3 | 56,7 | 56,0 | 553 | 54,7 | 540 | 53,7 [ 533 | 530 | 52,7 | 52,3 | 520
NC-50 66,3 | 64,0 | 620 | 60,0 | 580 | 56,7 | 553 | 54,0 [ 530 | 520 [ 5,0 [ 503 | 497 | 490 | 487 | 483 | 480 | 47,7 | 473 | 47,0
NC-45 62,3 | 60,0 | 58,0 | 56,0 | 54,0 | 523 | 50,7 | 49,0 | 480 | 470 | 460 | 453 | 447 | 440 | 437 [ 433 [ 430 [ 42,7 | 423 | 42,0
NC-40 59,3 | 570 | 547 | 523 [ 50,0 | 483 | 46,7 | 450 | 43,7 | 423 | 41,0 | 403 [ 39,7 | 390 [ 387 [ 383 [ 380 [ 37,7 [ 373 | 370
NC-35 547 | 520 | 497 | 473 [ 450 [ 433 [ 41,7 | 400 [ 387 | 373 [ 36,0 | 353 [ 347 | 340 [ 33,7 [ 333 [ 330 [ 327 [ 323 | 320
NC-30 51,0 | 480 | 457 | 433 | 41,0 [ 39,0 | 370 [ 350 [ 33,7 [ 323 [ 3,0 [ 303 [ 29,7 | 290 [ 287 [ 283 [ 280 [ 27,7 | 273 | 27,0
NC-25 473 | 44,0 | 41,7 | 39,3 | 370 | 350 | 330 | 31,0 [ 29,7 | 283 | 270 | 26,0 | 250 | 240 | 233 | 22,7 | 220 | 21,7 | 21,3 | 21,0
NC-20 43,7 | 400 | 37,7 [ 353 | 330 | 307 | 283 | 260 | 24,7 | 233 | 220 | 22,0 | 200 | 190 | 183 | 177 [ 170 | 16,7 | 163 | 160
NC-15 397 [ 360 | 33,7 [ 31,3 [ 290 [ 26,7 | 243 [ 220 | 203 | 187 | 170 | 160 | 150 [ 140 [ 133 [ 127 [ 120 | 11,7 | 11,3 | 110

Fig. 18 Valores en dBA de las curvas NC
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Fig. 19 Tabla de curvas NC en 1/3 de octava

Segun se puede observar, las curvas NC siguen de forma aproximada la
evolucién 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 (sonidos graves) son siempre mas elevados
qgue los correspondientes a frecuencias altas (sonidos agudos), ya que el
oido es menos sensible a medida que la frecuencia considerada es menor.
Légicamente, para verificar el cumplimiento de una determinada
especificacion NC, es necesario analizar el ruido de fondo presente en el
recinto por bandas de octava.

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
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En esta tabla se muestran las curvas NC recomendadas para diferentes
tipos de recintos, junto con su equivalencia en dBA.

Tipo de recinto Curva NC recomendada
Estudios de grabacién 15
Salas de conciertos y teatros 15-25
Hoteles (habitaciones individuales) 20-30
Salas de conferencias / Aulas 20-30
Despachos de oficinas / Bibliotecas 30-35
Hoteles (vestibulos y pasillos) 35-40
Restaurantes 35-40
Salas de ordenadores 35-45
Cafeterias 40-45
Polideportivos 40-50
Talleres (maquinaria ligera) 45-55
Talleres (maquinaria pesada) 50-65

Fig. 20 Recomendaciones curvas NC 1

Para el andlisis del ruido de fondo en la sala vamos a analizar dos
situaciones, una con el sistema de aire acondicionado apagado y otra con
el sistema encendido. Para ello realizamos 5 medidas con el sonémetro en
distintas posiciones de la sala cumpliendo las distancias entre medidas
siguientes:

- 0.7 metros entre posiciones de micréfono

- 0.5 metros entre cualquier posicion de micréfono y cualquier paramento
vertical

DTJ
= IR
HiERtERitEEe
—r\‘- 1+ 2+ 3+ 4+ B+
FEE23333 fee
3
L |

Fig. 21 Plano de medidas in situ de ruido de fondo
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Realizamos las medidas con el sonédmetro en modo analisis de frecuencia 'y
analizaremos las frecuencias comprendidas entre 63Hz y 8000 Hz.
Obtenemos la medida promedio realizando una media logaritmica
realizada por frecuencias.

Estos son los resultados obtenidos en dBA tanto con aire acondicionado
como sin el, y la superposicién de las medidas espectrales en la tabla de

las curvas NC:
Frecuencias (Hz) 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k 1,6k 2k 2,5k 3,15k 4k Sk 6,3k 8k

medida 1 392 305 297 238 242 128 77 124 66 81 64 79 92 45 49 65 61 66 76 85 98 105
medida 2 32,7 318 293 253 229 165 93 154 63 69 36 47 46 54 54 91 6 74 77 98 101 115
medida 3 40,6 32 264 239 24 154 128 57 191 107 98 93 55 64 54 52 59 71 86 86 98 115
medida 4 36,2 35 353 282 21 167 17 194 175 97 85 99 91 76 56 6 58 72 79 97 105 112
medida 5 4,8 395 456 324 298 175 171 123 159 78 83 74 98 66 197 57 59 7 81 94 10 12
promedio 388 351 382 281 255 161 143 150 157 89 78 82 81 62 133 67 59 71 80 92 100 104

Fig. 22 Medidas sin aire acondicionado

Frecuencias (Hz) 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 125k 16k 2k 25k 315k 4k S5k 63k 8k

medida 1 445 436 404 407 437 406 355 332 315 275 272 289 251 246 216 185 159 125 136 147 158 169
medida 2 454 445 413 405 455 412 35 345 303 271 255 304 251 216 25 187 234 165 176 187 198 209
medida 3 434 425 393 407 443 409 343 331 3.7 274 254 21,7 247 22 25 185 174 106 11,7 128 139 15
medida 4 83,1 422 39 389 425 392 326 319 296 272 255 289 233 215 216 177 142 181 192 203 214 225
medida 5 43 421 389 396 398 392 327 305 285 281 24 27 237 209 194 164 21 106 11,7 128 139 15
promedio 4,0 41 423 401 435 403 342 328 305 275 256 287 244 23 224 180 197 148 159 170 181 192

Fig. 23 Medidas con aire acondicionado
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Fig. 24 Curvas NC de la sala
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Para la sala sin aire acondicionado se cumple la curva NC-15 y con aire
acondicionado se cumple la curva NC-30. Teniendo en cuenta que se
recomienda cumplir con la curva NC-20-30 para el uso de salas de
conferencia, podemos afirmar que el nivel de ruido de fondo en la sala es
muy bueno, siendo excelente en la situacion de aire acondicionado sin
funcionar.
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Primeras reflexiones

Al analizar la evolucion temporal del sonido reflejado en un punto
cualquiera del recinto objeto de estudio, se observan basicamente dos
zonas de caracteristicas notablemente diferenciadas: una primera zona
gue engloba todas aquellas reflexiones que llegan inmediatamente
después del sonido directo, y que reciben el nombre de primeras
reflexiones o reflexiones tempranas (“early reflections”), y una segunda
formada por reflexiones tardias que constituyen la denominada cola
reverberante.

Desde un punto de vista practico, se suele establecer un limite temporal
para la zona de primeras reflexiones de aproximadamente 100 ms desde
la llegada del sonido directo, aunque dicho valor varia en cada caso
concreto en funcidn de la forma y del volumen del recinto.

La representacion grafica temporal de la llegada de las diversas
reflexiones, acompanadas de su nivel energético correspondiente, se
denomina ecograma o reflectograma. En la figura 1.28 se representa de
forma esquematica la llegada de los diferentes rayos sonoros a un
receptor junto con el ecograma asociado, con indicacion del sonido
directo, la zona de primeras reflexiones y la zona de reflexiones tardias
(cola reverberante).

SONIDO PRIMERAS REFLEXIONES TARDIAS
DIRECTO REFLEXIONES ({ COLA REVERBERANTE )

Fuente
sonora

*

\
O O

Receptor

U O

Nivel de presién sonora (dB)

||||||||IIII||||..... -

Tiempo (ms)

100 ms

Fig. 25 Ejemplo de ecograma
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En nuestra sala, estas primeras reflexiones las proporcionan las distintas
superficies reflectantes que encontramos. Estas son las paredes laterales
de placas de madera y la concha de escena, también compuesta por

placas de madera reflectante.

Fig. 26 Reflexion de la concha de escena

Poniendo la fuente en la posicidon éptima del orador, vemos que la concha
de escena, gracias a su curvatura convexa ofrece una primera reflexion
que abarca a toda la zona de espectadores

Fig. 27 Concha de escena
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Fig. 28 Reflexion lateral

Las paredes laterales estan formadas por paneles de madera sélida fijados
entre rastreles metdlicos y son totalmente reflectantes. Ademas en uno de
los laterales hay una zona de resonadores de madera, que mejoran aun
mas la calidad de las reflexiones que llegan al publico. Al formar una
plataforma totalmente uniforme y horizontal las reflexiones cubren
totalmente el drea de los espectadores.

Fig. 29 Pared lateral con resonadores de madera
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-ECOGRAMA EN EL CENTRO DE LA SALA
Calculamos el ecograma supuesto en una butaca en el centro de Ila sala,

con una fuente de 50 dB de potencia situada en la posicion del orador. En
el situaremos el rayo directo que recibe en esa butaca y las primeras
reflexiones mas importantes. Estas primeras reflexiones seran las de la
concha de escena y las de la pared lateral, al ser las superficies mas
reflectantes que hay en la sala, que consideraremos con un coeficiente de

absorcion de 0.05.

L 1 reflexitn conchg™—__ ?.()5,
P .
Fuente — — = —  — 8.12 ) I”‘*d'? | 1 1;1; .
Rayo direct R N £ "'?} % 2 ; f
1 A 1 ) 7 ¥ ] ] 4 Y —+
e 4 & 7 B f M ML T
g o 0 A M A e i JJ R RS E
cmB=uk: ) I A A = L=
= I’ ¥ [ ._J!r F A I -
|:‘ B i -l S

Fig. 30 12 reflexion de concha de escena

d} 1% reflexién lateral

Fuente P. medio

Fig. 31 12reflexion lateral
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-Nivel directo

Ld = LW-11-20 log r = 50 -11 — 20 log (9.12) = 19:8 dB
Tiempo de desfase =9.12 m = -

-Nivel 12 reflexién concha de escena

Ld =LW-11-20 log (r1+r2) + 10 log (1-a) =

50 — 11 — 20 log (2.71+7.09) + 10 log (1-0.05) = iGN
Tiempo de desfase = (2.71+7.09)m = -

-Nivel 12 reflexion lateral

Ld = LW-11-20 log (r1+r2) + 10 log (1-a) =
50-11-20log(7.51+7.51) + 10 log (1-0.05) = 15.24 dB

Tiempo de desfase = (7.51+7.51)m = 44 ms

50—
45—
40 —
35—
30—
dB .|
20 —
15 —

10 —

T en ms

Fig. 32 Ecograma de primeras reflexiones
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Todas aquellas reflexiones que llegan a un oyente dentro de los primeros
50 ms desde la llegada del sonido directo son integradas por el oido
humano y, en consecuencia, su percepcion no es diferenciada respecto al
sonido directo. Cuando el sonido emitido es un mensaje oral, tales
reflexiones contribuyen a mejorar la inteligibilidad o comprension del
mensaje y, al mismo tiempo, producen un aumento de sonoridad (o
sensacion de amplitud del sonido).

Por el contrario, la aparicion en un punto de escucha de una reflexion de
nivel elevado con un retardo superior a los 50 ms es totalmente
contraproducente para la obtencion de una buena inteligibilidad de la
palabra, ya que es percibida como una repeticiéon del sonido directo
(suceso discreto). En tal caso, dicha reflexiéon se denomina eco. El retardo
de 50 ms equivale a una diferencia de caminos entre el sonido directo y la
reflexion de, aproximadamente, 17 m.

Teniendo esto en cuenta y analizando el ecograma podemos ver como la
diferencia entre el sonido directo y las primeras reflexiones de mayor
importancia es menor a 50 milisegundos, por lo que no hay riesgo de
aparicion de ecos.
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Visuales

Uno de los objetivos prioritarios en una sala de conferencias es que el
sonido directo que llega a cada espectador no sea obstruido por los
espectadores situados delante suyo. Este requerimiento generalmente se
cumple si existe una buena visibilidad del escenario. El disefio de las
visuales en una sala se basa en la siguiente consideracién: los ojos se
hallan, como promedio, 100 mm por debajo de la parte mas elevada de la
cabeza. Por lo tanto, la inclinacion del suelo debe ser tal que permita el
paso de la visual por encima de la cabeza del espectador situado en la fila
inmediatamente anterior.

Realizando las visuales en el perfil de nuestra sala observamos que en las 6
ultimas filas de espectadores las visuales no permiten ver de forma directa
una distancia de 1.80 m en vertical en la posicién de orador:

Fig. 33 Visuales del Aula Magna

Esta situaciéon impediria observar de forma adecuada al orador o a una
posible pantalla de proyeccién.

Esta situacidn se podria corregir colocando las butacas a tresbolillo entre
las filas, con lo que la visual que afectaria a cada asiento estaria afectada
por el asiento situado dos filas antes, en vez de la colindante:

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
Lujan Garcia, Vicencio
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Fig. 34 Visuales del Aula Magna con modificacion de butacas
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Inteligibilidad de la palabra: STI

Existe un parametro capaz permite cuantificar el grado de inteligibilidad
de la palabra. La comprension de la palabra, o sea la inteligibilidad es
directamente dependiente del nivel y caracteristicas del ruido de fondo,
del tiempo de reverberacion y de otras caracteristicas del recinto. Dicho

pardmetro se denomina STI (“Speech Transmission Index”) y su valor
oscila entre 0 (inteligibilidad nula) y 1 (inteligibilidad total). Este es uno de
los pardmetros que nos proporciona el programa informatico DIRAC con
las mediciones realizadas in situ en la sala. El programa nos ofrece el STI

tanto para la voz masculina como la femenina. En la siguiente tabla se

muestra la valoracion subjetiva de la inteligibilidad de la palabra:

STI / RASTI VALORACION SUBJETIVA
0.88 -1 Excelente
0.66 — 0.86 Buena
0.50 - 0.64 Aceptable
0.36 — 0.49 Pobre
0.24 — 0.34 Mala

Fig. 35 Recomendaciones de valores de STI
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Estos son los valores de STl extraidos de las mediciones realizadas:

STI masculino

STI femenino

medida 1 0,83 0,85
medida 2 0,70 0,71
medida 3 0,73 0,74
medida 4 0,73 0,73
medida 5 0,65 0,65
medida 6 0,77 0,78
medida 7 0,65 0,65
medida 8 0,73 0,74
medida 9 0,67 0,67
medida 10 0,78 0,72
medida 11 0,80 0,74
medida 12 0,87 0,80
PROMEDIO 0,74 0,73

Fig. 36 Valores de STl del Aula Magna

Podemos ver que en nuestra sala hay una inteligibilidad de palabra

“Buena” tanto para voz masculina como para femenina, ya que

practicamente en todas las zonas del publico, y en la media de todas ellas

nos da un valor > 0.66.
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Claridad de la voz (C50)

La claridad de la voz C50 se define como la relacion entre la energia
sonora que llega al oyente durante los primeros 50 ms desde la llegada del
sonido directo (incluye el sonido directo y las primeras reflexiones) y la
que le llega después de los primeros 50 ms. Se calcula en cada banda de
frecuencias entre 125 Hz y 4 kHz. EI C50 se expresa en escala logaritmica:

Energia hasta 50 ms

(en dB)

Cep =
0™ Energia a partir de 50 ms

Segun L.G. Marshall, el valor representativo de C50 se calcula como media
aritmética ponderada de los valores correspondientes a las bandas de 500
Hz, 1 kHz, 2 kHz y 4 kHz, y recibe el nombre de “speech average”. Los
factores de ponderacion son: 15%, 25%, 35% y 25%, respectivamente, de
acuerdo con la contribucidon estadistica aproximada de cada banda a la
inteligibilidad de la palabra:

C50 (“speech average”) = 0,15 - C50 (500 Hz) + 0,25 - C50 (1 kHz) +
+0,35 - C50 (2 kHz) + 0,25 - C50 (4 kHz)

El valor recomendado de C50 (“speech average”) correspondiente a cada
punto de una sala ocupada debe verificar:

-C50 (“speech average”) > 2 dB

Cuanto mas elevado sea dicho valor, mejor sera la inteligibilidad de la
palabray la sonoridad en el punto considerado.

Estos son los valores de claridad de la palabra C5 obtenidos con las
mediciones in situ y el “speech average” que extrae de ellos.
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Frec. (Hz) | medl | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | med1l | med12 | C50

100 3,89| 0,00 2,13| 2,13| -1,40| 2,50| -7,53| -2,50]| -3,27| -2,31| -0,87 4,32 | -0,17
125 4,10 1,40| 7,53| 4,32 2,50| 1,94| -4,10| -0,70| 0,17 0,87 1,22 8,26| 1,94
160 4,10| -1,40| 6,59| 5,01| 2,69| 8,26| 2,50| -4,32| 1,40 0,00| -2,13 2,88 | 1,94
200 11,23| 0,70| 5,01| 4,54| 4,54| 4,54| 2,69| 1,76| 8,26 2,31 5,01 0,87| 3,89
250 8,65| 3,68 194| 5,75| 550| 6,02| 2,69| 0,00| -0,52 2,88 6,59 6,30| 3,89
315 8,65| 4,32|-0,70| 4,10| 5,25| 3,08| 3,89| 1,40| 4,54| -1,58 0,17 2,88| 2,88
400 6,59| 4,54| 3,08| 2,13| 6,89| 2,69| 4,32| 3,47| 4,10, -0,87 1,94 2,13| 3,27
500 7,53| 4,54| 5,25| 3,47| 5,25| 2,88| 2,31| 4,77| 5,50 5,01 4,10 0,52| 4,10
630 9,08| -2,31| 4,32| 3,08| 575| 6,59| 3,47| 5,75| 4,32 194| 4,54 0,00| 3,47
800 7,88| 4,54| 550| 2,88| 3,27| 3,47| 5,75| 7,20| 5,25 3,08 5,25 501| 4,77
1k 7,53| 5,50| 3,08| 6,59| 525| 1,22| 2,13| 4,10| 2,31 4,32 3,08 2,88| 3,89

1,25k 9,54| 501| 501| 5,25| 3,47| 4,32| -0,35| 4,10| 3,27 3,89 550| 3,27| 4,10

1,6k 7,200 4,10| 5,25| 6,02 2,69| 525| 1,40| 3,89| 3,08 3,47 2,69 6,02| 4,10

2k 8,65| 4,54 4,77| 4,10\ 1,22| 7,20| 2,13| 5,25| 1,94 1,94 3,89 7,88 4,32

2,5k 7,20| 4,54| 5,25| 7,20 0,00| 7,53| 4,32| 575| 4,32 550| 5,50| 6,89| 5,25

3,15k 11,23| 5,75| 8,65| 6,59| -3,08| 9,08| 1,05| 9,08| 3,89 9,54 5,01 8,65| 5,50

4k 16,90 4,77| 9,54| 6,59| 1,22|11,23| 2,50| 8,65| 4,32 8,65 6,02| 11,23| 6,59

Fig. 37 Valores de C50 en el Aula Magna

C50 (speech average) =0.15*4.1+0.25*3.89+0.35*%4.32+0.25*%6.59= 4.74
Obtenemos un valor superior a 2, con lo que la sonoridad y Ia
inteligibilidad de la palabra aceptable.
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Definicion (D50)

Segun Thiele, la definicion D (del aleman “Deutlichkeit”) es la relacién
entre la energia que llega al oyente dentro de los primeros 50 ms desde la
llegada del sonido directo (incluye el sonido directo y las primeras
reflexiones) y la energia total recibida por el mismo. Se calcula en cada
banda de frecuencias entre 125 Hz y 4 kHz:

_ Energia hasta 50 ms

Energia total

El valor de dicho parametro para cada punto de una sala ocupada, y en
cada banda de frecuencias, debe cumplir:
D >0,50
Cuanto mas elevado sea dicho valor, mejor sera la inteligibilidad de la
palabra y la sonoridad en el punto considerado de la sala. El valor de D
varia en funcion de la posicion del actor respecto a la sala. La situacion
Optima se da cuando se situa frontalmente, y va empeorando a medida
que realiza una rotacion. El disefio de un recinto destinado a la palabra ha
de encaminarse hacia la obtenciéon de la maxima invariabilidad de este
parametro con independencia de la posicion del actor en el escenario.
Estos son los valores obtenidos para la definicion en cada banda de
frecuencia
Frec. (Hz) | medl | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | med11 | med12 | D50
100 0,71 05| 0,62| 0,62| 042| 0,64| 0,15| 0,36| 0,32 0,37| 045 0,73| 0,49
125 0,72| 0,58| 0,85| 0,73| 0,64| 0,61| 0,28| 0,46| 0,51| 055| 0,57| 0,87| 0,61
160 0,72| 0,42| 0,82| 0,76| 0,65| 0,87| 0,64| 0,27| 0,58 05| 038 066 061
200 0,93| 0,54| 0,76| 0,74| 0,74| 0,74| 0,65| 0,6| 0,87| 063| 0,76/ 0,55| 0,71
250 0,88| 0,7| 0,61| 0,79| 0,78| 0,8| 0,65| 05| 0,47| 066| 0,82 0,81| 0,71
315 0,88| 0,73| 0,46| 0,72| 0,77| 0,67| 0,71| 0,58| 0,74| 0,41| 0,51| 0,66| 0,66
400 0,82| 0,74| 0,67| 0,62| 0,83| 0,65 0,73| 0,69| 0,72 045| 0,61| 0,62| 0,68
500 0,85| 0,74| 0,77| 0,69| 0,77| 0,66| 0,63| 0,75| 0,78 0,76| 0,72 0,53| 0,72
630 0,89| 0,37| 0,73| 0,67| 0,79| 0,82| 0,69| 0,79| 0,73| 061| 0,74 0,5| 0,69
800 0,86| 0,74| 0,78| 0,66| 0,68| 0,69 0,79| 0,84| 0,77| 067| 0,77| 0,76| 0,75
1k 0,85| 0,78| 0,67| 0,82| 0,77| 0,57| 0,62| 0,72| 0,63| 0,73| 0,67 0,66| 0,71
1,25k 09| 0,76| 0,76| 0,77| 0,69| 0,73| 0,48| 0,72| 0,68| 0,71| 0,78 0,68| 0,72
1,6k 0,84| 0,72| 0,77| 08| 065| 0,77| 0,58| 0,71| 0,67| 0,69| 0,65 0,8| 0,72
2k 0,88| 0,74| 0,75| 0,72| 0,57| 0,84| 0,62| 0,77| 0,61 061| 0,71 0,86| 0,73
2,5k 0,84| 0,74| 0,77| 0,84| 0,5| 0,85| 0,73| 0,79| 0,73| 0,78 0,78 0,83| 0,77
3,15k | 0,93| 0,79| 0,88| 0,82| 0,33| 0,89| 0,56| 0,89| 0,71 09| 0,76| 0,88 0,78
4k 0,98| 0,75| 09| 0,82| 0,57| 0,93| 0,64| 0,88 0,73| 0,88 08| 093] 0,82
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Fig. 38 Curva de valores de D50

Podemos observar que en todas las frecuencias obtenemos un valor
aceptable de definicién de la palabra.
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EDT (early decay time)

Early decay time es una de las formas de medida existentes para
determinar el descenso en dBSPL que hace una seial sonora en una sala
desde el momento en que la fuente sonora que la produce deja de emitir
sonido. El EDT es el RT60 (o tiempo de reverberacion) resultante de
interpolar una recta entre los puntos a 0dB y —10dB del decay de la
respuesta del recinto. Se calcula multiplicando por seis, el tiempo que
transcurre en caer 10 dB el nivel de presién sonora, desde que la fuente
deja de emitir.

El EDT es un parametro muy relacionado con TR (tiempo de
reverberacion), con la salvedad de que EDT mide la reverberaciéon

$

0dB —\

-104dB

Nivel relativo de presion
sonoma (dB)

-c0dB

-

_EDT - RT - Tiempo (s)

Fig. 39 Ejemplo de curva EDT

percibida (subjetiva) y TR la reverberacion real (objetiva). Por este motivo,
para determinar el grado de viveza de una sala es mas fiable guiarse por el
valor de EDT. No obstante, las salas con una geometria regular y una
distribucion homogénea de los materiales absorbentes, se caracterizaran
por una difusién uniforme del sonido. Y en consecuencia, la curva de
decaimiento energético presentara una unica pendiente, que devolvera
valores de EDT y TR coincidentes.

Al igual que para el tiempo de reverberacién, existen valores
recomendados para EDT. Asi, para asegurar una correcta difusion del
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sonido se aconseja que la media aritmética de EDT en las frecuencias de
500 Hz y 1 KHz con la sala vacia, denominada EDT,,4, sea lo mas similar
posible a los valores recomendados para TR,4. Por lo tanto con objeto de
garantizar una buena difusidon del sonido en una sala ocupada, es preciso
gue el valor medio de los EDT correspondientes a las bandas de 500 Hz y 1
kHz sea del mismo orden que RT g

E DTmid = RTmid

Dicha situacion se producira solamente en el caso hipotético de que
existiese una perfecta difusion del sonido en el recinto producida por una
distribucion homogénea y uniforme de los materiales.

Un menor valor de EDT respecto al TR, indicara que la sala resultara, a
nivel subjetivo, mas apagada de lo que se deduciria del valor de TR.

Estos son los valores de EDT obtenidos in situ con la sala vacia:

Frec. (Hz) | medl | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | medll | med12| EDT
100 0,25| 0,48| 0,38 0,22 091 0,31| 0,97| 0,23| 0,69| 0,39| 0,52 046| 0,48
125 0,71| 1,18 0,23| 0,77| 097| 0,87| 098| 0,68| 0,86| 0,72 1,09| 0,35 0,78
160 1,37| 0,52 0,35 0,65| 0,99| 0,37| 064| 066| 0,76/ 0,43| 0,40 0,43| 0,63
200 0,14| o0,64| 0,28 0,38, 0,70 0,38| 0,45| 0,48| 0,35| 042 049 0,38| 042
250 0,34| 0,46| 0,60| 0,56| 0,58| 0,44| 0,49| 0,60| 0,52| 0,65| 0,48 0,39| 0,51
315 0,34| 065| 1,12 0,79| 0,65 055| 0,50| 061| 0558 0,71 0,84 0,75| 0,67
400 0,66 0,33| 0,56| 082 05| 0,73| 0,80| 0,57| 0,50| 0,66/ 0,78 0,89| 0,65
500 0,77| 0,67| 0,47| 0,78, 0,48| 0,68| 0,70| 0,72| 0,64| 046| 0,77 0,84| 0,67
630 0,53| 0,77| 0,58, 0,70 0,75\ 0,89| 0,62| 0,47| 0,61| 0,58 0,64| 0,80 0,66
800 0,45| 061| 054| 082| 08| 0,86| 0,77| 0,61| 0,67| 0,78 0,50| 0,47| 0,66
1k 0,55| 0,54| 0,59| 0,60| 0,74 0,78| 0,83| 0,93| 091| 0,67| 092| 095| 0,75
1,25k 0,57| 0,69| 0,79| 0,79| o0,80| 0,91| 0,72| 0,87| 0,73| 0,74| 0,60| 0,82| 0,75
1,6k 0,63| 0,60 0,69| 066| 0,79 0,79| 0,75| 0,87| 0,80 0,69 0,81 0,67 0,73
2k 0,54| 0,76| 0,68| 0,80| 0,90 0,71| 0,98| 0,88| 0,85| 0,74| 0,77 0,38| 0,75
2,5k 0,9| 0,70 0,81 0,43, o081 0,75/ 0,81| 093| 0,84| 0,559 0,63 0,72 0,75
3,15k 0,70 0,68 0,44| 0,72 0,77 0,70| 0,91| 0,59 0,96| 043| 0,73/ 0,59| 0,68

Fig. 40 Valores de EDT del Aula Magna
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Fig. 41 Curvas de EDT y TR del Aula Magna

La media aritmética de los valores de EDT para las frecuencias de 500 y
1000 Hz es igual a 0, 71s. Comparandolo con el valor de tiempo de
reverberacion obtenido in situ anteriormente, que era igual a 0.72 s., y
con las curvas tonales de los dos parametros, podemos observas como el
EDT es bastante similar al tiempo de reverberacién, lo que nos indica que
existe una buena difusidn del sonido y que hay una distribuciéon de los
materiales homogénea y uniforme.
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Simulacion Acustica

Los primeros programas de simulacion acustica, aparecidos a principios de
los 80, eran muy limitados por lo que a prestaciones se refiere. Los
resultados numéricos obtenidos eran Unicamente utiles a titulo
orientativo y, ademas, los calculos realizados eran muy lentos. El continuo
perfeccionamiento de los mismos, asi como la mayor capacidad y
velocidad de calculo de los ordenadores, ha permitido disponer en la
actualidad de unas herramientas que facilitan enormemente el disefio de
cualquier tipo de recintos. Mediante su utilizacion es posible calcular, con
un grado de aproximacion elevado y de forma mucho mas rapida, todos
aquellos parametros considerados mads representativos de la calidad
acustica de un recinto cualquiera. En nuestro caso hemos utilizado el
programa de simulacidn acustica que se utiliza en el departamento de
acustica de la escuela. En el analizaremos mediante el apoyo grafico que
nos proporciona el programa diferentes pardmetros de la sala.

Realizando el modelo de la sala en 3D, colocamos una fuente sonora
virtual en la posicion del orador en el escenario con una potencia de 90
dB. Los materiales, al igual que en el calculo matematico del tiempo de
reverberacion, son aproximaciones de la situacién real.

Para la posicion central de la sala obtenemos el siguiente ecograma:

NC -/
.""\\ /.'f

= —F

I"\ r'; N J

Fig. 42 Planta de posicion de fuente y receptor virtual
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Fig. 43 Seccidn de posicion de fuente y receptor virtual
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Fig. 44 Ecograma de la simulacién virtual

Podemos observar que los grupos de reflexiones de mayor importancia no
difieren entre si mas de 50 ms, por lo que no se apreciaria eco.
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-MAPA DE NIVELES
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Fig. 46 Mapa de niveles 250 Hz
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Fig. 48 Mapa de niveles 1000 Hz
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Fig. 50 Mapa de niveles 4000 Hz
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Vemos que para las frecuencias en las que se situa la voz humana (1000 y
2000 Hz) hay una distribucién de niveles mds o menos homogénea,
situando la diferencia en un baremo de 3 dB. En las zonas de las ultimas
filas la diferencia llega a situarse a no mas de 5 dB, lo que tampoco supone
una diferencia relevante.

-MAPAS EDT

l 0.50

0
072
0e4

0.55

Fig. 51 Mapa de EDT 125 Hz
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Fig. 52 Mapa de EDT 250 Hz
Fig. 53 Mapa de EDT 500 Hz
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Fig. 56 Mapa de EDT 4000 Hz

Podemos observar que la distribucion de la reverberacion es homogénea
en toda la zona de espectadores en todas las frecuencias. El baremo en el
gue se mueven los valores es entre 0.6 segundos y 0.8. En las frecuencias
de la voz humana el valor tienes una dispersion homogénea de un valor
de 0.75 segundos.
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Conclusiones de acondicionamiento acustico

Parametro Recomendacion Aula Magna

Tiempo S __

Ruido de fondo Salas de conferencia/Aulas Sin AA = NC-15

NC 20-30 Con AA = NC-30
Visuales Visual directa en todos los 6 ultimas filas sin visual
asientos directa

 STI>05(aceptable) ~ STI=0,74 (bueno)
Claridad (C50) C50>2 C50 = 4,74
Def-mc-on LU 2 0s0>05 0 D50x07

EDTmid = TRmid EDT=0,71s.=TR=0,72s.

Fig. 57 Tabla de conclusiones Acondicionamiento acustico
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AISLAMIENTO ACUSTICO
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Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.

-EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA

Es necesario zonificar el edificio para saber qué exigencias deben aplicarse
y a qué recintos. Las exigencias de aislamiento frente a ruido interior se
establecen:
- Entre una unidad de uso y cualquier recinto del edificio que no
pertenezca a dicha unidad de uso.
- Entre recintos protegidos o habitables y:
o Recintos de instalaciones
o Recintos de actividad o ruidosos

Segun el DB HR, una unidad de uso es una 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. La tabla siguiente muestra los recintos que se consideran
unidades de uso. También muestra los recintos protegidos de los edificios,
que pueden pertenecer o no a las unidades de uso.

Uso Unidades de uso del edificio Recintos protegidos? del edificio
Residencial Privado Vivienda Habitaciones y estancias
o T Habitaciones
Publico Habitacion (incluyendo sus anexos) Estancias (comedores, salones, bibliotecas, elc.)
Sanitario Habitaciones
Estancias (Salas de espera, despachos médicos,
Hospitalario Habitacion (incluyendo sus anexos) | consultas, areas destinadas al diagnédstico y trata-
miento, etc.)
Quirofanos
Resto? (centros de Estancias (Salas de espera, despachos médicos,
asistencia sanitaria de - consultas, areas destinadas al diagnéstico y trata-
caracter ambulatorio) miento efc.)
Aulas y salas de conferencias? Aulas . o
Docente A Estancias (salas de conferencia, bibliotecas, despa-
(incluyendo sus anexos)
chos, efc.)
Administrativo Establecimiento® Estancias (despachos, oficinas, salas de reunion, etc.)

Fig. 58 Tabla de sectorizacidn acustica de recintos. DB-HR

Los recintos de los edificios se clasifican en recintos habitables, protegidos
y no habitables.

Son recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de
personas o cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo
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el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones de salubridad
adecuadas. No se establecen condiciones acusticas especificas en los
recintos no habitables.
Son no habitables los trasteros, las cdmaras técnicas y desvanes no
acondicionados, y sus zonas comunes.
El resto de recintos de un edificio, son recintos habitables y dentro de los
mismos, reciben la consideracidn de recintos protegidos aquellos que
desde el punto de vista del aislamiento acustico deben tener mejores
condiciones y son:
a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas,
salones, etc.) en edificios residenciales;
b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en
edificios de uso docente;
c) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso
sanitario;
d) oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso
administrativo.
Por exclusion, el resto de recintos habitables de un edificio, como por
ejemplo, cocinas, bafos, pasillos, escaleras, etc., son recintos habitables.
Dentro de una unidad de uso, por ejemplo: los pasillos y vestibulos de las
viviendas son recintos habitables de la vivienda o unidad de uso.

El aislamiento acustico a ruido aéreo DnT,A exigido a los elementos
constructivos de la edificacidon, de acuerdo con el Cdédigo Técnico de la
Edificacidon y el DB-HR, sera el siguiente:

a) Enlos recintos protegidos:

i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a
la misma unidad de uso en edificios de uso residencial privado:

- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la
tabiqueria no sera menor que 33 dBA.

ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no
pertenecientes a la misma unidad de uso:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto
protegido y cualquier otro recinto habitable o protegido del
edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea
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recinto de instalaciones o de actividad, colindante vertical u
horizontalmente con él, no serd menor que 50 dBA, siempre que
no compartan puertas o ventanas. Cuando si las compartan, el
indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de éstas no
serda menor que 30 dBA vy el indice global de reduccién acustica,

ponderado A, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

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

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre 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.

Ruido generado en la misma unidad de uso Ry = 33 dBA
Recintos DOnT A= 50
. tegid
Ruido generado en otras Protegicos | dsA
unidades de uso y zonas Recintos DnT A = 45
comunes habitables | 484
Recintos DnT.A =55
_ ) tegid
Ruido de recintos de protegidos | dgA N
instalaciones y actividad Racintos DnTA = 45
habitables dBA

Fig. 59 Tabla de resumen de exigencias de aislamiento a ruido aéreo. DB-HR
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-PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Para realizar las mediciones necesarias que nos permitan calcular el Dnt w
de los paramentos de la sala seguiremos las indicaciones de la norma
UNE-EN ISO 140-4 “Medicidn "in situ" del aislamiento al ruido aéreo

entre locales”. Estos métodos proporcionan los valores del aislamiento
acustico al ruido aéreo en funcién de la frecuencia. Estos valores pueden
transformarse en un numero Unico, que caracteriza sus cualidades
acusticas, al aplicar la Norma ISO 717-1.

Estas son las definiciones de los pardmetros utilizaos en los calculos:

-nivel medio de presidon 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
presién sonora de referencia, tomandose el promedio espacial en
todo el recinto, con excepcion de las zonas en las que la radiacidon
directa de la fuente o el campo préximo de las paredes, el techo,
etc., tienen una influencia significativa; se expresa en decibelios. En
este caso L viene dado por:

L=101g — Y10

donde Lj son los niveles de presién sonora L1 a Ln en n posiciones
diferentes dentro del recinto.

-diferencia de niveles, D: Es la diferencia, en decibelios, del
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:

D=L1-12

donde

L1 es el nivel de presién acustica medio en el recinto emisor.

L2 es el nivel de presién acustica medio en el recinto receptor.
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-diferencia de niveles normalizada, Dn: Es |la diferencia de niveles,
en decibelios, correspondiente a un area de absorcidn de referencia
en el recinto receptor:

ﬂu=ﬂ-mlgéid5

40

donde

D es la diferencia de niveles, en decibelios;

A es el area de absorcidn acustica equivalente del recinto receptor,
en metros cuadrados;

A0 es el drea de absorcidn de referencia, en metros cuadrados (para
recintos en viviendas o recintos de tamano comparable: AO=10 m2).

-diferencia de niveles estandarizada, DnT: Es la diferencia de
niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia del
tiempo de reverberacidn en el recinto receptor:

T
D,y =D+101g — dB
Iy
donde
D es la diferencia de niveles;
T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor;

T0 es el tiempo de reverberacidn de referencia; para viviendas, TO =
0,5s.

indice de reduccion sonora aparente R’: la potencia sonora
transmitida al recinto receptor consta de la suma de varios
componentes. También en este caso, supuestos los campos sonoros
suficientemente difusos en ambos recintos, el indice de reduccidn
sonora aparente, en esta parte de la Norma ISO 140, se evalua
como:

R=D+101g— dB

Y
A
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donde

D es la diferencia de niveles;

S es el area del elemento separador;

A es el drea de absorcién acustica equivalente en el recinto
receptor.

Las mediciones in situ de aislamiento acustico al ruido aéreo deben
realizarse en bandas de tercio de octava, a menos que antes se haya
convenido realizar las medidas en bandas de octava. Las mediciones entre
recintos vacios de idéntico tamaio y de las mismas dimensiones deberian
efectuarse preferentemente con difusores en cada uno de los recintos
(por ejemplo, mobiliario, tableros prefabricados). El drea de cada difusor
deberia ser de al menos 1,0 m2; tres o cuatro objetos sera normalmente
suficiente. El sonido generado en el recinto emisor debe ser estacionario y
debe tener un espectro continuo en el rango de frecuencia considerado.
En cualquier caso, el espectro sonoro en el recinto emisor no debe tener
diferencias de nivel mayores de 6 dB entre bandas de tercio de octava
adyacentes. La potencia sonora deberia ser lo suficientemente alta como
para que el nivel de presidn sonora en el recinto receptor sea, al menos,
10 dB mas alto que el nivel de ruido de fondo en cualquier banda de
frecuencia. Cuando se utilice una sola fuente, deberia utilizarse en, al
menos, dos posiciones. Si los recintos tienen diferentes volumenes, el de
mayor tamano deberia elegirse como recinto emisor, cuando se evalue la
diferencia de nivel estandarizada, siempre que no se acuerde lo contrario.
Para evaluar la medida del indice de reduccion sonora aparente, pueden
emplearse los resultados obtenidos de medidas en una direccion o en
ambas direcciones.

Posiciones de micréfono. Las siguientes distancias separadoras son
valores minimos:
- 0,7 m entre posiciones de micréfono;
- 0,5 m entre cualquier posicion de microfono y los bordes del
recinto o difusores;
- 1,0 m entre cualquier posicién de micréfono y la fuente sonora;
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Posiciones dptimas de la fuente
La conveniencia de las posiciones de la fuente dependen tanto de las
caracteristicas de radiacion del altavoz como de las posiciones de
microfono (o del recorrido del micréfono en caso de emplear un
micréfono movil).
-La distancia entre las distintas posiciones del altavoz no debe ser
inferior a 0,7 m.
-Al menos dos posiciones deben encontrarse a no menos de 1,4 m.
-La distancia entre los bordes del recinto y el centro de la fuente
no debe ser menor que 0,5 m. Pequeias irregularidades de los
limites del recinto pueden despreciarse.
-Las diferentes posiciones del altavoz no deben situarse en un
mismo plano paralelo a las paredes del recinto.

E
F

Correccidn por ruido de fondo

Se miden los niveles de ruido de fondo para asegurar que las
observaciones en el recinto receptor no estén 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 emisidn 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

sefal 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 ecuacion:

L=101lg (10" —10%"%) B

donde

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

Lsb es el nivel combinado de sefial y ruido de fondo, en decibelios;
Lb es el nivel de ruido de fondo, en decibelios.

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
Lujan Garcia, Vicencio



&

UNIVERSITAT ESCUELA
) POLITECNICA INGE
</ DE VALENCIA EDIF

Medicion del tiempo de reverberacion y evaluacion del area de
absorcion acustica equivalente

El término de correccidon de la ecuacion, que contiene el area de absorcion
acustica equivalente, se evalia a partir del tiempo de reverberacion
medido de acuerdo con la Norma ISO 354 y se determina utilizando la
formula de Sabine:

{= 016 7
T

&

donde

A es el area de absorcidn acustica equivalente, en metros cuadrados;
V es el volumen de recinto receptor, en metros cubicos;

T es el tiempo de reverberacion del recinto receptor, en segundos.

Segun la Norma ISO 354, la evaluacién del tiempo de reverberacion a
partir de la curva de caida, empezara alrededor de 0,1 s después de que la
fuente sonora haya sido desconectada, o a partir de un nivel de presidn
sonora algunos decibelios por debajo del que habia al principio de la caida.
El rango utilizado no debera ser menor que 20 dB, y no debe ser tan
grande que la caida observada no se pueda aproximar a una linea recta. El
extremo inferior de este rango debe estar, al menos, 10 dB sobre el nivel
de fondo.

El nimero minimo de mediciones requerido para cada banda de
frecuencias es de seis caidas. Se debera utilizar, al menos, una posicion de
altavoz y tres posiciones de micréfono con dos lecturas en cada caso.
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CALCULOS DE AISLAMIENTO

Teniendo en cuenta las especificaciones sobre la zonificacidon del edificio,
asi nos queda sectorizada nuestra sala y las estancias colindantes :

1111
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Fig. 60 Plano de sectores acusticos

Vamos a calcular el Dnt w de los diferentes paramentos mediante
mediciones in situ de aislamiento acustico a ruido aéreo conforme indica
la norma UNE-EN ISO 140-4. Para ello dividiremos primero los paramentos
como se indica en este plano:
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Fig. 61 Plano de paramentos
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Para realizar las mediciones utilizaremos el aula magna para colocar la
fuente sonora para facilitarnos el resto de mediciones. Utilizaremos la
fuente en dos posiciones y sacaremos los valores de L1 y L2 de las distintas
estancias realizando cinco mediciones para cada posicion de la fuente y
cada estancia.

v UNIVERSITAT ESCUELATE
POLITECNICA INGE
DE VALENCIA EDIF

= - T
— _
1]
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Fig. 62 Plano de posicion de mediciones in situ para ruido aéreo entre recintos

*En el cuarto A y B, debido a sus reducidas dimensiones nos es imposible
cumplir estrictamente las longitudes minimas entre posiciones de medidas
con el sonémetro.
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UNIVERSITAT ESCUELAT
POLITECNICA INGE
DE VALENCIA EDIF

-Paramento 1 (saldn de actos II)

Fig. 63 Posicion 1 de la fuente

Fig. 65 Toma de medidas en el salén de actos Il

Fig. 66 Toma de medida en el aula magna
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UNIVERSITAT @ ESCUELA TECNICA SUPERIOR

POLITECNICA INGENIERIA o

DE VALENCIA EDIFICACION

L1 Posicion 1
Frec.(Hz) medidal |[medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio
100 82,6 83,7 78,3 82,4 78,7 81,7 dBA
125 91,5 84,9 83,9 85,1 87,8 87,6 dBA
160 86,3 87,2 84,2 81,5 87,1 85,7 dBA
200 89,4 87,4 86,6 81,3 90 87,8 dBA
250 85,5 85 86,5 86 87,5 86,2 dBA
315 85,4 85,8 84,1 83,9 86 85,1 dBA
400 91,6 88,6 89,1 90,1 88,9 89,8 dBA
500 90,6 89,9 87,8 87,5 89,5 89,2 dBA
630 90,9 90,4 87,9 87,6 91,4 89,9 dBA
800 90,7 92,2 89,8 88,6 92,3 90,9 dBA
1k 89,7 88,8 86,7 87,6 89,7 88,7 dBA
1,25k 85,8 85,8 83,3 82,5 85,7 84,8 dBA
1,6k 87,4 86 81,8 83,8 89,1 86,3 dBA
2k 88,6 88,5 85,6 86,6 90,5 88,3 dBA
2,5k 85,8 87,2 85,8 85,8 89,1 87,0 dBA
3,15k 85,9 86,1 82,5 83,9 86,6 85,3 dBA
L1 Posicidén 2
Frec.(Hz) |medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio
100 86,5 84,1 83,7 83,2 84,1 84,5 dBA
125 86,2 86,1 83,7 84,1 86,8 85,5 dBA
160 86,3 87,2 88,3 89,7 91,5 89,0 dBA
200 83,3 84,5 86,4 86,3 86,4 85,6 dBA
250 84,1 83,4 85,3 82,4 89,1 85,6 dBA
315 88,3 82 85,8 85,4 88 86,4 dBA
400 90,8 83,7 89,8 87,4 89,7 88,9 dBA
500 91,1 88,3 89,3 86,4 88 88,9 dBA
630 88 87,3 91,1 90,9 91,6 90,1 dBA
800 |906 89,1 89,3 89,4 91 89,9 dBA
1k 87,9 86,7 88,3 87,5 90,1 88,3 dBA
1,25k |85 82,2 84,4 82,7 85,3 84,1 dBA
1,6k 83,7 84,4 84,7 85 87,6 85,3 dBA
2k 88,9 86,5 86,8 88,1 92 89,0 dBA
2,5k 85,6 85,5 86 86,9 87,6 86,4 dBA
3,15k 83 82 83,4 84,3 88,4 84,9 dBA
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UNIVERSITAT

IN

POLITECNICA @ GEN \
DE VALENCIA EDIFICACION
Ruido de fondo
Frec.(Hz) ' medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio

100 30,4 30,8 35,3 34,4 38,7 35,0 dBA
125 37,8 38,2 46,3 46,8 43,7 44,0 dBA
160 24,2 24,8 27 28 27,6 26,6 dBA
200 25,4 24 26,7 27,4 30,2 27,3 dBA
250 23,2 19,7 21,5 21,8 21,8 21,7 dBA
315 25,9 24,5 24,9 24,5 26,1 25,2 dBA
400 29,2 23,9 211 23,1 20,2 24,8 dBA
500 22,4 23,3 22,1 24,9 18,8 22,7 dBA
630 21,5 22,1 21,4 23,4 20,1 21,8 dBA
800 21,4 19,4 20,4 22,4 18,6 20,7 dBA

1k 20 18 19 21,4 17,1 19,4 dBA
1,25k 18,6 16,4 20 18,6 15,7 18,1 dBA
1,6k 17,6 16,7 15,4 17,6 15,7 16,7 dBA

2k 25,9 13,5 14,5 16,1 13 20,0 dBA
2,5k 14,6 15,4 11,4 13,3 10,9 13,5 dBA
3,15k 13,3 12,4 11,4 14 10,1 12,5 dBA

L2 Posicion 1
Frec.(Hz) medidal |[medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio

100 52,3 51,7 51,3 51,4 52,6 51,9 dBA
125 56,7 47,6 48,5 47,9 48,7 51,7 dBA
160 52,5 46,7 45,8 46,1 46,5 48,4 dBA
200 43,5 45 44,7 44,9 45,5 44,8 dBA
250 447 43,3 43,6 43,3 44,1 43,8 dBA
315 42,7 42 41,7 41,4 40,9 41,8 dBA
400 46,1 43 40,7 42,8 41,3 43,2 dBA
500 38,7 44,4 45 44,1 44,4 43,8 dBA
630 41,1 41,7 40,2 41,5 41,8 41,3 dBA
800 36,6 36 36,3 36,3 34,7 36,0 dBA

1k 32,9 30,1 28,7 28,8 29 30,2 dBA
1,25k 24,4 26,4 249 24,5 23,9 24,9 dBA
1,6k 22,9 23,4 30,6 23,3 23,4 26,0 dBA

2k 22,6 23,5 24,1 24 23 23,5 dBA
2,5k 19,9 22,9 23,1 23,2 23,1 22,6 dBA
3,15k 25,6 18,2 16,4 19,7 16,2 20,8 dBA

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S..E.” | 65

Lujan Garcia, Vicencio

IER(A.



A58 UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
) pouiTecNica @ INGENIERAs
e’ DE VALENCIA EDIFICACION
L2 Posicidén 2
Frec.(Hz) |medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio
100 53,6 50,4 53,9 51,4 54 52,9 dBA
125 52,3 46,2 53,2 50,9 53,5 51,9 dBA
160 53 49,4 46,3 48,5 49,3 49,9 dBA
200 47,6 43,9 46,2 44,1 45,2 45,6 dBA
250 44,4 44 43,7 43,7 46,2 44,5 dBA
315 45,5 42,7 40,9 42,4 43,6 43,3 dBA
400 39,8 43,1 44,3 41 40,6 42,1 dBA
500 39,6 38,2 39,6 39,6 38,4 39,1 dBA
630 36,6 35,2 36,2 36,3 36,7 36,2 dBA
800 34,4 32,8 34 31,4 31,9 33,1 dBA
1k 27,1 26,8 26 25 25 26,1 dBA
1,25k 24,7 22,6 21,2 21,3 211 22,4 dBA
16k (324 21,2 21 19,9 19,1 26,4 dBA
2k 28 21,1 20,1 19,9 18,1 23,1 dBA
2,5k 22,7 19 15,9 16,8 15,4 18,9 dBA
3,15k |16,2 15,2 12 12,8 12,1 14,0 dBA
Tiempo de reverberacion
Frec.(Hz) |med1 |med2 |[med3 |med4 |med5 |[med6 [med7 |[med8 [med9 |med10| TR
100 0,33 0,10 0,39 0,48 0,83 0,33 0,33 0,46 0,05 0,19 0,35
125 0,42 0,49 0,54 0,69 0,09 0,37 0,34 0,63 0,20 0,48 0,42
160 0,34 0,45 0,38 0,44 0,33 0,33 0,45 0,49 0,37 0,48 0,41
200 0,41 0,68 0,65 0,43 0,45 0,39 0,54 0,49 0,42 0,35 0,48
250 0,48 0,49 0,54 0,45 0,43 0,40 0,42 0,47 0,35 0,41 0,44
315 0,46 0,36 0,48 0,45 0,48 0,44 0,46 0,47 0,59 0,44 0,46
400 0,37 0,42 0,35 0,47 0,44 0,27 0,42 0,53 0,53 0,49 0,43
500 0,39 0,44 0,50 0,46 0,50 0,46 0,39 0,47 0,40 0,43 0,44
630 0,39 0,37 0,34 0,42 0,41 0,38 0,42 0,49 0,45 0,44 0,41
800 0,47 0,49 0,37 0,51 0,42 0,49 0,49 0,49 0,44 0,51 0,47
1k 0,47 0,50 0,40 0,44 0,48 0,55 0,57 0,59 0,49 0,52 0,50
1,25k 0,43 0,50 0,46 0,53 0,59 0,51 0,56 0,65 0,60 0,50 0,53
1,6k 0,35 0,58 0,46 0,56 0,61 0,66 0,66 0,76 0,59 0,65 0,59
2k 0,43 0,44 0,46 0,59 0,55 0,57 0,61 0,64 0,63 0,80 0,57
2,5k 0,43 0,37 0,34 0,48 0,41 0,50 0,61 0,66 0,48 0,73 0,50
3,15k 0,47 0,50 0,43 0,57 0,66 0,62 0,60 0,73 0,68 0,75 0,60
Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.
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UNIVERSITAT

ESCUELA JICA S
POLITECNICA @ INGE R
DE VALENCIA EDIFICAC
Frec.(Hz) | L1 B2 L2 TR L2-B2 |L2' D =L1-L2"' |A (Sabine) |R' Dn Dnt
100 83,3 |350 |524 |035 |17,4 52,4 (30,9 403,08 23,4 1148 |29,3
125 86,7 44,0 |51,8 (0,42 |7,7 51,0 (35,8 331,01 29,1 (20,6 |35,0
160 87,7 |26,6 |49,2 |0,41 |22,6 49,2 |38,5 345,37 31,7 [23,1 |37,6
200 86,8 [27,3 |45,2 |0,48 |18,0 45,2 41,6 292,34 35,5 (26,9 |41,4
250 85,9 [21,7 |44,2 |0,44 |224 44,2 41,7 316,87 35,3 (26,7 |41,2
315 85,8 [25,2 |42,6 |0,46 |17,4 42,6 |43,2 303,16 37,0 (284 |42)9
400 89,4 (24,8 42,7 |043 |17,9 42,7 |46,7 326,00 40,1 |31,5 |46,0
500 89,1 |22,7 |42,1 |0,44 |19,3 42,1 |47,0 316,22 40,6 |32,0 (46,5
630 90,0 |21,8 |39,5 |0,41 |17,6 39,5 |[50,5 340,58 43,8 |35,2 (49,7
800 90,5 |20,7 |34,8 [0,47 |14,1 34,8 |55,7 300,69 49,5 |40,9 |55,4
1k 88,5 (194 |28,6 [050 |93 28,1 |604 279,57 54,5 (459 |60,4
1,25k (84,5 |18,1 |23,8 |0,53 |5,7 22,5 |61,9 263,29 56,3 (47,7 |62,2
1,6k [859 (16,7 |26,2 |0,59 |95 25,7 (60,2 238,80 55,0 (46,4 |60,9
2k 88,6 (20,0 |23,3 |0,57 |3,3 22,0 |66,6 245,36 61,3 (52,7 |67,2
2,5k |86,7 |13,5 (21,1 |0,50 |7,7 20,3 [66,4 279,57 60,5 [51,9 |66,4
3,15k 85,1 |12,5 [18,7 |0,60 |[6,2 17,5 |67,6 232,85 62,5 [53,9 |68,4
dBA dBA dBA Seg. dBA dBA  dBA Sabines dBA dBA dBA
Volumen receptor ),12 m3
Superficie paramento 72,2 m2
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UNIVERSITAT ESCUELA TE
POLITECNICA ING
DE VALENCIA EDI

Calculo de Dnt w (paramento 1)

frecuencias 100 |125 |160 | 200 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 1250|1600 2000|2500 3150
referencia 33 |36 [39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 |56 56 56 |56 56
DnT 29,3(35,0(37,641,4|41,2(42,9|46,0|46,5(49,7 |55,4|60,4 |62,2 (60,9 67,2 66,4 |68,4
ref. desplazada |33 |36 [39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 56 56 56 56 56
Desfavorable |3,7 |1,0 |1,4 |06 (3,8 |51 |50 |55 |33 |00 (0,0 |00 |00 |00 |00 |00

Indices globales en tercios de octava

80 =m=cLiva referencia
== eferencia desplazada
70 =8=Dnt
60
50
g 40
30 —
20
10
0 T T T T T T T
— —_ - ] r w B (51 (=] [=2) - — - ] (8] (3]
o [0 (=] (o] (4] — (o] o (2] Q Q (] [=2] Q (52 e
o o o o o w o o =] (=) o (4] o o ] (5]
Hz Qo o Q Qo o o
N = 0 Sumas = 29,4434 <=32 Dntw = 52 dBA
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\ UNIVERSITAT
POLITECNICA INGENIERIA
DE VALENCIA EDIFICACION
Términos de adaptacion espectral
C
frecuencia |100 |125 [160 [200 |250 |315 |400 [500 |630 |800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 |3150
Espectro 1 |-29 |-26 |-23 |-21 |-19 |-17 |-15 |-13 |-12 |-11 |-10 |-9 -9 -9 -9 -9
DnT 29,3 |35,0 |37,6 |41,4 |41,2 42,9 |46,0 |465 |49,7 |554 |60,4 62,2 |60,9 |67,2 |66,4 |684
=-1
Ctr
frecuencia |100 |125 [160 [200 |250 |315 |400 [500 |630 |800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 | 3150
Espectro2 |-20 |-20 |-18 |-16 |-15 |-14 |[-13 |-12 |-11 |9 |[-8 |9 |-10 |-11 [-13 |-15
DnT 29,3 [35,0 [37,6 [41,4 [41,2 42,9 [46,0 [46,5 [49,7 |554 [60,4 [62,2 [60,9 67,2 [66,4 |68,4
Ctr=-6
DnT, w (C, Ctr) =52 (-1,-6) dBA
CODIGO TECNICO
frecuencia 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250|1600 | 2000 | 2500 | 3150
LAr -30,1|-27,1|-24,4|-21,9|-19,6 |-17,6|-15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-10,4| -10| -9,8| -9,7| -9,8
107((Lar-Dn,T)/10)
LAt | 20| -20] -18] -16] -15| -14] -13] -12] 11| 9| -8 -9| -10] -11] -13] -15]

10”((Lar-Dn,T)/10)

DnT,A- 51,5dBA

-Conclusion

Paramento 1(Salon de actos Il) Dnt, a = 51,5 dBA

Cumple la restriccién de Dnt, A > 50 dBA
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UNIVERSITAT @ ESCUELA TECNICA
POLITECNICA INGENIER
DE VALENCIA EDIFICAC
Paramento 2 (cuarto B
Fig. 67 Toma de medidas en el cuarto B
Ruido de fondo
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio

100 26,9 28,3 28,4 29,3 30,2 28,8 dBA

125 28,2 28,6 28,4 28 31 29,0 dBA

160 23,6 25,9 19,8 24,1 22,3 23,6 dBA

200 18,5 18,7 27,5 21,9 20,4 22,9 dBA

250 18,4 18,4 17,8 17,7 20,8 18,8 dBA

315 16,6 16,6 19 16,9 18,9 17,7 dBA

400 15,4 14,3 15,9 15,3 15,3 15,3 dBA

500 14,7 19,6 15,3 16,2 16,5 16,8 dBA

630 13,1 14,9 13,1 15 13,4 14,0 dBA

800 8,9 9,9 11,8 11,5 12,2 11,0 dBA

1k 8,9 8 11,2 10,6 8,1 9,6 dBA

1,25k 8,2 6,2 14,7 10,3 7,8 10,6 dBA

1,6k 7 5,8 8,6 8,1 6,1 7,3 dBA

2k 9,5 6,4 12,1 7,2 8,1 9,2 dBA

2,5k 6,3 16,1 23,5 7,7 6,9 17,5 dBA
3,15k |7 9 11,8 9,4 9,2 9,6 dBA
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UNIVERSITAT

Lujan Garcia, Vicencio

i) PouTECNICA @ INGENIER(A
s’ DE VALENCIA EDIFICACION
L2 Posicion 1

Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 53,1 52,2 51,1 50,6 50,3 51,6 dBA
125 |49 50,3 51,4 50,5 54,2 51,5 dBA
160 |54 53,9 54,3 53,9 52,4 53,7 dBA
200 |56,5 57,2 55,1 54,6 55 55,8 dBA
250 | 48,3 48,1 49,4 50,3 49,9 49,3 dBA
315 |46,6 47,9 46,3 45,7 46 46,6 dBA
400 |459 44,3 45,3 47,6 47,6 46,3 dBA
500 47,1 46,9 48,8 50,3 50,2 48,9 dBA
630 |46,3 48 46,3 47,8 45,9 46,9 dBA
800 |44,1 44,3 44,8 449 44,5 44,5 dBA
1k 40,8 41,4 40,9 39,2 40 40,5 dBA
1,25k (34,7 36,3 35 35,5 33,9 35,2 dBA
1,6k |38 36,6 36,5 37,4 36,8 37,1 dBA
2k 38,7 39 38,9 39,1 39,2 39,0 dBA
2,5k |37 36,4 37,1 37,5 36,5 36,9 dBA
3,15k 32,6 32,1 30,1 31,3 31,1 31,5 dBA

L2 Posicion 2

Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 51,1 50,4 48,3 49,5 48,2 49,6 dBA
125 49,3 49 49,5 49,9 51 49,8 dBA
160 |53,7 54,1 54,3 54,8 54,6 54,3 dBA
200 |52,5 51,7 53,6 52,9 50,4 52,4 dBA
250 |489 47,6 50,9 47,9 52,5 50,0 dBA
315 |44,7 445 46,8 45,4 46,8 45,8 dBA
400 |45,4 45,9 46,2 45,5 46,3 45,9 dBA
500 |45,5 44,7 44,9 43,5 46,7 45,2 dBA
630 |47,1 45,9 44,1 44,6 44,9 45,5 dBA
800 |44,1 44 43,8 43,1 40,8 43,3 dBA
1k 39,1 41,3 39,3 39,2 36,1 39,3 dBA
1,25k (33,4 38 37,2 33,1 34,3 35,7 dBA
1,6k (35,1 36,2 37,1 35,2 40,1 37,2 dBA
2k 36,6 37,9 36,1 37,2 36,7 36,9 dBA
2,5k 36,2 50,8 36,4 36,4 35,5 44,4 dBA
3,15k 31,9 30,6 31,7 30,2 31,1 31,1 dBA
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> UNIVERSITAT @ ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA
DE VALENCIA EDIFICACION
Tiempo de reverberacion
Frec. (Hz) |100 [125 |160 |[200 |250 |315 [400 |500 |630 [800 |1k 1,25k | 1,6k |2k 2,5k | 3,15k
medida1 |0,37 |0,22 |0,28 |0,24 |0,26 |0,36 (0,29 |0,30 |0,24 |0,24 (0,24 |0,29 (0,28 |0,25 |0,23 |0,29
medida2 |0,22 |0,42 (0,35 [0,28 |0,24 |0,27 (0,30 (0,25 |0,35 |0,28 (0,31 |0,29 (0,28 [0,26 |0,26 |0,28
TR 0,30 (0,32 |0,31 |0,26 |0,25 |0,32 |0,29 |0,27 |0,30 0,26 |0,27 |0,29 |0,28 |0,26 |0,24 (0,29
Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.
Volumen receptor 3 m3
Superficie paramento 11,72 m2
Frec. (Hz) |L1 B2 L2 TR L2-B2 |L2' |D=L1-L2' |A(Sabine) [R Dn |Dnt
100 83,3 28,8 |50,7 |0,30 | 22,0 50,7 32,6 27,44 28,9 |28,2 {30,3
125 86,7 (29,0 |50,7 |0,32 | 21,7 50,7 |36,0 25,60 32,6 131,9 (341
160 87,7 |23,6 [54,0 0,31 |30,5 54,0 33,6 26,00 30,2 |29,5 31,6
200 86,8 (22,9 [54,4 |0,26 |31,5 54,4 132,4 31,70 28,1 27,4 29,5
250 85,9 (18,8 [49,6 | 0,25 |30,9 49,6 |36,2 32,58 31,8 |31,1 33,2
315 85,8 (17,7 |46,2 |0,32 |28,4 46,2 39,6 25,84 36,2 | 35,5 (37,7
400 89,4 15,3 |46,1 |0,29 |30,8 46,1 (43,3 27,77 39,5 |38,8 (41,0
500 89,1 (16,8 |47,4 |0,27 |30,6 47,4 |41,6 29,96 37,6 |136,9 (39,0
630 90,0 (14,0 [46,3 |0,30 |32,3 46,3 (43,7 27,72 40,0 (39,3 |41,5
800 90,5 (11,0 [44,0 |0,26 |32,9 44,0 46,5 31,45 42,2 (41,5 43,7
1k 88,5 (9,6 [40,0 |0,27 |30,4 40,0 (48,5 30,01 44,4 43,7 |45,9
1,25k 84,5 (10,6 {354 |0,29 | 24,9 35,4 49,1 28,15 45,3 (44,6 |46,7
1,6k 859 (7,3 [37,1 (0,28 |29,9 37,1 48,7 29,05 44,8 (44,1 |46,2
2k 88,6 (9,2 (38,1 |0,26 |28,9 38,1 |50,6 31,94 46,2 (45,5 |47,6
2,5k 86,7 (17,5 [42,1 |0,24 | 24,6 42,1 (44,6 33,93 40,0 (39,3 (414
3,15k 85,1 (9,6 (31,3 0,29 |21,8 31,3 |53,7 28,35 49,9 (49,2 |51,3
dBA dBA dBA Seg. dBA dBA dBA Sabines dBA dBA dBA
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dB

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Calculo de Dnt w (paramento 2)

frecuencias 100 | 125 | 160 |200 | 250 |315 {400 |500 |630 [800 [1000 1250|1600 |2000|2500]3150
referencia 33 |36 |39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 56 56 56 56 56
Dnt 30,3|34,1(31,6(29,5,33,2|37,7|41,0(39,0|41,5|43,7|45,9 (46,7 |46,2 (47,6 (41,4 |51,3
ref. desplazada |24 |27 |30 |33 |36 |39 |42 |43 |44 |45 |46 47 47 47 47 47
Desfavorable |0,0 |{0,0 |0,0 (3,5 (2,8 (1,3 |10 |40 |25 |13 |01 |03 |08 |00 (56 |(0,0
Indices globales en tercios de octava
60 —s=cUrva referencia
/_ =de=referencia desplazada
50 / p —8=—Dint
40 / e
30 ~
20
10
D T T T T T T T T T T T T
- - - ] ] © = 3] =] =] - - - ] o w
o r @ o 53] - o o ] o o r @ o [5 -
o [43] o o o o o o o o o [43] o o o o
- o o o =] o o
N = 9 Sumas = 23,229 <=32 Dntw = 43 dBA
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION

Términos de adaptacion espectral

C

frecuencia |100 |125 |160 {200 |250 |315 |[400 |500 (630 {800 |1000 |1250 1600 |2000 |2500 |3150

Espectro 1 |-29 |-26 |-23 |-21 |-19 |-17 |-15 |-13 |-12 |-11 |-10 |-9 -9 -9 -9 -9

DnT 30,3(34,1|31,6|29,5 33,2 (37,7 |41,0 | 39,0 |41,5|43,7 |45,9 |46,7 |46,2 |47,6 |41,4 |51,3
=-1

Ctr

frecuencia [100 (125 {160 |200 |250 |315 [400 |500 |630 |800 |1000 |1250 [1600 |2000 |2500 |3150
Espectro 2 |-20 |-20 |-18 |-16 |-15 |-14 |-13 |-12 |-11 |-9 -8 -9 -10 |-11 -13 -15
DnT 30,3134,1[31,6]129,5(33,2 |37,7[41,039,0141,5 |43,7 45,9 |46,7 |46,2 |476 |414 |51,3

Ctr=-3

DnT, w (C, Ctr) = 43 (-1,-3) dBA

CODIGO TECNICO

frecuencia 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000|1250 1600|2000 | 2500|3150
LAr -30,1|-27,1|-24,4|-21,9(-19,6|-17,6|-15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-10,4| -10| -9,8| -9,7| -9,8
10”((Lar-Dn,T)/10)

LAt | 20| -20] -18] -16| -15| -14] -13] -12] 1] 9] 8] 9| -10] -11] -13] -15)
107((Lar-Dn,T)/10)

DnT,A= 43,0 dBA
-Conclusion

Paramento 2 ( Cuarto B) Dnt A= 43 dBA
No cumple la restriccion de Dnt, A >50

Esto puede ser debido a que este cuarto no contaba con falso techo de
escayola
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UNIVERSITAT @ ESCUELA TECNI
POLITECNICA INGENIE
DE VALENCIA EDIFICA
Paramento 3 (Cuarto A)
Fig. 68 Toma de medidas en el cuarto A
Ruido de fondo
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 |25,1 24,5 24,9 26 26,4 25,4 dBA
125 (24,1 23 24,8 26,9 23,4 24,7 dBA
160 |18,7 18,9 18,9 20,3 20,4 19,5 dBA
200 16,5 21,3 16,6 15,1 19,7 18,5 dBA
250 |17,7 19,6 18,5 19 21,1 19,3 dBA
315 12,8 18,9 14,5 13,5 16,3 15,8 dBA
400 |10,2 10,7 12,9 13,7 13,1 12,3 dBA
500 |9,9 14,7 14,1 9,8 14,1 13,0 dBA
630 |7 12,2 14,2 6,7 6,9 10,6 dBA
800 |7,7 19,6 7,5 8,5 5,7 13,6 dBA
1k 8 31,1 6,6 5,9 5,4 24,2 dBA
1,25k |4,1 15,1 6,3 6,6 6,9 9,9 dBA
1,6k |95 12,5 7,3 9 18,6 13,5 dBA
2k 9,4 14,5 7,8 12,2 9,1 11,3 dBA
2,5k |73 18,2 10 21 6,5 16,3 dBA
3,15k |7,8 10,3 14,4 6,4 6,7 10,3 dBA
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A

NG

UNIVERSITAT @ ESCUELA TECN
9 POLITECNICA ING
DE VALENCIA EDI
L2 Posicion 1
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 | 45,7 49,5 47 48,8 48,4 48,1 dBA
125 |46,4 44,8 45,8 46,3 44,1 45,6 dBA
160 |46,5 46,2 46,9 46,1 45,4 46,2 dBA
200 46,9 45,4 46,3 45 45,1 45,8 dBA
250 48,3 48,5 47,5 48,2 48,3 48,2 dBA
315 (42,5 44,6 43,1 43,5 43,8 43,6 dBA
400 40,6 42,3 42,4 41,8 41,7 41,8 dBA
500 (43,4 41,8 41,5 41,1 42,4 42,1 dBA
630 40,6 41,8 41,6 42,3 42,7 41,9 dBA
800 (37,6 39,6 37,8 37,1 38,3 38,2 dBA
1k 31,6 34,3 31,1 32,8 33,2 32,8 dBA
1,25k | 25,8 26,2 26,2 27,6 27,5 26,7 dBA
1,6k |25,7 26,2 27,2 26,6 27,3 26,6 dBA
2k 28,1 28,1 28,5 28,8 28,9 28,5 dBA
2,5k 26,2 27,8 27 27,5 29,3 27,7 dBA
3,15k 21,6 21,5 21,5 21 24,8 22,3 dBA
L2 Posicion 2
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 (47,3 47,3 46 47,8 48,4 47,4 dBA
125 49,9 50,7 49,7 50,7 50,6 50,3 dBA
160 | 44,4 44,6 44,5 45 44,6 44,6 dBA
200 [453 45,5 46,1 44,9 46,5 45,7 dBA
250 46,9 47,7 47,5 46,3 46,4 47,0 dBA
315 44,5 45,3 44,8 44,9 45,2 44,9 dBA
400 |43 42 43,3 42,7 42,2 42,7 dBA
500 (42,7 42,6 42,9 42,5 43 42,7 dBA
630 (42,4 42,7 42,4 42,6 45,3 43,2 dBA
800 38,5 37,9 38,2 37,5 38,6 38,2 dBA
1k 33,2 33,6 33,4 32,8 34,6 33,6 dBA
1,25k |29 26,1 26,4 26,1 25,8 26,9 dBA
1,6k 35,3 26,5 26,5 28,6 33,6 31,6 dBA
2k 30,4 29,3 30,2 29,3 30,2 29,9 dBA
2,5k 29,2 29,4 29,7 30,2 29,6 29,6 dBA
3,15k |22,5 25 23,3 22,7 24,7 23,8 dBA
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UN|VERS|T/.\T ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION

Tiempo de reverberacion

Frec. (Hz) [100 |125 |160 |200 [250 |315 (400 |500 |630 |800 |1k 1,25k | 1,6k |2k 2,5k |3,15k

medida 1 (0,46 |0,46 |0,31 |0,37 |0,33 (0,35 |0,45 |0,38 |0,39 |0,33 (0,33 |0,33 |0,38 |0,37 (0,34 |0,32

medida2 (0,31 |0,31 |0,51 |0,44 |0,37 (0,33 |0,36 |0,39 |0,34 |0,44 |0,37 |0,40 |0,38 |0,37 0,35 |0,35

TR 0,39 |0,39 (0,41 |0,40 0,35 |0,34 |0,41 |0,38 |0,36 |0,39 |0,35 |0,36 |0,38 |0,37 |0,35 |0,33

Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.

Volumen receptor 27,27 m3
Superficie paramento 9,06 m2

Frec.(Hz)|L1 [B2 [L2 |TR |L2-B2 |L2' |D=L1-L2'|A(Sabine) |R' |Dn |Dnt
100 |83,3 |254 [47,8 |0,39 [22,3 |47,8 |35,5 11,39 34,5 35,0 |34,4
125 |86,7 |24,7 |48,6 |0,39 [23,9 |48,6 |38, 11,39 37,1 |37,6 |37,0
160 |87,7 |19,5 45,5 |0,41 [26,0 |455 |42,2 10,79 41,4 (41,8 |41,3
200 |86,8 [18,5 |458 0,40 (27,3 |458 |411 10,92 40,3 (40,7 |40,1
250 |85,9 [19,3 |47,6 |0,35 283 |47,6 |383 12,69 36,8 37,2 |36,7
315 |85,8 15,8 |44,3 |0,34 (285 |44,3 |415 12,96 40,0 (40,4 |39,8
400 |89,4 (12,3 |42,3 |0,41 29,9 |42,3 |471 10,87 46,3 (46,8 |46,2
500 |89,1 |13,0 |42,4 [0,38 |29,4 |42,4 |46,6 11,49 45,6 46,0 |45,5
630 |90,0 |10,6 |42,6 [0,36 |32,0 |42,6 |47,4 12,17 46,1 46,6 |46,0
800 |90,5 [13,6 |38,2 |0,39 (246 (382 |52,3 11,47 51,3 |51,7 |51,2
1k  |88,5 [24,2 |33,2 |0,35 |9,0 32,6 |55,9 12,62 54,4 |54,9 |54,3
1,25k [84,5 |9,9 |26,8 (0,36 |16,9 |26,8 |57,7 12,19 56,4 |56,8 |56,3
1,6k |859 [13,5 (29,8 |0,38 |16,3 [29,8 |56,0 11,61 55,0 |55,4 |54,8
2k /88,6 11,3 (29,3 |0,37 [17,9 |29,3 |59,4 11,89 58,2 |58,6 58,1
2,5k [86,7 |16,3 |28,8 |0,35 |12,5 [28,8 |57,9 12,77 56,4 |56,9 |56,3
3,15k (85,1 [10,3 (23,1 |0,33 12,8 |23,1 |62,0 13,35 60,3 |60,7 |60,2

dBA dBA dBA Seg. dBA  dBA dBA Sabines  dBA dBA dBA
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dB

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION
Calculo de Dnt w (paramento 3)
frecuencias 100 (125 {160 |200 |250 |315 |400 {500 |630 {800 |[1000 1250|1600 2000|2500]|3150
referencia 33 |36 (39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 56 56 56 56 56
Dnt 34,4|37,041,3(40,1|36,7(39,8|46,245,5|46,0|51,2|54,3 |56,3 {54,8 |58,1 |56,3 60,2
ref. desplazada |31 (34 |37 |40 |43 |46 |49 |50 |51 |52 |53 54 54 54 54 54
Desfavorable |0,0 |{0,0 |0,0 [0,0 6,3 |6,2 (2,8 (45 |50 |08 |00 |00 |O0 |00 |00 |00
Indices globales en tercios de octava
70 =m=cUrva referencia
=ge=[eferencia desplazada
60 E é —a—Dnt
50
40
30
20
10
0 T T T T T T T T
_ —_— —_— ro ra (5] B (5] [=2] =] —_ —_ —_ r r (%]
8 ®» & 8 &8 & &8 &8 & & 383 & 3 8 3 &
e (== [==] [==] (==} [==] [==]
N = 2 Sumas = 25,566 <=32 Dntw = 50 dBA

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
Lujan Garcia, Vicencio

78




UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION

Términos de adaptacion espectral

C

frecuencia |100 |125 |160 |200 |250 |315 (400 |500 |630 |800 |1000 |1250 |1600 (2000 |2500 |3150
Espectro 1 |-29 |-26 |-23 |-21 |-19 |-17 |-15 |-13 |-12 |-11 |-10 |-9 -9 -9 -9 -9
DnT 344 37,0 [41,3 [40,1 |36,7 |39,8 |46,2 [455 |46,0 |51,2 |54,3 |56,3 |54,8 |58,1 |56,3 |60,2

Ctr

frecuencia [100 |125 |160 |200 (250 |315 (400 |500 |630 |800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 |3150
Espectro2 |-20 |-20 (-18 |-16 |-15 |-14 |-13 |(-12 |-11 |-9 -8 -9 -10 |-11 |-13 |-15
DnT 34,4 (37,0 |41,3 40,1 |36,7 |39,8 |46,2 |455 |46,0 |51,2 |54,3 |56,3 [54,8 |58,1 |56,3 |60,2

Ctr=-4

DnT, w (C, Ctr) = 50 (0,-4) dBA

CODIGO TECNICO

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

LAr -30,1(-27,1|-244|-219|-19,6|-17,6 -15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-104| -10| -9,8| -9,7| -9,8
107((Lar-Dn,T)/10)

| LAtr | 20| -20| -18| -16] -15| -14| -13| -12| -11] 9| -8] 9| -10] -11] -13] -15]
10((Lar-Dn,T)/10)

DnT,A= 50,7 dBA

-Conclusién
Paramento 3 (Cuarto A) Dnt A= 50,7 dBA

Cumple con la restriccion de Dnt > 50 dBA

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.” | 79
Lujan Garcia, Vicencio




UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA NGENIERIA o
DE VALENCIA @ EDIFICACION
-Paramento 4 (Pasillo)
W\
NG
T
SR
]
Fig. 69 Toma de medidas en el pasillo
Ruido de fondo
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 43,2 40,4 35,3 38,3 39,3 40,0 dBA
125 35,1 35,2 35,5 40,6 37,7 37,4 dBA
160 31,3 30,1 32,6 34 34,9 32,9 dBA
200 [285 26,9 26,5 30 28,3 28,2 dBA
250 26,1 24,6 24,6 28,6 28,5 26,8 dBA
315 (23,1 22,9 23,8 24,3 23,9 23,6 dBA
400 (19,9 20,2 20,7 22,4 20,9 20,9 dBA
500 (17,7 18,1 22,7 21,7 24,9 21,9 dBA
630 |16,7 16,8 19,2 20,8 19,5 18,9 dBA
800 (17,3 16,1 29,9 21,1 20,1 24,2 dBA
1k 19,2 20,7 29,4 22,4 21,9 24,5 dBA
1,25k |18,5 19,5 27 20,8 20,3 22,5 dBA
16k |[158 21,6 24 18 15,8 20,3 dBA
2k 16,1 18,5 20,6 14,2 13,4 17,4 dBA
2,5k (12,1 16,6 17,6 12,2 11,8 14,8 dBA
3,15k | 10,2 14,2 12,9 9,7 11 11,9 dBA
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. UNIVERSITAT @
/) POLITECNICA
DE VALENCIA
L2 Posicion 1
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 49,2 54,4 50,2 57,8 48,7 53,6
125 53,5 58 58,6 61,8 61 59,4
160 50,4 54 54,3 54,2 52,9 53,4
200 48,8 48,1 53,4 56,2 52,9 52,9
250 49,4 52,1 52,8 58,5 51,2 54,1
315 45,4 48,4 49,4 56,6 51,5 52,0
400 47 46,9 52,6 55,5 54,1 52,5
500 47,2 51,2 55,5 58,1 53,7 54,5
630 47 51,3 56,2 58,6 54,5 55,1
800 45,6 50,6 54,8 60 56,2 55,7
1k 459 48,5 53 56,4 52,9 52,7
1,25k |40,8 42,7 48,3 49,6 47,2 46,8
1,6k 43,9 46,2 51,1 53,7 49,2 50,1
2k 47,7 51,7 55,4 57,7 55,4 54,7
2,5k 45,8 47,6 54,2 55,9 51,8 52,5
3,15k | 40,2 43,4 48,5 51,4 48 47,8
L2 Posicidén 2
Frec. (Hz) | medida 1 medida 2 medida 3 medida 4 medida 5 promedio
100 52,8 55,4 55,7 57,7 49,8 55,0
125 56,1 58,7 58,9 59,5 58,7 58,5
160 |53,7 52,3 56,1 57,9 60,6 57,1
200 48,1 48,9 58,3 62,2 54,2 57,4
250 48,6 49,8 55,3 60,4 55,3 55,9
315 51,4 48,1 54,5 55,2 56,5 54,0
400 |50,4 50,3 57,1 56,6 55,9 55,0
500 50,9 49 54,7 58,1 56 54,9
630 48,1 49,4 54,9 58,8 54,9 54,9
800 48,5 52,3 55,7 60,3 55,5 56,1
1k 46,7 47 51,5 55,3 54,2 52,3
1,25k |39,7 43,2 49 52,5 48 48,5
1,6k 44,1 44,8 52,1 53,2 49,4 50,1
2k |48,9 51,7 57,5 58,4 55,3 55,6
2,5k |47,8 49,9 55,4 56,3 55,6 54,1
3,15k (41,1 43,3 50,1 51,1 49,9 48,6

G
I

ENIERIA
FICACION

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA

dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
dBA
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v UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION

Tiempo de reverberacion

Frec. (Hz) | 100 |125 |160 |200 |250 |315 |400 |500 |630 [800 |1k 1,25k | 1,6k |2k 2,5k | 3,15k

medida 1 |0,09 0,20 |0,79 |0,53 |0,80 (0,84 |1,11 |1,14 |1,08 |1,06 (1,00 |0,86 |0,95 |0,84 (0,96 |1,02

medida 2 (0,43 |0,33 |0,58 |0,70 |0,72 |0,92 |0,94 |1,08 |1,11 |0,97 (0,84 |0,66 |0,87 |0,99 (1,03 |0,98

medida 3 |0,31 |0,27 |0,61 |0,93 |0,92 (0,84 |0,92 |1,08 |1,07 |1,09 |0,91 |0,67 |0,84 |0,94 1,02 |1,03

medida 4 (0,19 | 0,16 |0,46 |0,85 |0,72 (0,94 |1,04 |1,23 |1,17 |1,02 (0,96 |0,74 |0,95 |0,97 (1,01 |0,90

medida 5 | 0,25 |0,42 |0,51 |0,74 |0,77 |0,92 |0,95 |1,39 |1,20 |0,99 |0,86 |0,87 |1,00 |0,96 0,92 |0,88

medida6 (0,33 |0,16 (0,21 |0,75 |0,78 1,02 |1,02 |1,26 |1,21 |1,14 |1,06 |0,92 |1,00 |0,88 (0,91 |0,97

TR 0,27 |0,26 (0,53 |0,75 |0,78 |0,91 |1,00 {1,20 |1,14 |1,05 (0,94 |0,79 |0,94 |0,93 (0,97 |0,96

Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.

Volumen receptor 305,55 m3
Superficie paramento 54,15 m2

Frec. (Hz) | L1 B2 L2 TR L2-B2 |L2' |D=L1-L2'|A (Sabine) |R Dn |Dnt
100 83,3 40,0 (54,4 |0,27 | 14,3 54,4 |28,9 186,09 23,6 |16,2 | 26,2
125 86,7 |37,4 |59,0 10,26 |21,6 59,0 |27,7 192,48 22,2 |14,9 (24,8
160 87,7 32,9 |55,6 |0,53 |22,7 55,6 [32,0 94,16 29,6 22,3 |32,2
200 86,8 |28,2 (55,7 |0,75 |27,5 55,7 |31,1 66,01 30,3 22,9 32,9
250 85,9 |26,8 [55,1 |0,78 |28,2 55,1 30,8 63,19 30,1 22,8 |32,8
315 85,8 23,6 (53,1 |0,91 |29,5 53,1 |32,7 54,11 32,7 |25,4 |35,3
400 89,4 120,9 [53,9 |1,00 |33,0 53,9 |35,4 49,75 35,8 |28,5 (38,4
500 89,1 {219 |54,7 |1,20 |32,9 54,7 34,4 41,32 35,5 28,2 |38,1
630 90,0 |18,9 (55,0 |1,14 |36,1 55,0 |35,0 43,41 36,0 | 28,7 |38,6
800 90,5 | 24,2 |55,9 |1,05 |31,8 55,9 |34,6 47,36 35,1 27,8 |37,8

1k 88,5 |24,5 [52,5 10,94 |28,0 52,5 36,0 52,75 36,1 | 28,7 |38,7
1,25k 84,5 |22,5 |47,7 |0,79 |25,2 47,7 | 36,8 62,95 36,1 | 28,8 38,7
1,6k 85,9 20,3 |50,1 |0,94 |29,8 50,1 |35,7 52,93 35,8 28,5 |38,5
2k 88,6 |17,4 |55,2 |0,93 |37,8 55,2 |33,4 53,32 33,5 [26,2 |36,1
2,5k 86,7 |14,8 |53,4 |10,97 |38,6 53,4 |33,3 50,82 33,5 26,2 |36,2
3,15k 85,1 |11,9 |48,2 |0,96 |36,3 48,2 |36,8 51,39 37,1 129,7 |39,7
dBA dBA dBA Seg. dBA dBA dBA Sabines dBA dBA dBA

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S..E.” | 82
Lujan Garcia, Vicencio



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION
Calculo de Dnt w (paramento 4)
frecuencias 100 |125 160 (200 |250 |315 |400 |500 (630 |800 |1000 |1250 /1600 |2000 |2500 3150
referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
DnT 26,2 24,8 32,2 32,9 |32,8 |35,3 |38,4 (38,1 (38,6 (37,8 {38,7 |38,7 |38,5 |36,1 |36,2 |39,7
ref. desplazada |19 22 25 28 31 34 37 38 39 40 41 42 42 42 42 42
Desfavorable o0 |00 |00 |00 (00 |00 |O0O0 (00 |04 (22 |23 |33 |35 |59 |58 |23
Indices globales en tercios de octava
60 == cUIva referencia
//’ =e=referencia desplazada
50 == Dnt
40 = o=
@ 30 .\/,_4.—./
20 el
10
0 T T T T T T T T T
—_— —_ _— =] [ (%] B (5] (=] [=2] —_— —_— —_— ra ra (]
e ¥ 8 8 8 &= 8 8 8 8 8 w 8 8 & o
Hz (=] (==} [==] o [==] o
N 14 Sumas = 25,777 <=32 Dntw - 38 dBA
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Términos de adaptacion espectral
C
frecuencia 100 |125 |160 |200 |250 |315 [400 |500 |630 [800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 |3150
Espectro 1 -29 |-26 |-23 |-21 |-19 |-17 |-15 |-13 |-12 |-11 |-10 |-9 -9 -9 -9 -9
DnT 26,2 24,8 |32,2 [32,9 32,8 |353 |384 /38,1 386 |37,8 |38,7 [38,7 |385 |36,1 [36,2 |39,7
C=-1
Ctr
frecuencia 100 |125 |160 |200 |250 |315 [400 |500 |630 [800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 |3150
Espectro2 |-20 |-20 |-18 |-16 |-15 |-14 |-13 |-12 |-11 |9 |-8 |9 |-10 |-11 |-13 |-15
DnT 26,2 24,8 |32,2 [32,9 32,8 |353 |384 /38,1 386 |37,8 |38,7 [38,7 |385 |36,1 [36,2 |39,7
Ctr=-2
DnT, w (C, Ctr) = 38 (-1,-2) dBA
CODIGO TECNICO
frecuencia 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800|1000| 1250|1600 | 2000 | 2500|3150
LAr -30,1|-27,1|-24,4|-21,9|-19,6 |-17,6 | -15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-10,4| -10| -9,8| -9,7| -9,8
107((Lar-Dn,T)/10)
LAt | 20| -20] -18] -16] -15| -14] -13] -12] 11| 9| -8 -9| -10] -11] -13] -15]

10”((Lar-Dn,T)/10)

DnT,A- 38,2

-Conclusion

Paramento 4 (pasillo) Dnt A= 38,2 dBA

Al tratarse de un paramento con puerta, se debe cumplir que la puerta
tenga un RA > 30 y que el paramento tenga un Dnt, A > 50, cosa que no
podemos comprobar con mediciones in situ.

““Estudio del aislamiento y acondicionamiento acustico del Aula Magna de la E.T.S.I.E.”
Lujan Garcia, Vicencio

84




22 UNIVERSITAT
i) POLITECNICA
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Aislamiento a ruido aéreo de fachadas al exterior

-EXIGENCIAS DE LA NORMATIVA
Para el analisis del aislamiento de la fachada con el exterior seguiremos las

exigencias del CTE en su DB-HR. Los elementos constructivos interiores de

separacion, asi como las 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:

iv) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un

recinto protegido y el exterior no serd menor que los valores
indicados en la tabla 2.1, en funcion del uso del edificio y de los
valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se
ubica el edificio.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento actstico a ruido aéreo, Dam nt,arr, €n dBA, entre un recinto protegido vy el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio

La Residencial y hospitalario Cultural, sani_ta.rio'”',_docente y ad-
dBA ministrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls =60 30 30 30 30
60 <Lg <65 32 30 32 30
65<Lg=70 37 32 37 32
TO0<La=£75 42 37 42 37
Lg> 75 47 42 47 42

Fig. 70 Tabla de exigencias de aislamiento a ruido aéreo de fachadas. DB-HR
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— El valor del indice de ruido dia, Ld, puede obtenerse en las
administraciones competentes o mediante consulta de los mapas
estratégicos de ruido. En el caso de que un recinto pueda estar expuesto a
varios valores de Ld, como por ejemplo un recinto en esquina, se adoptara
el mayor valor.

— Cuando no se disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido
dia, Ld, se aplicard el valor de 60 dBA para el tipo de area acustica relativo
a sectores de territorio con predominio de suelo de uso residencial. Para
el resto de d&reas acusticas, se aplicara lo dispuesto en las normas
reglamentarias de desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del
Ruido en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.
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-PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Para la medicion “in situ” a ruido aéreo de la fachada, tomamos las

medidas basandonos en la norma UNE-EN ISO 140-5 “Medicion del

aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion.

Parte 5: Mediciones in situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de

elementos de fachadas y de fachadas".

Estas son las definiciones de los pardametros utilizaos en los calculos:
-diferencia de niveles estandarizada, D2m,nT: Es la diferencia de
niveles, en decibelios, correspondiente a un valor de referencia
del tiempo de reverberacion en el local de recepcion:

_ T
D, .= D, + 10lg || dB
Tﬂ
donde T0=0,5s.

Posicion dptima de la fuente

El altavoz se instala en una o mas posiciones fuera del edificio a una

distancia d de la fachada, con el angulo de incidencia sonora igual

a (45% 5)9. El nivel de presién sonora medio se determina a 2 m frente a la

fachada (método global), asi como en el local de recepcién. Se calculan

bien el indice de reduccion sonora aparente R 452 o la diferencia de nivel

Dnt,2m.

Campo
direccional
. - =] Campo |[Nterior
Exterior "~ difuso
g p Receptor
Fig. 71 Esquema de posiciones para medicidn de ruido aéreo de fachadas
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Se debe generar un campo sonoro estacionario con un espectro continuo
en el rango de frecuencia considerado. Si las mediciones se hacen en
bandas de tercio de octava, se deben usar como minimo las bandas de
frecuencias centrales desde 100 Hz hasta 3 150 Hz. En todas las bandas de
frecuencia relevantes, el nivel de potencia sonora de la fuente de ruido
debe ser lo suficientemente alto como para que el nivel de presidon sonora
en el local receptor exceda al ruido de fondo en 6 dB como minimo.

Debe elegirse una posicion del altavoz y una distancia d a la fachada de
manera que minimice la variacion del nivel de presion sonora sobre la
muestra en ensayo. Esto implica que la fuente sonora se coloque
preferentemente en el suelo. Como alternativa, se puede colocar la fuente
tan alto del suelo como sea posible. La distancia r desde la fuente sonora
al centro de la muestra debe ser como minimode 7 m (d >5 m).

///

wZ
3 \\

2

Clave

Normal a la fachada
Plano vertical

Plano horizontal
Altavoz

B W e =

Fig. 72 Esquema de posicion de la fuente
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Posicion optima del sondmetro
El nivel de presidn sonora medio se puede obtener mediante un Unico
micréfono que se va situando de posicién en posicidon, mediante una red
de micréfonos fijos, o mediante un micré6fono movil bien continuamente u
oscilante. Los niveles de presion sonora en las diferentes posiciones de
microfono deben promediarse energéticamente para todas las posiciones
de la fuente. Ademas hay que determinar el nivel del ruido de fondo B2.
En cada local deben usarse cinco posiciones de micréfono como minimo
para obtener el nivel de presidon sonora medio de cada campo sonoro.
Estas posiciones deben distribuirse uniformemente en el maximo espacio
permitido dentro de cada local. Los valores de distancias de separacion
gue siguen son valores minimos que deberian superarse cuando sea
posible.

— 0,7 m entre posiciones de micréfonos;

— 0,5 m entre cualquier posicidon de micréfono y las superficies

limites de la habitacidn o de objetos;

— 1,0 m entre cualquier posiciéon de micréfono y la fuente

sonora.

El resto de parametros y calculos necesarios seran los mismos que los
utilizados para la medicion del aislamiento acustico a ruido aéreo entre
recintos.
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CALCULOS DEL AISLAMIENTO

Lo primero de todo es localizar en el mapa de ruidos facilitado por el
ayuntamiento de Valencia el valor Ld correspondiente a la zona de las
fachadas de la sala:

s
(L
':-'.'-I [_J=55dBA
ngtmy [_]55-60 dBA
L _'.'.': [150-65 dBa
L LT [ 55-70 dBA
.'.':.'_':.'_'.' I 70-75 dBa
--"_--"' uy B =75 dea
u m

i
o

i

]
"

n
[

m

Fig. 73 Mapa de ruido total correspondiente al Ldia

Vemos que a la zona de las fachadas de la sala les corresponde un valor de
Ld de 60-65 dBA. Para ese valor, segun el CTE en su DB-HR es necesario
cumplir un valor minimo de D2m, nt, Atr de 30 dBA:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acdstico a ruido aéreo, Damat,ar, €0 dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, Lg.

Uso del edificio
dlgjq Residencial y hospitalario Cultural, sa:"iit:g;:r':t,ig:cente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas

Lg =60 30 30 30 30
60 <lg<65 32 30 32 30 w_
65<Lg< 70 37 32 37 32 N
T0<Lg=75 42 37 42 37

Lg>75 47 42 47 42

Fig. 74 Tabla de exigencias de aislamiento a ruido aéreo de fachadas. DB-HR
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Estas son las posiciones de la fuente vy de la toma de medidas del

sondmetro elegidas para el calculo de los parametros necesarios:

‘;]I
g ®RP1
) | (D |®Ps]
J . .
J ' ®P4 =
) ( D [ ( ®P2
3 [ Ty s N T
AULA MAGNA ®P3 1 ®P3
J F’=j ‘ﬁ:j '>=3 ) @rd
J F‘=j F’=j 'F’=J 5==J RP2 D,EE
Q(RIDIDIDIDLDIDLD B
J(PD F==3 (DD
% %::3) : ;.:% }:% kﬂ% AN RPS
YDDDDDDDD| @rl .
QPS5 @P4 ®P3 BPe ®P1 <
I " '
7 o o EXTERIOR
) v
B
@ P4 RP3 @ P2

Fig. 75 Plano de posicion de medidas para calculo de aislamiento a ruido aéreo de fachadas.

ST

Fig. 76 Fachada 1 Fig. 77 Fachada 2
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-Fachada 1

Fig. 79 Toma de medidas del L1 en la fachada 1 Fig. 78 Toma de medidas del L2

Ruido de fondo

Frec. (Hz) | medidal |medida2 |medida3 |medidad4 |medida5 |promedio

100 29,7 29,3 26,4 35,3 45,6 39,2 dBA
125 23,8 25,3 23,9 28,2 32,4 28,1 dBA
160 24,2 22,9 24 21 29,8 25,5 dBA
200 12,8 16,5 15,4 16,7 17,5 16,1 dBA
250 7,7 9,3 12,8 17 17,1 14,3 dBA
315 12,4 15,4 5,7 19,4 12,3 15,0 dBA
400 6,6 6,3 19,1 17,5 15,9 15,7 dBA
500 8,1 6,9 10,7 9,7 7,8 8,9 dBA
630 6,4 3,6 9,8 8,5 8,3 7,8 dBA
800 7,9 4,7 9,3 9,9 7,4 8,2 dBA

1k 9,2 4,6 5,5 9,1 9,8 8,1 dBA
1,25k |4,5 5,4 6,4 7,6 6,6 6,2 dBA
1,6k |49 5,4 5,4 5,6 19,7 13,3 dBA

2k 6,5 9,1 5,2 6 5,7 6,7 dBA
2,5k 6,1 6 5,9 5,8 5,9 5,9 dBA
3,15k (6,6 7,4 7,1 7,2 7 7,1 dBA
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Q

L1 Posicion 1

medidal |[medida2 |medida3 |medida4 |medida5

81,3 82 85 87,8 82,8 dBA
86,6 87,1 86,9 86,4 88,5 dBA
86,3 86,1 84,3 85,5 89 dBA
87 86,9 90,1 91,5 84,2 dBA
79,3 83,2 83,7 83,8 87,3 dBA
81,2 80,6 86,1 85,9 86,2 dBA
85,1 81,2 86,7 88,3 90,4 dBA
86,7 85,6 86,8 88,6 89,3 dBA
84,8 86,7 87,5 84 85,9 dBA
89,9 78,8 87,4 84,5 88,7 dBA
87,6 85,5 86,9 83,9 86,9 dBA
76,3 78,9 83,7 80,9 83 dBA
78,5 80,3 75 76 75,9 dBA
82,4 81,9 77,2 78,2 81 dBA
82,1 82,8 80,1 82,9 81,2 dBA
81,4 79,3 79,1 81 81,6 dBA

L1 Posicion 2

medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5

84,1 84,8 83,3 84,6 85,5 dBA
82,3 82,2 89 84,5 85,3 dBA
83,9 87,2 85,5 87,7 83,9 dBA
87 85,2 91,8 88,3 89,4 dBA
85,3 87,9 88,7 86,2 86 dBA
87,5 87,9 87,9 84,6 89,6 dBA
88,5 89,8 87,5 83,4 89,3 dBA
84,8 87,5 86,8 83,5 87,2 dBA
84,1 87,4 89 87 83,3 dBA
88,8 92,2 92,2 90,8 90 dBA
83 89,8 88,6 86 86,4 dBA
81 86 86,4 82 83,3 dBA
75,1 82,4 80,6 76,4 78,1 dBA
79,6 83,5 83,4 82,5 79,1 dBA
82 83,6 84,5 82,2 81 dBA
78,7 82 81,1 80,4 81,3 dBA
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L2 Posicion 1

medidal |[medida2 |medida3 |medida4 |medida5

51,1 44,3 43,1 41 49,8 dBA
54,5 51,2 44,4 46,2 49,1 dBA
54,8 48,2 48,3 49,5 46,7 dBA
58,4 48,1 50,9 47,8 53,5 dBA
56,2 51,3 51,9 50,3 50,7 dBA
56,1 53,9 51,1 52,4 50,7 dBA
56 51,9 44,7 48,9 46,3 dBA
54,8 49,2 44,9 46,2 50,4 dBA
58,5 50,4 47,7 45,7 51,7 dBA
56,7 52,6 47,1 46,9 48,7 dBA
53,5 46,7 43,8 43,3 43,7 dBA
47,4 37,6 38,1 36,2 40,5 dBA
46,6 38,5 38 36,2 37,4 dBA
44,7 38,5 38 36,6 39,6 dBA
43,2 38,8 36,5 35,4 36,4 dBA
40,3 32,1 30,9 32,7 37 dBA

L2 Posicion 2

medidal |[medida2 |medida3 |medidad4 |medida5

47,7 42,3 45,5 46,8 59,5 dBA
45,4 43,7 49,6 49,2 52 dBA
44,6 48,5 44,3 46,3 56,2 dBA
51,6 48,2 46,3 51,1 58,3 dBA
52 48,6 48,4 50,9 52,8 dBA
53,7 48,3 47,6 50,3 52,5 dBA
54,7 50,4 46,8 50,1 53,3 dBA
53,5 47,4 47,1 47,8 57,3 dBA
50,6 44,8 49,5 49,7 54,3 dBA
47,5 44,6 46,3 47,3 55,4 dBA
45,3 41,3 42,1 42,4 50,4 dBA
39,7 37,2 38,2 40,5 47,6 dBA
36,5 35,3 39 39,4 48,1 dBA
36,7 35,9 38,2 37,8 48,8 dBA
35,4 32,3 34 35,2 43,6 dBA
33,4 30,4 32 36,1 42,1 dBA
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Tiempo de reverberacion
Frec. (Hz) | med1l | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | med1l | med12 |TR
100 0,31 |0,30 (0,08 (0,13 |045 (0,35 (0,97 |0,45 |0,49 (0,21 0,34 0,24 0,36
125 0,74 |0,62 (062 |069 |0,76 [0,74 (0,50 |0,49 |0,45 (0,70 0,81 0,27 0,62
160 0,87 |0,38 (0,79 |0,74 |0,57 (0,73 |0,70 |0,51 |0,42 (0,31 0,32 0,68 0,59
200 0,64 |0,17 (0,24 |0,42 |0,60 [053 |03 |0,52 |0,52 (0,51 0,59 0,50 0,47
250 0,67 |055 (0,52 |0,62 |055 |0,63 (0,60 |0,57 |0,44 |0,54 0,58 0,58 0,57
315 0,64 |069 (053 |062 |052 (0,73 |0,65 |0,65 |0,67 0,52 0,47 0,62 0,61
400 0,59 |0/559 (0,52 |0,59 |0,60 [065 (0,56 |0,56 |0,63 (0,62 0,59 0,63 0,59
500 0,81 |0,68 (0,67 |067 |053 |066 |062 |061 |0,70 |0,66 0,62 0,60 0,65
630 0,85 |0,67 (0,80 (0,82 |0,81 |06 (081 |0,72 |0,70 (0,79 0,69 0,75 0,76
800 0,74 |0,77 (0,79 |0,712 |0,71 |0,74 |0,76 |0,73 |0,81 (0,83 0,68 0,72 0,75
1k 0,84 |0,83 (0,76 |0,78 |0,81 [0,74 (0,73 |0,76 |0,71 (0,80 0,73 0,77 0,77
1,25k |o0,87 |0,73 (0,77 |0,75 |0,81 |0,76 |0,76 |0,76 |0,77 (0,79 0,84 0,74 0,78
16k |0,76 |0,82 (0,70 |0,77 |0,79 |0,77 |0,79 |0,69 |0,77 |0,75 0,65 0,83 0,76
2k 0,83 |0,76 (0,79 |0,75 |0,72 |0,77 |0,64 |0,83 |0,72 (0,82 0,78 0,82 0,77
2,5« (0,82 (0,73 |0,72 |0,69 (0,83 |0,81 |0,74 (0,79 |0,73 |0,76 0,75 0,84 0,77
3,15k (0,91 (0,71 |0,80 |0,74 |0,79 |0,83 |0,79 (0,76 |0,74 |0,79 0,76 0,77 0,78
Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.
Volumen receptor 837,6 m3
Superficie paramento 36,3 m2
Frec.(Hz) |L1 |B2 |L2 |TR |[L2-B2 |L2' |D=L1-L2' |A(Sabine) |R2m |Dn,2m |[Dnt,2m
100 84,5(39,2 (51,3 |0,36 {12,0 51,3|33,2 374,92 23,1 [17,5 31,8
125 86,4 |28,1(49,8 |0,62 |21,7 49,8 (36,6 219,74 28,8 [23,2 37,5
160 86,2 |25,5|50,6 |0,59 |25,1 50,6 | 35,6 231,75 27,6 22,0 36,3
200 88,8 16,1 (53,5 |0,47 |37,4 53,5|35,3 291,65 26,3 [20,7 35,0
250 85,8 14,3(51,9 |0,57 37,6 51,9/33,9 237,88 25,8 (20,2 34,5
315 86,5 |15,0(52,3 |0,61 37,3 52,3134,1 222,20 26,3 [20,7 35,0
400 87,8 | 15,7 (51,7 | 0,59 |36,0 51,7|36,1 228,44 28,1 [22,5 36,8
500 87,0 18,9 (51,7 |0,65 (42,9 51,7|35,2 208,54 27,6 22,0 36,4
630 86,3 (7,8 (52,2 0,76 |44,4 52,2134,1 179,56 27,2 |21,6 35,9
800 89,5(8,2 |51,3 0,75 (43,1 51,3|38,2 181,30 31,2 |25,6 39,9
1k 86,9 8,1 (47,2 |0,77 |39,1 47,2|39,6 175,77 32,8 |27,2 41,5
1,25k |83,0|6,2 (42,4 0,78 |36,1 41,1(42,0 174,00 35,2 |29,6 43,9
1,6k |78,6|13,3(42,0|0,76 |28,7 42,0(36,6 179,19 29,6 (24,0 38,4
2k 81,4 6,7 (41,9 |0,77 (35,1 40,6 | 40,8 176,53 33,9 |28,3 42,7
2,5k (82,4159 [38,7 0,77 |32,8 38,7143,7 177,12 36,8 |31,2 45,5
3,15k (80,7 |7,1 [36,6 |0,78 | 29,5 36,6 44,1 173,50 37,3 |31,7 46,1
dBA dBA dBA Seg. dBA dBA dBA Sabines dB dB dB
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Calculo del Dnt, 2m w (fachada 1)
frecuencias 100 (125 160 |200 | 250 |315 {400 |500 |[630 [800 |1000 1250|1600 |2000 |2500 |3150
referencia 33 |36 |39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 56 56 56 56 56
DnT, 2m 31,8/37,5|36,3/35,0/34,5(35,0(36,8(36,4|35,9|39,9|41,5 |43,9 (38,4 |42,7 |45,5 (46,1
ref. desplazada |22 |25 |28 |31 |34 |37 |40 |41 |42 |43 |44 45 45 45 45 45
Desfavorable |0,0 |0,0 |0,0 {0,0 (0,0 (2,0 (3,2 |46 |61 |3,1 |25 |11 |66 |23 |00 (0,0
Indices globales en tercios de octava
==\ Iva referencia
=d=referencia desplazada
/”' =8=Dnt, 2m
/ gy
- //
N~
= — o I =] : ] I L3N] | B : [4;] : [=2] 0 - — : - P ra I [
3 & 3 3 3 T 3 3 S 3 3 o 3 3 3 &
Hz o o o o o o
N= 11 Sumas = 31,4668 <=32 Dnt, 2m w= 41 dBA
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION
Términos de
adaptacion espectral
C
frecuencia | 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Espectro 1 -29| -26| -23| -21| -19| ~-17| -15| -13| -12| -11| -10 -9 -9 -9 -9 -9
DnT, 2m 31,8 |37,5 |36,3 (35,0 |34,5 |35,0 |36,8 (36,4 (359 39,9 |41,5 |43,9 |38,4 42,7 (455 |46,1
C=-1
Ctr
frecuencia | 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Espectro2 | -20| -20| -18| -16| -15| -14| -13| -12| -11| -9| -8 -9| -10| -11| -13| -15
DnT,2m |31,8 |37,5 |36,3 |35,0 |34,5 |35,0 |36,8 |[36,4 359 |39,9 |41,5 |43,9 |38,4 |42,7 |455 |46,1
Ctr= -2
D2m, nT, w (C, Ctr) = 31 (0,0) dBA
CODIGO TECNICO
frecuencia 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250|1600 | 2000 | 2500 | 3150
LAr -30,1|-27,1|-24,4|-21,9|-19,6 |-17,6|-15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-10,4| -10| -9,8| -9,7| -9,8
10/((Lar-Dn,T)/10)
| LAtr | 20| -20] -18| -16| -15| -14| -13| -12]| -11] 9| -8 -9| -10] -11] -13] -15]

107((Lar-Dn,T)/10)

D2m, nT,Atr= 38,6 dBA

-Conclusion

Fachada 1 D2m, nT, Atr = 38,6 dBA

Cumple la exigencia de D2m, nT,Atr >30 dBA
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-Fachada 2

Ruido de fondo

Fig. 80 Medidas de L1 para la fachada 2

Frec. (Hz) | medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5 |promedio

100 29,7 29,3 26,4 35,3 45,6 39,2 dBA
125 23,8 25,3 23,9 28,2 32,4 28,1 dBA
160 24,2 22,9 24 21 29,8 25,5 dBA
200 12,8 16,5 15,4 16,7 17,5 16,1 dBA
250 7,7 9,3 12,8 17 17,1 14,3 dBA
315 12,4 15,4 5,7 19,4 12,3 15,0 dBA
400 6,6 6,3 19,1 17,5 15,9 15,7 dBA
500 8,1 6,9 10,7 9,7 7,8 8,9 dBA
630 6,4 3,6 9,8 8,5 8,3 7,8 dBA
800 7,9 4,7 9,3 9,9 7,4 8,2 dBA

1k 9,2 4,6 5,5 9,1 9,8 8,1 dBA
1,25k 4,5 5,4 6,4 7,6 6,6 6,2 dBA
1,6k 4,9 5,4 5,4 5,6 19,7 13,3 dBA

2k 6,5 9,1 5,2 6 5,7 6,7 dBA
2,5k 6,1 6 5,9 5,8 5,9 5,9 dBA
3,15k | 6,6 7,4 7,1 7,2 7 7,1 dBA
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR

@ INGENIERIA o
EDIFICACION

L1 Posicion 3
medidal |medida2 |medida3 |medida4 |[medida5
84,9 87,8 87,3 82 81,6 dBA
88,6 88 89,1 83,2 86,9 dBA
93,1 89,9 86,9 87,3 85,2 dBA
89,1 90,3 87,9 90 84,8 dBA
91,4 88,8 90,2 83,1 86,2 dBA
89,1 88,5 90,3 88,8 86,2 dBA
91,9 91,3 92,9 89,4 90,6 dBA
93,1 92,4 90,9 92 90,3 dBA
96,2 94,8 91,8 93,3 91,7 dBA
95,1 95,7 91,1 91,2 90,4 dBA
94 90,4 91,4 88 87,2 dBA
86 85,9 87,7 84 83,6 dBA
87,8 87,8 85,5 84,8 85,5 dBA
90,5 89,9 87,6 87,8 86,8 dBA
91,7 92,5 88,3 88 87,6 dBA
89,1 89 85,7 85,2 83,9 dBA

L1 Posicion 4
medidal |medida2 |medida3 |medida4 |medida5
84 88,2 87,5 83 86,3 dBA
90 88 92,1 84,2 89,8 dBA
87,3 89,2 90,7 89,9 89,1 dBA
86,5 92,7 87,2 87,7 90,2 dBA
90,1 90 87,1 88,3 87,2 dBA
85,7 89,3 87,1 88,5 86,9 dBA
93,3 89,5 90,7 88,3 91,8 dBA
94,1 93,4 90,8 91,8 92 dBA
92,9 91,3 91,5 93,3 91,7 dBA
90,6 93,4 91,7 92,3 92,6 dBA
90 91,5 90,1 89 88,7 dBA
87,3 87,6 85,7 86,8 85,3 dBA
85,2 88,3 84,6 86,2 86,4 dBA
88,3 91 87,7 90,8 88,7 dBA
88,6 90,1 86,6 89,8 86,6 dBA
84,5 86,5 85,5 86,7 86,2 dBA
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L2 Posicién 3

medidal |medida2 |medida3 |medida4 |[medida5

57,5 54,3 55,3 56,8 53,7 dBA
54,7 56,2 57,2 59,8 53,9 dBA
56,4 52,4 52,9 55,8 50 dBA
54,1 48,2 48 54,1 46,3 dBA
51,8 48,9 49,8 54,4 46,7 dBA
50 48 47,5 51,3 45,9 dBA
49,8 47,2 45,3 49,4 47,4 dBA
50,3 47,4 47,9 55,8 45,4 dBA
52,5 50,2 49,4 53,6 48,8 dBA
49,6 50,3 47,9 51,9 48,8 dBA
47,5 45,8 47,2 49,7 45,7 dBA
45,5 48 43,1 45 42,1 dBA
47,4 47,4 43,4 46 44 dBA
48,5 48,2 46,7 49,6 47,7 dBA
48,3 47,6 47,6 47,2 46,8 dBA
44,8 44,9 43,4 45,5 44,1 dBA

L2 Posicion 4

medidal |medida2 |medida3 |medidad4 |[medida5

56,5 59,1 59,4 55,6 55,9 dBA
61,9 57 54,9 51,5 50,7 dBA
58,9 54,1 52,2 51,5 52,6 dBA
58 52,8 50,2 48,5 47,9 dBA
50,9 51 53,6 49,2 48,2 dBA
51,8 49,3 48,8 46 51,9 dBA
54,8 50,5 50,4 45,4 43,8 dBA
53 49,5 49,4 45,3 45,2 dBA
56,8 51,1 48,9 46,5 47,3 dBA
54,9 49,6 49,9 46 46,4 dBA
51,6 47,5 44,4 43,6 43,6 dBA
50,3 46,1 46,2 43,5 40,2 dBA
49,2 48,1 44,8 42,6 42,1 dBA
48,6 47,7 41,1 44,5 41,8 dBA
48,1 47,3 43,5 42 41 dBA
46 43,7 41 39,4 38,5 dBA
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5 UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
@lml }) POLITECNICA @ INGENIER[A
e’ DE VALENCIA EDIFICACION
Frec. (Hz) | medl | med2 | med3 | med4 | med5 | med6 | med7 | med8 | med9 | med10 | medll | med12 |TR
100 0,31 (0,30 |0,08 |0,23 |0,45 |0,35 |0,97 (0,45 |049 (0,21 0,34 0,24 0,36
125 0,74 (062 |062 (069 |0,76 (0,74 |0,50 (0,49 (0,45 |0,70 0,81 0,27 0,62
160 0,87 (0,38 |0,79 |0,74 |0,57 |0,73 |0,70 |051 |0,42 (0,31 0,32 0,68 0,59
200 0,64 (0,17 |0,24 (0,42 |060 |053 |0,35 |0,52 |0,52 (0,51 0,59 0,50 0,47
250 0,67 |05 |0,52 (0,62 |055 (0,63 (0,60 (0,57 |0,44 |0,54 0,58 0,58 0,57
315 0,64 (069 |053 |062 |052 |0,73 |0,65 |0,65 |0,67 (0,52 0,47 0,62 0,61
400 0,59 (0,59 |0,52 |059 |0,60 |0O,65 |056 (056 |0,63 (0,62 0,59 0,63 0,59
500 0,81 (068 |067 |067 |053 (066 |062 (061 |0,70 |0,66 0,62 0,60 0,65
630 0,8 |067 |080 |082 |081 |066 |081 |0,72 |0,70 (0,79 0,69 0,75 0,76
800 0,74 (0,77 |0,79 |0,71 |0,71 |0,74 |0,76 |0,73 |0,81 (0,83 0,68 0,72 0,75
1k 0,84 (083 |0,76 |0,78 |0,81 (0,74 |0,73 (0,76 |0,71 |0,80 0,73 0,77 0,77
1,25k |0,87 (0,73 |0,77 |0,75 |0,81 |0,76 |0,76 |0,76 |0,77 |0,79 0,84 0,74 0,78
16k |0,76 |082 |0,70 (0,77 |0,79 |0,77 (0,79 |0,69 |0,77 |0,75 0,65 0,83 0,76
2k 0,83 |0,76 |0,79 |0,75 |0,72 |0,77 |0,64 (0,83 |0,72 (0,82 0,78 0,82 0,77
2,5k |08 (0,73 |0,72 (0,69 |083 (0,81 (0,74 (0,79 |0,73 |0,76 0,75 0,84 0,77
3,15k (0,91 |0,712 |0,80 (0,74 (0,79 |0,83 |0,79 |0,76 |0,74 |0,79 0,76 0,77 0,78
Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg.
Volumen receptor 837,6 m3
Superficie paramento 28,36 m2
Frec.(Hz) |[L1 |B2 |L2 TR |L2-B2 |L2' |D=L1-L2"' |A(Sabine) [R'2m |Dn,2m |Dnt,2m
100 85,9 /39,2 (56,8 |0,36 | 17,5 56,8 (29,1 374,92 17,9 |13,3 27,7
125 88,7 128,1(57,0 |0,62 | 28,9 57,0(31,6 219,74 22,7 (18,2 32,5
160 89,4 |25,5(54,5 | 0,59 | 28,9 54,5(34,9 231,75 25,8 (21,3 35,6
200 89,2 |16,1(52,4 |0,47 |36,4 52,4|36,8 291,65 26,6 (22,1 36,4
250 88,8 /14,3 (51,1 | 0,57 |36,7 51,1(37,7 237,88 28,5 (24,0 38,3
315 88,3 115,0(49,5 | 0,61 | 34,5 49,5|38,7 222,20 29,8 (25,3 39,6
400 91,2 | 15,7 |{49,6 | 0,59 | 33,9 49,6 41,7 228,44 32,6 (281 42,4
500 92,289 (50,3 |0,65 41,5 50,3 (41,9 208,54 33,2 (28,7 43,0
630 93,1/7,8 |51,6 |0,76 |43,8 51,6415 179,56 33,5 (29,0 43,3
800 92,8 18,2 (50,3 0,75 |42,1 50,3 (42,5 181,30 34,4 29,9 44,2
1k 90,5 8,1 (47,4 10,77 |39,3 47,4143,0 175,77 35,1 (30,6 44,9
1,25k |86,2 |6,2 |45,9 |0,78 |39,7 45,9140,3 174,00 32,4 279 42,2
1,6k 86,4 113,3 46,1 |0,76 | 32,8 46,1140,3 179,19 32,3 (27,7 42,1
2k 89,2 |6,7 (47,2 |0,77 |40,4 47,2142,0 176,53 34,0 (29,5 43,8
2,5k 89,4 |59 (46,6 |0,77 |40,6 46,6 42,9 177,12 349 (304 44,7
3,15k (86,6 |7,1 |43,7 |0,78 |36,7 43,7142,8 173,50 350 (304 44,8
dBA dBA dBA Seg. dBA dBA dBA Sabines dB dB dB
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UNIVERSITAT ESCUELA TE
POLITECNICA ING
DE VALENCIA EDI

Calculo del Dnt, 2m w (fachada 2)

frecuencias 100 125 |160 | 200 [250 |315 {400 |500 |630 |800 |1000 1250|1600 (2000|2500 |3150
referencia 33 |36 |39 |42 |45 |48 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |56 |56 56 56
DnT, 2m 27,7 32,5(35,6|36,4|38,3|39,6(42,4|43,043,3(44,2|44,9 |42,2 (42,1 | 43,8 |44,7 (44,8
ref. desplazada |25 |28 |31 |34 |37 |40 |43 |44 |45 |46 |47 48 48 48 48 48
Desfavorable (0,0 |0,0 (O,0 |00 (O0 |04 |O6 |10 |1,7 |1,8 |2,1 (58 |59 |42 |3,3 [3,2

Indices globales en tercios de octava

60 =m==cLIIva referencia

=s=referencia desplazada

//'- =g=Dnt, 2m
50
/ -4 e % £

3 W
20
10
0 —_ I —_ —_ r I r w2 I i (4] I D I (a1 —_ I —_ —_ I r I r (%]
o =] D (=) o — [a=] o w o o r [=2] o o —
o w o o o m o o o o o (4] o o o (53]
Wi o o o o o (=]
N= 8 Sumas = 29,86 <=32 Dnt, 2m w= 44 dBA
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION
Términos de
adaptacion espectral
C
frecuencia | 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Espectro 1 -29| -26| -23| -21| -19| ~-17| -15| -13| -12| -11| -10 -9 -9 -9 -9 -9
DnT, 2m 27,7 |32,5 |35,6 (36,4 |38,3 |39,6 |42,4 (43,0 (43,3 44,2 |44,9 |42,2 |42,1 |43,8 |44,7 (44,8
C=-1
Ctr
frecuencia | 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Espectro2 | -20| -20| -18| -16| -15| -14| -13| -12| -11| -9| -8 -9| -10| -11| -13| -15
DnT,2m |27,7 |32,5 |35,6 |36,4 |38,3 |39,6 |42,4 |43,0 |43,3 (44,2 |44,9 |42,2 |42,1 |43,8 |44,7 |44,8
Ctr = -3
D2m, nT, w (C, Ctr) = 31 (0,0) dBA
CODIGO TECNICO
frecuencia 100| 125| 160| 200| 250| 315| 400| 500| 630| 800| 1000 | 1250|1600 | 2000 | 2500 | 3150
LAr -30,1|-27,1|-24,4|-21,9|-19,6 |-17,6|-15,8|-14,2|-12,9|-11,8| -11|-10,4| -10| -9,8| -9,7| -9,8
10/((Lar-Dn,T)/10)
| LAtr | 20| -20] -18| -16| -15| -14| -13| -12]| -11] 9| -8 -9| -10] -11] -13] -15]

107((Lar-Dn,T)/10)

D2m, nT,Atr= 40,9 dBA

-Conclusion

Fachada 2 D2m, nT, Atr = 40,9 dBA

Cumple la exigencia de Dnt,2m Atr > 30 dBA
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a UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
) POLITECNICA INGENIERIA o
V2 DE VALENCIA EDIFICACION

Conclusiones Aislamiento acustico

Paramento Exigencia Valor

Paramento 1 (Salon de actos I1) _
Paramento 2 (cuarto B) Dnt, A > 50dBA Dnt, A=43 dBA
Paramento 3 (cuarto A) Dnt,A>50dBA  Dnt A=507dBA

Paramento 4 (Pasillo) RA(puerta) > 30 dBA No calculable in situ
Dnt, A (cerramiento) Dnt, A=38,2 dBA
> 50dBA

Fachada 1 Dnt,Atr>30dBA  Dnt,Atr=386dBA
Fachada 2 Dnt, Atr > 30 dBA Dnt, Atr = 40,9 dBA

Fig. 81 Tabla de conclusiones de aislamiento acustico
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Conclusiones generales

Después de analizar con detenimiento los aspectos estudiados sobre el
acondicionamiento y aislamiento acustico del aula magna, podemos sacar
unas conclusiones generales.

En lo que se refiere al acondicionamiento, podemos observar que es una

sala con un tiempo de reverberacion adecuado a su uso y volumen. La
inteligibilidad de la palabra es buena, tanto para voz masculina como
femenina. Tiene una claridad y una definicion de la palabra aceptables.
Las reflexiones que ofrecen tanto la concha de escena como los laterales
de la sala proporcionan una correcta distribucion de los niveles en toda la
zona de espectadores, sin que exista el fenomeno del eco en ninguna
posicion. El ruido de fondo que posee la sala es muy bueno, tanto para
una situacion en la que el aire acondicionado este apagado como
encendido. El Unico punto que cabria mejorar son las visuales directas de
las ultimas filas de espectadores, que no poseen una buena vision directa
del escenario.

En cuanto a las exigencias que establece la normativa sobre aislamiento
acustico, observamos que cumple casi en la totalidad de sus paramentos,
salvo en la transmision de ruido con uno de los cuartos laterales, que al no
poseer falso techo obtiene un menor nivel de aislamiento.
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