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1.- Objetivo.

El objetivo del presente trabajo es la realizaciéon una propuesta de intervencion en el
local de ensayo del Centro Instructivo Musical de Massanassa.

Con esta rehabilitacion se pretende dotar al local de las caracteristicas acusticas
adecuadas para realizar ensayos y conciertos de bandas de musica; ademas de adecuar las aulas
de estudio a la normativa existente para que se puedan utilizar de forma comoda. A tal efecto,
no solo se debe tener en cuenta los aspectos funcionales que van ligados a las diferentes
actuaciones en el local, sino también el aspecto estético y el grado de modificacién puesto que
se trata de un recinto en funcionamiento constante.

Se ha de tener presente que nuestro objetivo final es realizar una propuesta que no solo
sea econdmicamente viable para la sociedad musical sino que se pueda llevar a cabo con el
menor tiempo posible y sin la existencia de obras que impidan realizar durante un largo tiempo
la actividades del recinto.

El término general banda de musica puede hacer referencia a un amplio grupo de
agrupaciones musicales. Pese a ser un término general la acepcion mas comun del término
banda de musica se refiere a un esquema concreto de agrupacion musical formada basicamente
por instrumentos de viento metal, viento madera y percusion. Aunque las bandas de musica sean
similares a las orquestas en su disposicion cabe mencionar que ambas agrupaciones son
distintas. Las bandas de musica, a diferencia de las orquestas, no estdn basadas en los
instrumentos de cuerda sino de viento.

Josep Garcia Marco 5



UN |VERS|TA\T p to Final de Grad ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA Parte 2: Resefia historica INGENIER(A.:
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

Resena historica

Josep Garcia Marco 6



UNIVERSITAT Provecto Final de Grad ;
‘ POLlTECN]CA Parrot\t/ae;:cl)?elsr;?ﬁa:ist;icoa INGENIERIA .
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

2.- Reseiia historica.

El local objeto de estudio se sithia en la localidad de Massanassa, perteneciente a la
comarca Horta Sud con una poblaciéon de aproximadamente 8000 habitantes. Dentro de la
poblacién se puede emplazar el recinto en la calle del Brag Mitja al lado de la plaza del pais
valencia donde se sitta la biblioteca i la Iglesia de San Antonio.

El primer indicio de existencia data de 1958 donde en la revista del pueblo “La Terreta”
presentan la idea de construccién de un Hogar Parroquial en el s6tano de un solar perteneciente
al arzobispado de Valencia. Esta obra es ideada y promovida por el Cura del pueblo Josep Alba
Alba y financiada por todos los vecinos de la localidad.

“Tenemos el gusto de presentar a todos los vecinos de Masanasa un Hogar Parroquial,
un centro de recreo... el seiior Cura Parroco se verifico un llamamiento a las personas que
creiamos mas pudientes economicamente. El mismo sefior cura nombro una junta provisional,
la cual a su vez por votacion secreta eligio un presidente y acto seguido comenzaron as
gestiones...”

La Terreta 1958

En el proyecto inicial el local era un salon de actos constituido por un escenario, zona
para el publico, vestuario ademas habitaciones necesarias para la actividad que se desarrollaba
en ese momento como cabinas de produccidn o archivos.

“...el sotano que consta de un salon de actos, de un escenario con vestuarios, de un
club juvenil, una biblioteca, una discoteca y una cabina de proyecciones.”
La Terreta 1972

En sus inicios, el local tenia como objetivo ser un centro cultural donde se pudiera
llenar el vacio intelectual y espiritual de las personas de la época con la realizacion de
conferencias, reproducciones de cines, actuaciones teatrales, recitales de musica e incluso misas
en valenciano.

“Fructifera ha sido la labor de este Centro celebrando diversos actos... una Velada de

Opera Flamenca, por un Club de Aficionados de Catarroja. El concerto de presentacion del
Orfeon de Masanasa y la actuacion de la agrupacion coral de camara de Valencia...”

La Terreta 1960

Durante afios el interior del local ha permanecido intacto, Uinicamente sufrid la
realizacion de la Iglesia de San Antonio en el 1973 encima de este con lo que paso6 a ser el
sotano esta y fue perdiendo poco a poco e interés de la poblacion. Es en 1982, fecha en la que se
forma el Centro Instructivo Musical de Massanassa, cuando el local es cedido a esta institucion
para utilizarlo como sala de ensayos y conciertos hasta la actualidad.

En los afios en los que se han realizado interpretaciones de banda de musica el local ha
sufrido varias reformas. La primera fue en 1982 una vez pasa a formar parte de la banda de
musica se realiza un limpieza a fondo del local ademas de pintar y situar puertas interiores para
delimitar habitaciones. Las posteriores reformas fueron la ampliacioén del escenario en dos fases,
una en 1985 y la tltima y mas relevante en 1990 donde se credé una camara debajo de este como
almacén y se situo el falso techo de escayola.

Actualmente la banda de musica estd formada por un total de 97 musicos donde 61
pertenecen a instrumentos de madera, 26 pertenecen a instrumentos de metal y 10 a
instrumentos de percusion.
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3.- Caracteristicas del local.

Para describir el local; en primer lugar se va a realizar desde el punto de vista
funcional, donde se nombran los diferentes espacios o recintos y el uso de cada uno. En segundo
lugar desde el punto de vista constructivo y haciendo especial hincapié¢ en los materiales
utilizados en cada recinto.

3.1.- Funcionales.

Como se ha mencionado anteriormente, el local es utilizado por el Centro Instructivo
Musical de Massanassa, una sociedad que ademads de realizar conciertos, es una escuela de
musica. Por lo tanto en el local existen dos tipos de recintos principalmente, la sala de
conciertos y diversas aulas de musica.

Al local se accede desde la calle a través de una escalera descendente puesto que se trata
de un so6tano, que hace la funcion de vestibulo previo a la sala de conciertos que es el principal
recinto del local, todo gira alrededor del escenario con capacidad para 70 musicos
aproximadamente y su zona de butacas con una capacidad para 170 espectadores.

A la derecha del vestibulo se sitian tres recintos que tiene el uso de aulas, la mas grande
de ellas es utilizada como aula de solfeo y una de las pequefias como aula de instrumentos de
metal, madera y la otra como estudio donde se realizan modificaciones de partituras y archivo
de ellas. En la parte superior de estas dos aulas se encuentra la oficina del centro, pero este
recinto no es objeto de estudio.

A la izquierda del escenario se sittian las aulas de percusion, una més pequefia donde se
guardan los instrumentos y la otra mas grande donde se puede practicar en el caso de que en la
pequeiia no haya suficiente espacio; este recinto hace también de entrada de musicos al
escenario. En la parte derecha hay dos recintos, el mas grande es para guardar instrumentos y el
mas pequefio hace funcion de trastero, ambos no son objeto de estudio ya que no se realiza
ninguna funcién dentro de ellos.

3.2- Constructivas.

Para explicar las caracteristicas constructivas se va a realizar primero las que tiene que
ver con el uso del local como sala de conciertos y en segundo lugar las que son importantes para
las aulas de musica.

La sala tiene un volumen de 930m* y su forma se podria decir que es rectangular, con
dos partes bien diferenciadas; el escenario que esta elevado ente 0,4 y 0,9 respecto de la linea
del suelo de butacas, y la otra parte seria la zona de espectadores que tiene una inclinacion para
favorecer las visuales.

El escenario tiene una superficie en planta de 80m?; el suelo es de parque, el techo es un
falso techo de escayola y las paredes laterales son tabiques de fabrica de ladrillo con guarnecido
y enlucido de yeso y posterior pintado y todas ellas con cortinas de terciopelo.

La zona de butacas tiene una superficie de 135m?; el suelo es de hormigon, el techo es
un falso techo de escayola, las paredes son muros de hormigén pintado, la pared del fondo tiene
una parte de tabique de fabrica de ladrillo con guarnecido y enlucido de yeso y posterior pintado
y otra parte que son ventanas con un cristal simple y el mobiliario no es fijo y son sillas de
plastico.
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En las aulas de musica predominan los materiales reflectantes, el suelo es de hormigoén,
las paredes son tabiques de fabrica de ladrillo con guarnecido y enlucido de yeso y un posterior
pintado y el techo es de hormigén en las aulas pequenas y de falso techo de escayola en las otras
aulas.

Los tipos de paramentos verticales de separacion entre recintos son los que se muestran
a continuacién y su posicion esté representada en el plano tipos de paramentos verticales.

-Tipo 1: Muro de s6tano de 30cm de espesor pintado por su cara interior.

-Tipo 2: Tabique de fabrica de ladrillo compuesta por un ladrillo de dimensiones
24x11.5x8 y un guarnecido y enlucido de yeso pintado de 1cm de espesor por ambas caras.

-Tipo 3: Tabique de fabrica de ladrillo compuesta por un ladrillo de dimensiones
28x10x13 y un guarnecido y enlucido de yeso pintado de 1 cm de espesor por ambas caras.

3.3.- Reportaje fotografico.
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4.- Descripcion de parametros.

Para describir los parametros que se van a tener en cuenta, se va a separar en tres partes;
en primer lugar se van a estudiar los comunes a la sala de conciertos y a las aulas de musica, en
segundo lugar los que pertenecen a la sala de conciertos y por ultimos los correspondientes a las
aulas de musica.

4.1.- Parametros de la sala y de las aulas de misica.

4.1.1.- Ruido de fondo.

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 tercio de octava comprendido entre 100 Hz y 5 kHz, con un conjunto de curvas
de referencia denominadas NC (“Noise Criteria™).

Las curvas NC son, ademas, utilizadas de forma generalizada para establecer los niveles
de ruido méaximos recomendables para diferentes tipos de recintos en funcion de su aplicacion
(oficinas, salas de conferencias, teatros, salas de conciertos, etc.). Se dice que un recinto cumple
una determinada especificacion 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.

A continuacién se muestran los valores de cada curva NC en su frecuencia
correspondiente.

F(hz) 100 | 125| 160 | 200 | 250 | 315| 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1125 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000

NC-65]76,7|750]73,7]|723|71,0|70,0|69,0|68,0]|673|66,7| 660]| 653| 64,7| 64,0| 63,7| 63,3 | 63,0| 62,7

NC-60]73,0|71,0]|69,7|683|670|657|643|63,0]|623|61,7| 61,0| 60,3| 59,7| 59,0| 58,7| 58,3 | 580| 57,7

NC-55]69,3|67,0|653|63,7|620|60,7|593|580]|573|56,7| 560]| 553 | 54,7| 54,0| 53,7 | 53,3 | 53,0| 52,7

NC-50 | 66,3 | 64,0 | 62,0 | 60,0 | 58,0 | 56,7 | 55,3 | 54,0 | 53,0 | 52,0| 51,0| 50,3 | 49,7 | 49,0 | 48,7 | 483 | 48,0| 47,7

NC-45]62,3|60,0|58,0]|56,0|54,0|523|50,7|49,0|48,0|47,0| 46,0| 453 | 44,7 | 44,0| 43,7| 43,3 | 43,0| 42,7

NC-40 | 59,3 | 57,0 54,7 | 52,3 | 50,0 | 48,3 | 46,7 | 45,0 | 43,7 | 42,3 | 41,0| 40,3| 39,7 | 39,0| 38,7| 383 38,0/ 37,7

NC-35|54,7|52,0|49,7| 47,3 |45,0|43,3|41,7|40,0|38,7|37,3| 36,0| 353 | 34,7| 34,0| 33,7| 33,3| 33,0| 32,7

NC-30 | 51,0|48,0|45,7|43,3|41,0(39,0|37,0|350]33,7|323]| 31,0| 30,3| 29,7| 29,0| 28,7 | 28,3 | 28,0| 27,7

NC-25|47,3|44,0|41,7|39,3|37,0(35,0(33,031,0]29,7|283]| 27,0| 26,0| 250| 24,0| 23,3| 22,7 | 22,0| 21,7

NC-20 | 43,7 | 40,0|37,7|35,3|33,0(30,7|283|260]24,7|23,3| 22,0| 21,0| 20,0| 19,0| 18,3 | 17,7 | 17,0| 16,7

NC-15]39,7|36,0|33,7|31,3|29,0|26,7|243|220|203]|18,7| 17,0| 16,0| 150| 14,0| 13,3 | 12,7 | 12,0| 11,7

Segun se puede observar, las curvas NC siguen de forma aproximada la evolucién de la
sensibilidad del oido en funcion 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 que los correspondientes a frecuencias altas (sonidos agudos), ya que el oido es menos
sensible a medida que la frecuencia considerada es menor.
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En la siguiente tabla se muestran las curvas NC recomendadas para diferentes tipos de

recintos.

TIPOS DE RECINTOS

CURVA NC RECOMENDADA

Estudios de grabacion 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
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4.1.2.- Grado de reverberacion RT.

Se define el tiempo de reverberacion 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 presion 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 pequefio recibe el nombre de recinto “apagado” o “sordo” (locutorio,
estudio de grabacidn, etc.). Ambas denominaciones coinciden con las del apartado anterior, lo
cual es logico habida cuenta de que el nivel de campo reverberante aumenta con el tiempo de
reverberacion.

Por lo general, el RT varia con la frecuencia, tendiendo a disminuir a medida que ésta
aumenta. Ello es debido, en parte, a las caracteristicas de mayor absorcion con la frecuencia de
los materiales comunmente empleados como revestimientos, asi como a la absorcion del aire,
especialmente manifiesta en recintos grandes y a altas frecuencias.

Habitualmente, cuando se establece un tinico 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 R Tnmid.

En general, el valor mas adecuado de RTmia depende tanto del volumen del recinto
como de la actividad a la que se haya previsto destinarlo. Por ejemplo, como se verd en
capitulos sucesivos, 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, mientras que en el
caso de salas de conciertos son recomendables unos valores apreciablemente mas elevados a fin
de que la audicion musical resulte 6ptima.

A continuacion se muestran los margenes de valores recomendados de RTmia para
diferentes tipos de salas en el supuesto de sala ocupada.

TIPOS DE RECINTOS TRmid
Estudios de grabacidn 0,2-0,4
Cines 1,0-1,2

Salas de conferencias 0,7-1,0
Aulas 0,5-0,7

Salas multiusos 1,2-1,5
Teatros 1,0-1,2

Opera 1,2-1,5

Musica de cdmara 1,3-1,7
Salas de conciertos 1,8-2,0
Iglesias 2,0-3,0

También decir, que el tiempo de reverberacion va ligado a la relacion entre el volumen
de la sala y el nimero de espectadores; en el caso de una sala de conciertos la relacion debe de
ser entre 3 y 4,2m3/espectador.
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La calidez (BR) y el brillo (Br) va completamente ligado al tiempo de reverberacion y
su evaluacion se realiza a partir de valores de TR en determinadas frecuencias segin se indica
en las expresiones siguientes.

TR125+TR250 TR2000+TR4000
—_— Br= =>0,87
TR500+TR1000 TR500+TR1000

Se dice que una sala tiene calidez acustica si presenta una buena respuesta a frecuencias
bajas. La palabra calidez representa, pues, la riqueza de graves, la suavidad y la melosidad de la
musica en la sala. Como medida objetiva de la calidez se suele utilizar el parametro BR (“Bass
Ratio”). Se define como la relacion entre la suma de los a frecuencias bajas (125 Hz y 250 Hz) y
la suma de los tiempos de reverberacién correspondientes a frecuencias medias (500 Hz y 1
kHz). El margen de valores recomendados de BR para una sala de conciertos destinada a musica
y totalmente ocupada es:

1LI0<BR <145

Por otra parte, el término brillante se ha elegido como indicativo de que el sonido en la
sala es claro y rico en armoénicos. Por definicion, el brillo Br de una sala es la relacion entre la
suma de los tiempos de reverberacion RT a frecuencias altas (2 kHz y 4 kHz) y la suma de los
RT correspondientes a frecuencias medias (500 Hz y 1 kHz). El valor recomendado de Br para
salas totalmente ocupadas:

Br<0,87

No obstante, conviene tener presente que el brillo no sera, por lo general, mayor que 1.
Ello se debe a la pérdida de energia de las ondas sonoras al propagarse a través del aire causada
por la friccion existente entre sus particulas. Dicha inevitable absorcion tiene lugar a partir de la
frecuencia de 2 kHz, aumenta con la frecuencia y también aumenta a medida que la humedad
relativa disminuye. Excepcionalmente, el sonido de una sala puede llegar a ser excesivamente
brillante en el caso de que se utilice de forma incorrecta un sistema electrénico de amplificacion
del sonido.

Los diferentes grados de reverberacion a analizar son; por un lado EDT (Early Decay
Time), el cual se deriva de la secciéon curva de caida entre 0 dB y 10 dB por debajo del nivel
inicial.

[dB] 0 .lCC
-10
. ! -
EDT
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Por el otro lado; TR10, TR20, TR30; los cuales nos aportan la informacion sobre la
decadencia de sonido difuso y se derivan de la seccion curva de caida entre 5 dB y 15
dB, 5y 25, 5y 35 por debajo del nivel inicial.

\
[@8) $1—\ cc 1) — ([dB] 2
N cc
15 Y, cc
-25
-35
-60 | -60 ‘ ] -60 [
T10 T20 T30

4.2.- Parametros de la sala de conciertos.

4.2.1.- Visuales.

Uno de los objetivos prioritarios en un teatro o en una sala de conciertos es que el
sonido directo que llega a cada espectador no sea obstruido por los espectadores situados
delante. Este requerimiento se cumple si existe una buena visibilidad del escenario.

El diseio de las visuales en una sala se basa en la siguiente consideracion: 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. Para que esto de cumpla la elevacion
entre rayos de dos espectadores consecutivos de estar entre 8 y 12cm.

La ubicacion del punto de referencia R en el escenario condiciona el resultado final.
Habitualmente, para los asientos de platea R se suele situar a una altura entre 0,6 y 0,9 m del
suelo correspondiente a la parte anterior del escenario, mientras que para las localidades del
anfiteatro se sita directamente sobre el suelo de dicha zona.
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4.2.2.-Ecos y focalizaciones.

Uno de los objetivos fundamentales en el disefio de una sala de conciertos es evitar la
aparicion de ecos y focalizaciones del sonido. En una sala de conciertos, el eco es toda aquella
reflexion de nivel significativo que alcanza al oyente en un instante de tiempo superior a los 80
ms desde la llegada del sonido directo. El eco resulta totalmente pernicioso tanto para los
musicos como para los espectadores.

Los ecos suelen ser debidos a la existencia de una pared posterior reflectante, o bien a la
presencia de un reflector de esquina. Para que efectivamente aparezca un eco, la distancia entre
el escenario y la superficie conflictiva debe ser superior a 13,8 m, ya que en tal caso la reflexion
generada llegara con un retardo superior a los 80 ms.

Las focalizaciones se producen cuando la superficie generadora de reflexiones tiene una
forma concava que concentra la energia reflejada en una zona concreta de la sala ocupada por el
publico o hacia el escenario.

4.2.3.- Adecuada relacion seiial fondo.

En una sala, para que tenga una adecuada relacion sefial fondo se debe potenciar al
maximo la sefial procedente del escenario y disminuir el ruido de fondo.

Existen dos formas de potenciar la sefial procedente del escenario; una es que la
distancia entre el emisor y el receptor sea la minima posible y la otra reforzando el sonido
directo.

Para que la distancia entre emisor y receptor sea la menor posible se debe tener en
cuenta la forma de la planta y que exista una pendiente en la zona de audicion para procurar que
ningun espectador situado en la platea se encuentre a una distancia del escenario superior a,
aproximadamente, 30 m. En los anfiteatros, la distancia puede ser mayor, pudiéndose incluso
llegar a los 40 m, siempre y cuando las paredes y el techo generen primeras reflexiones
destacadas en dichas zonas. Esta maxima distancia se establece tanto por motivos acusticos
como visuales.

Con la colocacion de superficies reflectoras proximas a la fuente se consigue reforzar el
sonido directo y para ello también se debe tener en cuenta la forma de la sala ya que debe
garantizar la existencia de primeras reflexiones significativas en todos sus puntos (reflexiones
con un retardo de hasta 80 ms desde la llegada del sonido directo) y, en especial, de primeras
reflexiones laterales.

La existencia de primeras reflexiones en una sala contribuye a un aumento de la claridad
musical (Cso), de la sonoridad (G) y, en muchos casos, a una mayor intimidad acustica (ti).
Si ademas dichas reflexiones son laterales, se produce una mejora del grado de impresion
espacial en la sala (amplitud aparente de la fuente sonora mayor). Las reflexiones laterales mas
importantes son las que llegan a los oidos de los espectadores con un angulo entre 35° y 75°
respecto al plano vertical que pasa a través suyo y del centro del escenario.
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A continuaciéon se enumeran tres tipos de disefios que garantizan la existencia de
primeras reflexiones laterales significativas:

>~ Sala estrecha de planta rectangular

> Utilizacion de paneles reflectantes separados de las paredes laterales y con una
inclinacioén adecuada

> Distribucion de los asientos en diversas zonas a diferente nivel, a modo de
terrazas trapezoidales

A la hora de limitar el ruido de fondo se debe prestar atencidén a tres aspectos; el
exterior, las salas o recintos anejos y el acceso y las instalaciones.

La correcta ubicacion del edificio sumada a la distribucion de espacios en el interior y el
correcto aislamiento de los cerramientos es fundamental para que dentro de la sala se tenga un
nivel de fondo adecuado. También se debe acondicionar actsticamente las salas anejas y crear
unos accesos con doble puerta para que se garantice un aislamiento suficiente. Por ultimo, las
instalaciones tienen un papel importante en el disefio de la sala ya que se debe aislar el recinto
donde estén ubicadas y en algunos casos es necesario que tengan un comportamiento especial
para que no sobrepasar el nivel de ruido de fondo adecuado.

4.2.4.- Impresion espacial.

Los dos componentes basicos de la impresion espacial del sonido son la amplitud
aparente de la fuente sonora y la sensacion de sonido envolvente.

La amplitud aparente de la fuente sonora se asocia con la sensacion de que el sonido que
llega del escenario proviene de una fuente de mayor amplitud que la correspondiente a la fuente
real. Cuanto mayor sea la amplitud aparente de la fuente sonora, mayor serd la impresion
espacial del sonido y mejor resultard la valoracion subjetiva de la calidad actstica de la sala.

La amplitud aparente de la fuente sonora aumenta con el numero de primeras
reflexiones que inciden lateralmente sobre el oyente. Ello es debido a que el oido las suma con
el sonido directo, con lo cual la localizacion de la fuente tiende a ser ambigua. Por otra parte, la
existencia de primeras reflexiones laterales importantes hace que aumente el grado de
disimilitud entre los sonidos que llegan a los dos oidos, tanto por la diferencia entre los caminos
recorridos como por el obstaculo que representa la presencia de la cabeza. Cuanto mayor sea la
diferencia entre ambos sonidos, mayor sera la amplitud aparente de la fuente sonora.

Existen dos parametros que permiten cuantificar el grado de amplitud aparente de la
fuente sonora. Se trata de la eficiencia lateral, relacionada con la energia de primeras reflexiones
laterales, y de la correlacién cruzada interaural, asociada al grado de disimilitud entre las
primeras reflexiones que llegan a ambos oidos.

La sensacion de sonido envolvente, o sensacion de sentirse envuelto por el campo
sonoro, constituye la segunda componente bésica de la espacialidad del sonido. Cuando un
sonido es marcadamente envolvente se dice que el grado de sensacion envolvente es alto.

La condicion acustica que favorece esta sensacion es que el sonido reverberante llegue a
los oidos del oyente por un igual en todas las direcciones, es decir, que el grado de difusion sea
elevado. Para ello es necesario que existan destacadas irregularidades y/o relieves en las
superficies limite de la sala, o bien cualquier tipo de ornamentacion. El pardmetro que mide el
grado de difusion es el indice de difusion.
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4.2.5.- Claridad musical Csg,.

La claridad musical Cso indica el grado de separacién entre los diferentes sonidos
individuales integrantes de una composicion musical.

0,08

] p? (Hdt

Cgo =10 log (en dB)

I p? (Hdt
0,08

El Csose define como la relacion entre la energia sonora que llega al oyente durante los
primeros 80 ms desde la llegada del sonido directo y la que le llega después de los primeros 80
ms, calculada en cada banda de frecuencias entre 125 Hz y 4 kHz.

La eleccion del intervalo temporal de 80 ms se debe a que, cuando se trata de musica,
las reflexiones que llegan al oyente dentro de dicho intervalo son integradas por el oido junto
con el sonido directo y, por tanto, contribuyen a aumentar la claridad musical. Se recomienda
para la sala vacia y ocupada que el valor medio de los Cso correspondientes a las bandas de 500
Hz, 1 kHz y 2 kHz se site preferentemente entre:

Vacia: —4<Cg=<0dB
Ocupada: -2<Cgo<+2dB

La claridad musical no sélo depende de la relacién energética que da origen a su
definicién sino que también es funciéon de una serie de factores puramente musicales, asi como
de la habilidad y virtuosismo de los intérpretes. Habitualmente se utiliza el valor medio:

CEC(S00Hz)+C3%(1kHz)+C5% 2kHz)
Cgo— 3 - -= (en d B)

4.2.6.- Intimidad.

Este parametro se asocia con la sensacion que tiene el oyente de escuchar la musica en
un espacio de dimensiones mas reducidas que las dimensiones reales de la sala pero, también se
utiliza el término de intimidad acustica para denominar el grado de conexion o identificacion
entre el oyente y la orquesta, es decir, si el oyente se siente inmerso o, por contra, distante de la
musica que estd escuchando.

El grado de intimidad acustica esta con el intervalo de tiempo (en milisegundos) en un
punto cualquiera de una sala, existente entre la llegada del sonido directo procedente del
escenario y la primera reflexion significativa que llega al mismo. El valor recomendado de este
parametro en el centro de la platea debe ser:

T <20ms

La razén principal por la cual se elige el centro de la platea como punto representativo
de T de la sala es que los valores correspondientes a puntos cercanos a las paredes o a los
frontales de los anfiteatros o palcos son siempre cortos y por tanto, no resultan utiles para
juzgar el grado de intimidad acustica de un recinto.
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4.2.7.- Sonoridad.

La sonoridad G se corresponde con el grado de amplificacion producido por la sala.
Depende de la distancia del oyente al escenario, de la energia asociada a las primeras
reflexiones, de la superficie ocupada por el publico y del nivel de campo reverberante. La
sonoridad G se define como la diferencia entre el nivel total de presion sonora Lp producido
por una fuente omnidireccional en un determinado punto de una sala y el nivel de presion
sonora producido por la misma fuente situada en campo libre y medido a una distancia de 10 m.

En nuestro caso, dada la dificultad de cumplir las condiciones para medir la sonoridad,
analizaremos el pardmetro llamado “relative strenght”, el cual nos dard un valor aproximado de
la sonoridad.

4.3.- Parametros de las aulas.
4.3.1.- Aislamiento.

El aspecto mas importante a tener en cuenta en las aulas es el aislamiento entre ellas y
entre los recintos adjuntos. El objetivo del aislamiento consiste en limitar dentro de las aulas y
recintos en unas condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias que el ruido pueda
producir en los usuarios.

Para satisfacer el objetivo, las aulas se deben de proyectar, construir y mantener de tal
forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan las caracteristicas
acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido de impacto, ruido de vibraciones y
sobretodo de ruido aéreo que es el que se va a analizar.

Los valores limite que se indican en el codigo técnico de la edificacion van en funcion
del nivel de ruido en la calle de dia; tomando como dato anterior 60dB el aislamiento entre aulas
debe de ser de 30dB. En nuestro caso, se debe tener en cuenta que las aulas son de musica
donde se tocan los instrumentos y pueden alcanzar niveles mayores a los de la palabra, por lo
tanto se debera alcanzar en las particiones entre estancias aislamientos mayores a los exigidos
por el codigo técnico de la edificacion para que los usuarios de recintos adjuntos puedan realizar
un uso sin ningun tipo de molestia acustica.

4.3.2.- Claridad Csoy STI (speech articulation index).

La claridad Cso es la diferencia en dB entre la energia que llega en los primeros 50ms
respecto a la que llega después de los 50ms; y STI mide la inteligibilidad de la palabra en base a
los indices de modulacién de transferencia en varias frecuencias. Estos son dos parametros que
corresponden a la palabra pero se van a analizar para saber como responderia la sala en el caso
de que hubiera alguna conferencia. Habitualmente se utiliza el valor medio ponderado:

Cs0=0,15 - Cso(500Hz)+0,25 - Cso (1kHz)+0,35 - Cso (2kHz)+0,25- Cso (4kHz)= (en dB)

0.

.05

J p* (Hdt
C;, =10 log : (en dB)
.05

p* (Hdt
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A continuacion se muestra la inteligibilidad de la palabra segun su STI:
STI(RASTI) | Inteligibilidad palabra
0-0.3 Mala
0.3-0.45 Pobre
0.45-0.6 Aceptable
0.6-0.75 Buena
0.75-1 Excelente
Josep Garcia Marco 22



UNIVERSITAT Proyecto Final de Grado ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POL[TECN]C/.\ Parte 5: Toma de datos |NGEN|ER|ADE
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

Toma de datos

Josep Garcia Marco 23



UN |VERS ITAT Proyecto Final de Grado ¢
POLITECNICA Parte 5: Toma de datos |NGEN|ER|ADF
DE VALENCIA Acondicionamiento Actistico del CIMM EDIFICACION

5.- Toma de datos.

En este apartado se van a nombrar los diversos instrumentos utilizados en las
mediciones, las Normas seguidas para la obtencion de datos y evaluacion de ellos y la manera
de calcular diversos parametros.

5.1.- Instrumentos.

Los instrumentos utilizados para realizar todas las mediciones han sido:

-Sonometro BRUEL & KJAER modelo 2238 N° Serie 2684693
-Micréfono BRUEL & KJAER Tipo 4188 N° Serie 02669426
-Fuente sonora BRUEL & KJAER Tipo 4224 N° Serie 1877773

-Dirac BRUEL & KJAER 2671 N° Serie 2265334

5.2.-Normativa.
5.2.1.- Tiempo de reverberacion.

Para la medicion del tiempo de reverberacion se ha seguido la Norma UNE-EN ISO 354
en que explica que las mediciones deben realizarse en las bandas de tercios de octavas desde la
frecuencias de 100 Hz hasta la frecuencia de 5000 Hz, tal y como se especifica en la Norma ISO
226.

El método empleado ha sido el de respuesta impulsiva que consiste en la evolucién
temporal de la presion sonora observada en un punto del recinto como resultado de la emision
de un impulso de Dirac en otro punto de la sala.

También se ha seguido la Norma UNE-EN ISO 3382-1, en la que indica que no se debe
admitir ninguna sobresaturaciéon en ninguna fase del equipo de medida, y para ello se ha
utilizado indicadores de niveles para detectarlas. Ademas se ha seguido lo descrito en la Norma
referente a las posiciones de medicion donde explica que la fuente acustica se debe colocar
donde se situarian generalmente las fuentes sonoras naturales en el recinto, es decir, en el
escenario. Las posiciones de los microfonos se han colocado donde se encuentran habitualmente
los oyentes y ninguna de ellas se ha colocado cerca de la fuente sonora para evitar una
influencia demasiado fuerte del sonido, ademas se han colocado a una altura de 1,2m del nivel
del suelo, lo que corresponde a la altura de los oidos de los oyentes sentados.

5.2.2.- Ruido de fondo.

A la hora de tomar los niveles del ruido de fondo se han realizado en cada recinto del
local 5 medidas abarcando toda la superficie para posteriormente realizar un promedio de ellas.
La situacion de cada recinto durante las mediciones debe ser la misma que cuando se estd
haciendo un uso normal de este, por tanto en nuestro caso se ha encendido el sistema de
alumbrado y en algunos casos el sistema de refrigeracion en forma de ventiladores suspendidos
en el techo.
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Para el procedimiento de medicion del aislamiento aéreo se ha seguido la norma UNE-
EN ISO 140-4 de 1999 en la cual indica que los parametros necesarios a medir para evaluar el
aislamiento de elementos de construccion son el nivel medio de presion sonora en el recinto
emisor, el nivel (L1), el nivel medio de presion sonora en el recinto receptor (L2), el tiempo de
reverberacion del recinto receptor (T2) y el nivel de ruido de fondo del recinto receptor (B2).

La precision del equipo de medida del nivel sonoro cumple con los requisitos de
precision clase 0 6 1 definidos en las Normas CEI 60651 y CEI 60804. El sistema de medida
completo incluyendo el micré6fono deberia de ajustarse antes de cada medicion empleando un
calibrador actstico que cumpla con los requisitos de precision clase 1 en la Norma CEI 60942,
pero al tratarse de un estudio con una finalidad puramente docente no se ha realizado. EL
equipo de medida del tiempo de reverberaciéon cumple con los requisitos de la Norma ISO 354.

Las mediciones in situ se han realizado en bandas de tercios de octava con un ruido rosa
generado en el recinto emisor y con un espectro continuo en el rango de frecuencias
considerado. La potencia sonora ha sido lo suficientemente alta como para que el nivel de
presion sonora en el recinto receptor sea, al menos, 10 dB maés alto que el nivel de ruido de
fondo de cualquier banda de frecuencias; en el caso de que esto no se cumpla se han aplicado las
correcciones del apartado 6.6 de la Norma.

La fuente sonora se ha posicionado de tal forma que se ha creado un campo tan difuso
como ha sido posible y a una distancia tal del elemento constructivo separador y de los
elementos laterales que no ha influenciado la transmisién, de manera que la radiacion directa
sobre ellos no ha sido dominante.

El nivel medio de presion sonora se ha obtenido mediante un micréfono situado cada
vez en una posicion distinta y siguiendo siempre y cuando lo ha permitido las dimensiones de
los recintos las siguientes distancias:

-0,7m entre posiciones de micréfono.
-0,5m entre cualquier posicion de micréfono y los bordes del recinto.
-1m entre cualquier posicion de micréfono y la fuente sonora.

En vez de realizar 10 mediciones en cada recinto como indica la normativa, al tratarse
de un estudio puramente docente se han realizado 5 medidas. A continuacién se muestra un
ejemplo de las mediciones tomadas y la posicion de cada una de ellas para evaluar el
aislamiento de un cerramiento vertical.

Emisor(L1)

Tiempo de reverberacion

Josep Garcia Marco 25



UN |VERS ITAT Proyecto Final de Grado ¢
" POLITECNICA Parte 5: Toma de datos INGENIERIA
DE VALENCIA Acondicionamiento Actistico del CIMM EDIFICACION

Para la medicion del aislamiento al ruido aéreo entre dos recintos se ha tomado 5
medidas en el local emisor (L1), 5 medidas en el local receptor (L2), 5 medidas del ruido de
fondo en el local receptor (B2) y 2 medidas del tiempo de reverberacion en el local receptor
(T2).

A la hora de evaluar el aislamiento se ha realizado conforme a la Norma UNE-EN ISO
717-1 de 1996, la cual indica que los valores obtenidos en las mediciones se deben comparar
con los valores de referencia a las frecuencias de medicion en el rango de 100Hz a 3150 Hz. El
valor que buscamos es Dnt,w que corresponde en la curva de referencia a S00Hz.

5.3.- Procedimiento seguido en las mediciones.

Durante toda la medicién se han seguido dos procesos; uno utilizando el sondémetro
integrador para medir niveles y otro utilizando el Dirac para medir parametros.

En primero lugar se explica el proceso seguido para tomar las medidas con el sonémetro
integrador. Antes de realizar cualquier ajuste se borran las medidas guardadas en la memoria
del sonémetro y se cambia la configuracion en andlisis de frecuencias para asi poder obtener el
espectro de la medida.

Una vez realizado lo anterior, se elige el ancho de banda que seré en tercios de octava
desde la frecuencia de 100Hz hasta la de 5000Hz, después se marca el nimero de barridos que
se desea realizar, en este caso se han puesto 3 barridos para el ruido de fondo y 1 barrido en las
medidas del aislamiento ya que al tomarse 5 medidas minimo de cada recinto se obtenia una
muestra suficientemente representativa. Por ultimo se deben ajustar los niveles para evitar la
saturacion y el subgama y realizar la medicion.

Durante el tiempo en el que el sondmetros este recogiendo datos, es importante no
realizar ningun ruido que influya en la medicién, por ejemplo en el caso de medir el ruido de
fondo seria conveniente no moverse porque al medir niveles bajos nuestro movimiento podria
interferir en la medicion. También es importante, alejar lo maximo posible el micréfono del
sonometro de nosotros bien situando el sondmetro en un tripode o bien sujetdndolo con la mano
y extendiendo el brazo para que nuestra absorcion influya lo minimo posible en los datos.

Una vez obtenidos los datos se guardan en la memoria del sondmetros y se resetea antes
de realizar la siguiente medicion. Es conveniente apuntarse la posicion de cada una de las
mediciones asi como algiin dato representativo de esta para que cuando se vayan a analizar
saber de donde son. Por ultimo solo queda realizar el volcado de datos y ya estan listos para ser
analizados.

En el otro proceso seguido se ha utilizado un programa informaético llamado Dirac.
Dirac mide las respuestas impulsivas acusticas utilizando un ordenador con tarjeta de sonido y
micréfonos. DIRAC calcula el espectro de frecuencias y muchos parametros acusticos, tales
comoel tiempo de  reverberacion, laclaridady la  fuerza del sonido, estos
parametros  acusticos se determinardn de acuerdo conla norma ISO3382y las
normas IEC60268-16.
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Para fines docentes, es suficiente utilizar una pequefia fuente de sonido impulsivo, tal
como una pistola en blanco. De esta manera, el sonido fuerza G, el tiempo de decaimiento
temprano EDT, los tiempos de reverberacion T10, T20y T30,y las proporciones de
energia C80, D50 y TS se pueden medir.

JAN
Q

DIRAC running on PC

Las mediciones son mas precisasy reproduciblescon la MLSo la técnica de
barrido con evolucion, utilizando una tarjeta de sonido full-duplex. En este caso, la sefial de
excitacion requerida es generada por DIRAC y se alimenta a una fuente de altavoz través
de un amplificador de potencia.

Algunos de los pardmetros acusticos requieren dos canales de grabacion, tales
como las fracciones de energia primeros laterales LF o LFCy el coeficiente Inter-aural de
correlacion cruzada IACC. En estos parametros, es necesario unasesion de medicion
midiendo simultdneamente en dos posiciones, Dirac soporta dos canales de entrada.

A

Q Q2 N

AN N

DIRAC running on PC

Antes de realizar cualquier medicion se debe conectar todos los instrumentos necesarios
para que funcione correctamente; fuente de alimentacion, micréfono y ordenador con el
programa Dirac. Una vez conectado todo se abre el Dirac y se pulsa la opcidon de medicion, con
lo que nos aparece una ventana similar a la que se muestra a continuacion.
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En ella se debe proceder a la calibracion, en nuestro caso se ha elegido sefial interna y
MLS como muestra la imagen, pero en la parte donde se elige el micréfono, se han realizado las
mediciones con un unico micréfono por tanto se elige la primera opcion. Una vez realizados
todos los ajustes se procede a la calibracion pulsando la tecla test, de esta forma se regula el
nivel de potencia para evitar la saturacion.

Cuando este calibrado se procede a la medicion indicando el numero de barridos, en
nuestro caso han sido 4 y mediante el boton start se iniciara la medicion. Una vez finalizada en
la pantalla aparecera la respuesta impulsiva de la medicion tal como se muestra a continuacion.

e USx gEEDE B~ 07 S Hoeor .

Antes de guardar la medicion se debe asegurar si es véalida o por el contrario no es
servible; para ello se analizan dos parametros que son el impulso responsable del ruido INR y la
relacion sefial ruido SNR.

El INR se define como la relacion logaritmica de larespuesta al impulso de nivel
maximo y el nivel de ruido, y refleja la descomposicion. Sirve como pardmetro de medicion de
calidad general, relacionada con la medicion del sistema en lugar de medicion de la sefial, y se
calcula con cualquier tipo de receptor. De acuerdo con la norma ISO 3382, el INR debe ser por
lo menos 35dB 045 dB parala determinacion exacta de T20 o T30, respectivamente. Con
buenas mediciones, los valores de INR mas practicos estan en el rango de 35 a 60 dB.

(dB)

S~ INR
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Larelacién sefial a ruido SNR se define como la relacion logaritmica del nivel de
sefial y el nivel de ruido. El SNR es un pardmetro de medicion de calidad general, relacionada
conla sefial de entradaen lugar derespuestas impulsivas. Con el fin de obtener la
correcta SNR de una respuesta de impulso, el ruido debido al sistema de medicion y debido a
los cambios acusticas del sistema bajo prueba debe ser mucho menor que el ruido de fondo, y el
valor medio debe ser 1. Ejemplos de cambios acusticos son personas caminando por ahiy los
movimientos de aire. Dirac utilizala SNR para determinar la inteligibilidad de Ia
voz en situaciones en las que se deteriord no so6lo por el sistema (por ejemplo habitacion) bajo
prueba, sino también por el ruido de fondo. Los valores SNR mas précticos deben variar entre
10 y 40 dB.

T Input Signal
dB |
146 J Background Noise iSNR

A continuacion se muestra el INR de tres medidas tomadas en los recintos mas
representativos; aula, escenario y zona espectadores y como se observa en todas las frecuencias
el nivel es superior a 35 por tanto se pueden considerar medidas de buena calidad.

INR

80
70
60
50
40
30 == Escenario

+—Aula

20 —i—Zona espectadores
10

@ & & N & O O
SR R SRR QR I R
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En la siguiente grafica se indica el valor de SNR de las mismas medidas que en el caso
anterior y como se puede observar son de buena calidad ya que tiene un valor de relacion sefial
ruido alto.

r 1
SNR

60
50

40
30 —o—Aula

20 == Escenario

10 ——Zona espectadores

Como ultimo paso del procedimiento, una vez obtenida la medida y comprobada su
calidad se guarda para posteriormente analizarla.

Por ultimo; se debe tener en cuenta que en todas las medidas van a tener una cierta
incertidumbre por un lado provocado porque en las mediciones acusticas influyen muchos
factores que no se pueden controlar como por ejemplo la temperatura o la humedad y si
midiéramos dos veces el mismo pardmetro en el mismo punto de la misma manera no se
obtendrian los mismos resultados. Por otro lado, esta incertidumbre va asociada al método
utilizado y sobre todo a la fuente sonora utilizada ya que el nivel de energia transmitido a
frecuencias bajas es menor por tanto se tiene una incertidumbre alta en frecuencias graves,
medias en frecuencias medias y bajas o minima en frecuencias altas.

5.4.- Reportaje fotografico.
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Analisis de mediciones y parametros

Josep Garcia Marco 32



UNIV ERS ITAT Proyecto Final de Grado ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POL[TECN]CA Parte 6: Analisis de mediciones y parametros @ INGENIERlADE
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

6.- Analisis de mediciones y parametros.

En este apartado se va a realizar un andlisis de las mediciones y de los diferentes
aspectos como visuales o reflexiones para determinar la calidad de los diferentes parametros. En
primer lugar se analizardn los aspectos comunes con la sala y las aulas, en segundo lugar los
pertenecientes a la sala y por tltimo los correspondientes a las aulas.

6.1.- Parametros de la sala y de las aulas de musica.

6.1.1.- Ruido de fondo.

A continuaciéon se muestra el nimero de medidas realizadas y la posiciéon en cada
recinto. Con los valores obtenidos se ha realizado un promedio para posteriormente compararlas
con las curvas NC y determinar el nivel de ruido de fondo.

O
- x i ~
W l H ]
B X N x
Vestibulo Estudio de partituras %
lona butacas y escenario Aula percusion P
Aula solfeo Vestibulo escenario

N &

Aula metal/madera

En este apartado se seguird el mismo esquema en todos los recintos; una primera grafica
donde se muestran las medidas tomas para observar si alguna de ellas es diferente a las demas y
una segunda grafica donde valorar mediante las curvas NC el nivel del ruido de fondo.
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Se empieza el analisis con el aula donde se realizan modificaciones de partituras; y se
observa que la medidas tomadas son parecidas a excepcion de la medida 5 que es superior a las
demas a partir de 315 Hz ello es debido a el sistema de iluminacion que es deficiente.

Comparacion de las medidas del estudio de
partituras
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0 == Promedio
2 250 —o—Medidal
20,0 —li—Medida2
15,0 —d—Medida3
10,0 === Medidad
5,0 —t=Medida5
0,0
\00 '&0 ‘1‘;’0 vQQ Q?’ \900 NbQQ ’\(?00 0900
Hz
Curva NC estudio de partituras
90,0
80,0 —B—NC-65
700 | S la i m gy ——NC-60
00 | S5 e Y s
2 50'0_ T ——NCas
40,0 L et N U
30.0 TN "'\,‘z::-‘i: T\ 4= NC-35
Sl o A
20,0 -w ——NC-30
10,0 =te=NC-25
0,0 ——NC-20
S & L ¢ \9@ '&00 ’@00 @Qo ——NC-15
" === Cumplecon NC 20
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Las medidas tomadas en el aula de solfeo son uniformes, unicamente tenemos una
diferencia notable de 2 o 3 dB en la medida 2 a la frecuencia de
630, 800 y 1600 Hz.

Comparacion de las medidas del aula de
solfeo
70
60 -
50 -
== Promedio
40
3 ——Medidal
30
—l—-Medida2
20 —#—Medida3
10 = Medidad
0 = Medida5
Q Q Q Q Q Q Q Q
Q © ) Q o) Q Q Q Q
AR S S
Hz
Curva NC Aula solfeo
90,0
80,0 == NC-65
700 | ST mNl —o—NC-60
s00 L& dk ———NC-55
’ T L = —h & a
0.“ ——NC-50
o 50,0 IR e Wype uEEN NC-45
1 : . . | | { | —f— -
® 400 - 3%- oo L
5y = ANMMMMMM AN
_ k o~ e ol = AN | | D171
30,0 S A I #=NC-35
20,0 —w ——NC-30
10,0 —4—NC-25
0,0 —8—NC-20
Q Q Q Q Q Q Q Q Q N
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Josep Garcia Marco 35



N\ UNIVERSITAT Proyecto Final de Grado ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POL]TECNIC[\ Parte 6: Andlisis de mediciones y pardmetros INGENI ERlA,DE
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

Las medidas tomadas en el aula de metal/madera son dispares debido a los aparatos
electronicos como ordenador y la fotocopiadora y a la radiacién del sistema de iluminacion.

Comparacion de las medidas del aula de
metal/madera
===Promedio
2 —4—Medidal
=ll—-Medida2
== Medida3
= Medidad
0 t=Medida5
Q I\ Q QO Q O Q QO QO
Q © < QO ) N \) Q )
AR S S
Hz
90,0
80,0 == NC-65
70,0 - ——NC-60
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——NC-50
50,0 -
@ e NC-45
40,0 -
—o—NC-40
30,0 - —#=NC-35
20,0 —<—NC-30
10,0 ——NC-25
0,0 ——NC-20
Q Q Q Q Q Q Q Q Q —4—NC-15
S R R S
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Las medidas tomadas en el aula de percusion estan todas dentro de un mismo rango a
excepcion de la medida 5 en bajas frecuencias.

Comparacion de las medidas del aula de
percusion
60

—=Promedio

3 —o—Medidal
== Medida2
== Medida3
= \edidad

0 —MedidaS
Q Q Q Q Q Q Q Q
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En las medidas tomadas en el vestibulo de entrada hay mucha disparidad por la
proximidad a la calle y el poco aislamiento de la puerta de entrada.

70

Comparacion de las medidas del vestibulo
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—=Promedio

40 - ‘\\,,,_;-_,
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En las medidas tomadas en el vestibulo de entrada al escenario se observa que aunque
en la medida 4 hay una diferencia de niveles apreciable, todas las medidas en todas las
frecuencias tiene una relacion parecida.

Comparacion de las medidas del vestibulo
del escenario
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Para analizar el ruido de fondo de la sala primero se primero se va a realizar el del

escenario y la zona publico por separado y posteriormente conjuntamente.

70

Comparacion de las medidas del escenario
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Se observa que el nivel de ruido de fondo es mayor en el escenario que en la zona de
publico, eso es debido a que el sistema de refrigeracion en forma de ventiladores estan situados

en el techo del escenario.

Comparacion de las medidas de la zona
publico
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Se puede observar que las medidas tomadas en la sala guardan una relacion
dependiendo si forman parte del grupo tomado en el escenario o en la zona de publico; a
excepcion de la medida 1 que se situa proxima a un ventilador con un funcionamiento deficiente
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que provoca mas ruido.

}
Comparacion de las medidas de la sala
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Por ultimo, se analiza el ruido de fondo de la calle; se puede observar que las medidas
son irregulares debido al ruido de trafico.

Comparacion de medidas de la calle

70

Promedio
- —o— Medidal
—— Medida 2
20 == Medida3
10 = \edidad
=== Medida5
0
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Q © \9) Q o) Q Q Q QO
N N v D © O @ o

Como las curvas NC tnicamente se utilizan para recintos cerrados, para evaluar el ruido
de fondo de la calle se realiza obteniendo el promedio de las 5 medidas y a partir de este se
componen todos los niveles de las frecuencias con lo que se obtiene un nivel equivalente de dia
de 54dBA.

Tomando como base lo expuesto en el punto 4.1.1 los valores de las curvas NC para las
aulas y sala de conciertos debe ser NC 20-30 y NC 15-20 respectivamente.

El aula de solfeo con NC 25, el aula de percusion con NC 25 y el aula estudio de
partituras con NC 20 cumplen con los valores del ruido de fondo. Pero el aula de metal/madera
con NC 35 no cumple, esto es debido a que en su interior tiene aparatos electronicos con
ordenador o fotocopiadora y que el alumbrado es deficiente y emite una radiacion que afecta al
ruido de fondo.

La zona de escenario de la sala de conciertos con NC 45 y la zona de publico con NC 40
no cumplen con los valores limite del ruido de fondo, esto tiene como principal causa los
ventiladores situados en el techo del escenario.

Las demas zonas como el vestibulo del escenario o el vestibulo de entrada tienen
valores de ruido de fondo demasiado elevado debido al poco aislamiento de los cerramientos y a

unas instalaciones de electricidad y refrigeracion antiguas y deficientes.
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Para terminar a continuaciéon se muestra la lista de todos los recintos con sus
correspondientes curvas NC:

-Aula estudio de partitura: NC 20
-Aula solfeo: NC 25

-Aula metal/madera: NC 35
-Aula percusion: NC 25
-Vestibulo de entrada: NC 45
-Vestibulo de escenario: NC35
-Sala de conciertos: NC 45
-Calle: Ld= 54dBA.
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6.2.- Parametros de las aulas de musica.
6.2.1.- Aislamiento.

Como se ha explicado en el punto 5, en este apartado se va a analizar el aislamiento
entre cada uno de los recintos que se representan en el siguiente plano obteniendo el valor de
Dnt,w.

Aula metal/madera y estudio de porﬁ’ruros Aula de solfeo y sala %,
Aula metal/madera y aula solfeo Aula de solfeo y vestibulo i
Aula metal/madera y sala 71  Vestibulo escenario y aula percusion
Aula de partituras y aula de solfeo Vestibulo escenario y sala

Sala y vestbulo A

Para analizar el aislamiento, en primer lugar se van a mostrar las posiciones de las
medidas y de la fuente sonora, en segundo lugar se representara una grafica para comparar los
valores en el recinto emisor (L1), recinto receptor (L2) y ruido de fondo, y por ultimo una
grafica con la referencia desplazada, curva Dnt y el valor de Dnt,w.
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Se empieza estudiando el aislamiento entre el aula de metal/madera y estudio de
partituras. Se trata de un cerramiento ciego de 6,3m? compuesto por una fabrica de ladrillo de
ladrillo de 24x11,5x8 con un guarnecido y enlucido de yeso de 1cm por la cara interior y con un
alicatado por la cara exterior con un espesor total de 10cm.

Qoo

|
§

U

A continuacion se muestra la situacion de los puntos tomados y la posicion de la fuente sonora.

|
X Iil X X X
X > X
X e X X
Emisor(L1) Receptor(L2)
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Se observa que hay una diferencia notable entre los valores del recinto emisor, recinto

receptor y ruido de fondo.

120

Comparacion de niveles

100 MM

80
2 60 -Lr.wh-é.’.:.;.—.c.r- —4=— L1 emisor
A == L2 receptor
40 - ~= B2 receptor
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0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
QX O QD0 VWO L N DO LD LN Q
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10
0 T T T T T T T T T T T T T 1
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En segundo lugar se estudiara el aislamiento entre el aula de metal/madera y el aula de
solfeo. El cerramiento estd formado por una parte ciega de 4m* compuesta por una fabrica de
ladrillo de 24x11,5x8 con guarnecido y enlucido de yeso en ambas partes y una puerta de
0,8x2m y 3,5cm de espesor. La puerta es de madera realizada con aglomerado chapado.

]
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Receptor(L2)
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor, recinto receptor y ruido de fondo; inicamente a 100Hz el valor de L2 y el ruido
de fondo son parecidos.

Comparacion de niveles
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El siguiente cerramiento a analizar separa el aula de metal/madera y la sala de
conciertos; estd compuesto por una parte ciega de 8m? realizada de fabrica de ladrillo de
24x11,5x8 con guarnecido y enlucido de yeso en ambas partes de 1cm de espesor y una ventana
de 0,7m? con un marco de madera un vidrio simple de 3mm.
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A continuacion se muestra la situacion de los puntos tomados y la posicion de la fuente
sonora. Dada la superficie de la sala se ha decidido tomar los puntos mas proximos al recinto
emisor.

* [ —I—|
A T4« Emisor(L1)
X T i

Receptor(L2) :

L :
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor, recinto receptor y ruido de fondo; cabe decir que el valor reducido de L2 en
comparacion con los valores de los anteriores aislamientos es debido al tamafio de la sala ya que
la distancia de los puntos a la fuente sonora en este caso es mayor.
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La siguiente particion divide el estudio de partituras con el aula de solfeo; estd
compuesta por una parte ciega de 6m? donde hay una oberturas para la ventilacién y una puerta
de 0,8x2m y de 3,5cm de espesor. El tabique est4 realizado de fabrica de ladrillo de 24x11,5x8
con un alicatado por el interior y un guarnecido y enlucido de yeso de lem de espesor por el
exterior.
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A continuacion se muestra la situacion de los puntos tomados y la posicion de la fuente sonora.

Emisor(LT)

Receptor(L2)

1 m
I I I I
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor, recinto receptor y ruido de fondo; solo a la frecuencia de 100Hz el ruido de

fondo es mayor.

100
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El siguiente aislamiento a analizar pertenece a la separacion entre el aula de solfeo y la
sala de conciertos. Se trata de un cerramiento compuesto por una parte ciega de 20m? realizada
con ladrillo de 24x11,5x8 un guarnecido y enlucido de yeso de 1cm de espesor por ambas caras;
una puerta de dos hojas abatibles de 4m? y unas ventanas correderas con marco de aluminio y
vidrio simple de 3mm que ocupan una superficie de 9m?.
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A continuacidn se muestra la situacioén de los puntos tomados y la posicion de la fuente
sonora. Dada la superficie de la sala se ha decidido tomar los puntos més cercanos al recinto
emisor para que el aislamiento sea mas representativo.
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Emisor(L1)

L
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor, recinto receptor y ruido de fondo; cabe decir que aisla casi lo mismo en todas las
frecuencias ya que la curva L2 guarda en todas las frecuencias casi la misma relaciéon con la
curva L1.
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La particion que divide el aula de solfeo con el vestibulo de entrada se trata de un
cerramiento ciego realizado con ladrillo de 28x10x13cm con un guarnecido y enlucido de yeso
de lcm de espesor por ambas caras; con un espesor total de 15cm.

' L[

l

sonora.
— I I
Emisor(L1)
j . 0
LT (T Receplor(L2)
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor, recinto receptor y ruido de fondo; solo en la fracuencia de 100Hz los valores de
L2 y el ruido de fondo son muy préximos.
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El siguiente aislamiento a analizar pertenece a la separacion entre el vestibulo del
escenario y el aula de percusion. Se trata de un cerramiento compuesto por una parte ciega de
20m? realizada con ladrillo de 24x11,5x8 un guarnecido y enlucido de yeso de lcm de espesor
por ambas caras y una puerta de PVC corredera de Scm de espesor pero cabe decir que en todo
el contorno tiene una holgura notable con el marco. Ademas tiene unos orificios en el tabique
probablemente para la ventilacion debido al uso que tenia cuando se construyo.
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A continuacion se muestra la situacion de los puntos tomados y la posicion de la fuente

sonora.
Emisor(L1) ) <o
X
) |
— ' X
Receptor(L2) v
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor y recinto receptor con el ruido de fondo; pero los valores de nivel del emisor y
receptor son bastante parecidos, por lo tanto se obtendra un aislamiento muy bajo.
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El siguiente aislamiento a analizar pertenece a la separacion entre el vestibulo del
escenario y el aula de percusion. Se trata de un cerramiento compuesto por una parte ciega de
20m? realizada con ladrillo de 24x11,5x8 un guarnecido y enlucido de yeso de lcm de espesor
por ambas caras; cabe decir que en la pared de la sala hay cortinas pero como la fuente se ha
puesto en el vestibulo del escenario no tiene tanta influencia.

;.I l i "ﬂu W NI SAK:

A continuacidn se muestra la situacioén de los puntos tomados y la posiciéon de la fuente
sonora. Dada la superficie de la sala se ha decidido los puntos més cercanos para que la muestra
fuera lo mas representativa posible.
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Receptor(L2)
Emisor(L1) o ox O 00 0O
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del
recinto emisor y recinto receptor con el ruido de fondo.
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El siguiente aislamiento a analizar pertenece a la separacion entre el vestibulo de
entrada y la sala de conciertos. Se trata de un cerramiento compuesto por una parte ciega de
8,6m? realizada con ladrillo de 24x11,5x8 un guarnecido y enlucido de yeso de 1cm de espesor
por ambas caras; el resto de superficie lo ocupan dos puertas una de dos hojas y la otra de 1
hoja.
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A continuacién se muestra la situacion de los puntos tomados y la posiciéon de la fuente
sonora. Dada la superficie de la sala se ha decidido los puntos méas cercanos para que la muestra
fuera lo mas representativa posible.
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Se observa que hay una diferencia notable en todas las frecuencias entre los valores del

recinto emisor y recinto receptor con el ruido de fondo.
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Una vez obtenidos los resultados se va a comparar estos con los valor indicados segun
la particion en el catdlogo de elementos constructivos del Codigo Técnico de la Edificacion.

Para una particion ciega realizada con ladrillo de 24x11,5x8 un guarnecido y enlucido
de yeso de 1cm de espesor por ambas caras con un espesor total de 10cm; el CTE indica un
aislamiento de 36dB. En nuestro local la unica particién que tiene caracteristicas similares
separa el aula de metal/madera con el estudio de partituras y tiene un Dnt,w=32dB.

— et
] o HE"™ AR
Cadigo Secccién Hoja d:;abnca R R. (dBA) m
(MPKIW) a (E5A) (ka/m?)
RI LH RI
I I 3
" 5 36 39
P1.1 @ LH PF 0,21 (7] @7
33 70
(3 Kt
P1.2 {I[ LHGF 0,38 (34] 0]
ES 70 12{_

Para una particion ciega realizada con ladrillo de 28x10x13cm con un guarnecido y
enlucido de yeso de lcm de espesor por ambas caras; con un espesor total de 15cm.; el CTE
indica un aislamiento de 40dB. En nuestro local la unica particion que tiene caracteristicas
similares separa el aula de solfeo con el vestibulo de entrada y tiene un Dnt,w=41dB.

RI LH RI

LIl
L
P1.3 T LH 028

40 127
[42) [160]

Las particiones que tiene puerta o ventana y por tanto no se pueden comparar mediante
el catdlogo de elementos constructivos del CTE, se ha realizado con la aplicaciéon del DB-HR
del CTE. La definicion de los dBA de aislamiento de las puertas y ventanas se ha realizado de
forma aproximada ya que ha sido imposible conseguir la informacién técnica.

Aislamiento Medicion Aplicacion CTE
Aula metal/madera y aula de solfeo 34 33
Sala de conciertos y aula de solfeo 34 32
Sala de conciertos y vestibulo de entrada 26 26
Vestibulo de escenario y aula de percusion 14 12

A continuacién se muestran las fichas justificativas de los aislamientos comparados.
Como se observa mediante la aplicacion del CTE se han obtenido valores inferiores a las
mediciones pero de como mucho 2dB de diferencia.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

gopIa0 rEomeo Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
o Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso B

Proyecto Acondicionamiento acustico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
-2
Fecha 29-Mayp-2012 o
\ ¢‘\ L - e
| F & [
Referencia Aislamientos entre aula metal/madera y aula de solfeo |
‘Q
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - I Volumen I 26 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 Enl 15 = LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S,(m?) I,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Low (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 6 - 97 37 - 0 -
Suelo F1 13,25 27 500 60 70 0 0
Techo F2 13,25 2,7 500 60 70 0 0
Pared F3 3 25 97 37 - 0 -
Pared F4 7 2 97 37 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Protegido l Volumen | 231 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Enl 15 = LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 Enl 15 = LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Actisticos
S, (m?) I,(m) m',(kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 6 - 97 37 - 0 -
Suelo f1 57.3 2,7 500 60 70 0 0
Techo 2 573 2,7 500 60 70 0 0
Pared f3 32 25 97 37 - 0 -
Pared f4 8 2 97 37 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios — superficie — S (m’) 2
indice de reduccion R.(dBA) 18
. . transmision directa D, (dBA) 0
Vias de transmision aérea ———
transmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
comoorsamco  (Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso B

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de union Ky K:q Kor
separador - suelo Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 2) -1,45 8,59 3,59
separador - techo Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 1) -1.45 8,59 8,59
separador - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 3) 570 570 5,70
separador - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 570 570 5,70

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D, (dBA) 33 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 60 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 |_<-E||
Calculo Requisito
Aislamiento actistico a ruido aéreo D, (dBA) 24 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.r. (dB) 63 -
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

SRS Caso: Recintos ad) i isi i
: yacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco B
<O
Fecha 29-may-12 <> B N
I 'IIV;
go
Referencia Aislamiento entre aula de solfeo y sala de concierios ' ! ' lll ,‘l
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 231 m*
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Aclisticos
S, (m?) I,(m) m', (kg/m®) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 33 - 97 37 - 0 -
Suelo F1 573 8 500 60 70 0 0
Techo F2 573 38 500 60 70 0 0
Pared F3 27 4 80 4 - 0 -
Pared F4 27 4 97 37 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen | 930 m*
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S, (m?) l,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 33 - 97 37 - 0 -
Suelo f1 174 3 500 60 70 0 0
Techo 2 174 3 500 60 70 0 0
Pared 3 7 4 97 37 - 0 0
Pared f4 3 4 97 37 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios superficie - S (m’) LL
indice de reduccion R.(dBA) 18
. o transmision directa D, .. (dBA) 0
Vias de transmision aérea ——
fransmision indirecta D...(dBA) 0
67
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
gopigoEense  Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de unioén K Kzq Kor
separador - suelo Unidn rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 2) -1,45 8,59 8,59
separador - techo Unidn rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 1) -1,45 8,59 8,59
separador - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 5,74 574 456
separador - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 5,70 570 5,70

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 32 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 52 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 E{—_ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 26 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'arw (dB) 53 -
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Josep Garcia Marco

AT AL ; - g h
Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.
Proyecto Acondicionamiento aclstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha  |29-may-12 = i =
- 5
4 |
F | \ fq ’l |
Referencia Aislamiento entre vestibulo de entrada y sala de concierios k > ’Il |
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 35 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sétano
Pared F4 Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S, (m?) 1,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Lyw(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 9 - 97 37 - 0 -
Suelo F1 297 45 500 60 70 0 0
Techo F2 297 45 500 60 70 0 0
Pared F3 20 4 305 60 66 0 0
Pared F4 20 4 160 42 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen l 930 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Muro de sétano
Pared f4 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Actsticos
S,(m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador g9 - 97 37 - 0 -
Suelo f1 174 45 500 60 70 0 0
Techo 2 174 45 500 60 70 0 0
Pared f3 52 4 305 60 66 0 0
Pared f4 10 4 97 37 - 0 0
Huecos en el separador Yy vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios Superficie S(m) 8
indice de reduccion R.(dBA) 18
. L. transmision directa D,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea —
transmision indirecta D...(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union K Ko Kor
separador - suelo Unidn rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 2) -1.45 8,59 8,59
separador - techo Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 1) -1,45 8,59 8,59
separador - pared Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 1) 0,10 71 7.1
separador - pared Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 597 597 9,03
Transmision del recinto 1 al recinto 2 == u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 34 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.r. (dB) 52 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | - ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, .(dBA) 23 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.rw (dB) 55 -
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

gdora0 récmen Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
s Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Proyecto Acondicionamiento acustico del CIM
Autor Josep Garcia Marco \ e
Fecha |29-may-12 '\ Lol X
’\I"n ‘
Referencia Aislamiento entre vestibulo de escenario y aula de percusion t.'
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 38 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 Muro sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) 1,(m) m', (kg/m?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 26 - 97 37 - 0
Suelo F1 20 6,4 500 60 70 0 0
Techo F2 20 6,4 500 60 70 0 0
Pared F3 15 3,75 20 34 - 0 -
Pared F4 14,25 3,75 305 52 66 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen | 2 m
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 Muro sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/m®) R.(dBA) L.« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 26 - g7 37 - 0 -
Suelo f1 8 6,4 500 60 70 0 0
Techo f2 8 6,4 500 60 70 0 0
Pared f3 33 3,75 a0 34 - 0 -
Pared f4 8,25 3,75 305 52 66 0 -
Huecos en el separador Yy vias de transmision aérea directa o indirecta
) superficie S(m?) 2
Ventanas, puertas y lucernarios indice de reduccion R, (dBA) 5
. .. transmision directa D,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea —
transmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
S2RRNSEE  Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kz Kzs Kor
separador - suelo Union en T de elemento d_e entramado gytoportante y elemento 049 17.12 17.12
homogéneo (orientacion 2)
separador - techo Union en T de elemento qe entramac?o gytoportante y elemento 049 17.12 17.12
homogéneo (orientacion 1)
Unioén en T de elemento de entramado autoportante y elemento
separador - pared homogéneo (orientacion 1) 422 10,84 10,84
separador - pared Union en T de elemento qe entramado gytoponante y elemento 144 14,98 14.93
homogéneo (orientacion 2)
Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,z (dBA) 12 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L' .. (dB) 66 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ = ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 16 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'arw (dB) 65 -
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A partir de los resultados obtenidos en cada particion y mediante los valores indicados
en el Codigo Técnico de la Edificacion dependiendo de la zonificacion que se realice, en el
capitulo 7 se van a evaluar para saber si cumplen con lo especificado. Aquellos paramentos que
no cumplan con el aislamiento requerido se explicard una solucion para llegar a los valores
minimos.

A continuacidén se muestra la lista de valores de aislamiento entre recintos analizados
anteriormente:

-Aislamiento entre aula de metal/madera y estudio de partituras.
Dnt,w= 32dB

-Aislamiento entre aula de metal/madera y aula de solfeo.
Dnt,w= 34dB

-Aislamiento entre aula de metal/madera y sala de conciertos.
Dnt,w= 34dB

-Aislamiento entre estudio de partituras y aula de solfeo.
Dnt,w= 28dB

-Aislamiento entre aula de solfeo y sala de conciertos.
Dnt,w=29dB

-Aislamiento entre aula de solfeo y vestibulo de entrada.
Dnt,w= 41dB

-Aislamiento entre vestibulo del escenario y aula de percusion.
Dnt,w= 14dB

-Aislamiento entre vestibulo de escenario y sala de conciertos.
Dnt,w=23dB

-Aislamiento entre sala de conciertos y vestibulo de entrada.
Dnt,w= 26dB

Como se puede observar los valores obtenidos son bajos y mas si tenemos en cuenta el
uso al cual estan destinados los recintos. Esto es debido a que es una construccion antigua donde
no se ha prestado ninguna atencioén al confort actstico, ademas de utilizarse puertas y ventanas
con un Ra bajo e incluso en algunos recinto no se han sellado los huecos o orificios y esto
provoca que el aislamiento sea insuficiente para desarrollar la actividad en unas condiciones
normales.

En este proyecto se debe profundizar mas en el aislamiento ya que se trata de aulas de
musica donde en el interior se pueden alcanzar niveles proximos a 80dB; por tanto ademas de
cumplir con el CTE las particiones deben tener unos indices de aislamiento suficientes para el
uso que se va a realizar en los recintos.
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6.2.2.- Tiempo de reverberacion aulas.

El otro pardmetro importante en las aulas de musica es el tiempo de reverberacion, el
cual en este caso es diferente al caso de una sala de conciertos porque el valor adecuado debe
ser mas bajo, alrededor de 0,5s. Entre todos los grados de reverberacion se va a analizar el TR20
por ser el mas comun y el mas facil de medir.

En el siguiente plano se muestran los puntos tomados para analizar el TR20 en cada una
de las aulas.

=

Aula solfeo A Aula percusidon L
Aula metal/madera

Se seguird el mismo esquema en todos los recintos; una grafica donde se muestran las
medidas y en segundo lugar el valor del tiempo de reverberacion medio.
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Se empezara el analisis con el aula de solfeo; es la mas grande de todas con un volumen
de 220m?3. Todas las paredes estan enlucidas de yeso menos la de salida que tiene un ventanal.
Se han tomado 4 medidas del tiempo de reverberacién para tener una muestra lo mas
representativa posible.

TR20 Aula de solfeo

2,5

—4— Medida 1
== Medida 2
= Medida 3
= Medida 4
Media
0,5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Q A O O V0 VLW O O VN O O VN O OO0 O
Q7 NV 07 A7 797 5 Q70" " O 797 " O X° " O O

Se sigue con el aula de metal/madera; la cual tiene un volumen de 30m?3, todas las
paredes estan enlucidas de yeso y el suelo y techo es de hormigén visto.

TR20 Aula metal/madera
1,2
1
0,8 - —o—Medida 1
\\ —l—Medida 2
0,6
== Media
0,4
0,2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O DO O OO OO OO0 DO S
NTRVIRT A AT R P S P E S S S
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Por ultimo se analiza el aula de percusion, es la mas pequefia de todas con un volumen
de 20m?3; todas sus paredes son de enlucido de yeso, el suelo es una pavimento de gres y el techo
es de hormigoén visto.

TR20 Aula de percusion

6

5 _K

4 —— Medida 1
\ =l Medida 2

3 —d=Media

2

1

O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

PO LSNPS S.S
AR A SR IR R IR S

Q L O
S0 O
A2 A S

o)

Como resumen se indican los valores del tiempo de reverberacion medios; se observa
que en las s aulas el valor de TRmid es elevado ya que deberia estar por debajo de 0,5s; para
ello es necesario poner absorbente poroso en el interior como se explica en el apartado 7.1.

TRmid Aula solfeo= 1,49s
TRmid Aula metal/madera= 0,56s
TRmid Aula percusiéon= 0,806s
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En el caso de las aulas, aunque su uso principal sea de musica, también es importante
que tenga buena respuesta a la palabra para entenderse de forma adecuada. Los puntos
siguientes muestran la posicion de las mediciones en las aulas.

En primer lugar se muestran las graficas de la definiciéon Dso en cada una de las aulas.
En segundo lugar las graficas de la claridad Cso y por ultimo los valores de STI y RASTI en
cada uno de los puntos.

D50 Aula solfeo

—4—Medida 1

=li—Medida 2

== Medida 3

== \edida 4

=== Media
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D50 Aula metal/madera

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2 == Media
0,1

—4— Medida 1

—— Medida 2

)
N

o o o
S S S
> > ® S

D50 Aula de percusion
0,9
0.8 A ——x
0,7 ‘ﬁ'ﬁ—
06 //‘r A e—
0,5 .
04 ‘//(/ —4—Medidal
03 %/ —8—Medida 2
0,2 === Media
0,1

A partir de los datos de la definicién Dso, se puede obtener la claridad Cso mediante la
formula que relaciona ambos parametros:

1
D= 1+ 10—C50,f10

C50 = (Log%— 1)-(—10)
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Aula solfeo

4 A

\ =—¢— Medida 1
0 A —8—Medida 2

—=— Medida 3

-2
= Medida 4
4
=== Media
-6
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Aula metal
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Aula de percusion
8
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Aplicando la férmula de la claridad Cso ose obtiene los siguientes resultados:

Claridad Cso aula de solfeo: -1,81
Claridad Cso aula de metal/madera: 4,39
Claridad Cso aula de percusidn: 2,63

Un valora adecuado de claridad Cso debe ser mayor que 2, por tanto en dos de las aulas
se tiene un valor correcto, pero en el aula de solfeo que es en la que mas se debe tener en cuenta
este parametro porque en este recinto no se toca ningln instrumento sino que Unicamente se
utiliza la voz, se obtiene un resultado de claridad Cso bajo.

Para finalizar a continuacién se muestra un plano donde se sitdan los valores de claridad
Cso en cada punto de la medicidn.

4,23 4,59
]
i T
-2,55 0,09

-3,17 1,59

EJ

0,74 B
4,8
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En cuanto al STI y RASTI, se analiza en cada punto de la medicidn; en primer lugar el
STI correspondiente a la voz masculina, después el correspondiente a la voz femenina y por
ultimo el RASTI.

073 0,72
b = |
T isidigiii
0,52 0,56
0,52 0,53

I

pr | L]

0,69 H
0,72
073 072
=T
] THIHHS
0,53 0,56

Como se puede observar en el mapa de puntos y basandose en la tabla del apartado 4
correspondiente a la palabra; se obtiene en todas las aulas unos valores de STI tanto para voz
masculina como para femenina como poco aceptables llegando a ser excelente en el aula de
metal/madera y en el aula de percusion.
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De igual manera ocurre con el RASTI; el inico inconveniente que se puede decir es que
en el aula que mas se necesita que la inteligibilidad de la palabra sea alta es en el aula de solfeo
y justamente es esta la que tiene los valores mas bajos aunque sean de todas formas valores
aceptables.

073 0,74
B X ®
=
T T
0,54 0,54
0,54 0,51

0,7
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6.3.- Parametros de la sala de conciertos.

En este apartado se van a analizar los pardmetros correspondientes a la sala de
conciertos en base a los resultados obtenidos en las mediciones.

6.3.1.- Tiempo de reverberacion de la sala.

El tiempo de reverberacion es el pardmetro mas importante y en el que todos los
técnicos estan de acuerdo en afirmar que es necesario tener un valor adecuado al uso de la sala.
Para analizar este parametro en profundidad se van a estudiar el EDT, TR10, TR20 y TR30 de
la sala; y posteriormente utilizar el EDT y el TR20 para obtener el tiempo de reverberacion
medio, la calidez y el brillo. Se van a utilizar estos dos por las siguientes razones; el primero
porque segun Barron, al tratarse de musica de banda es el que mas se va a percibir ya que los
otros Unicamente se percibirian al final de la obra. El1 TR 20 los utilizaremos para compararlo
con el EDT y ver las diferencias.

Se empieza mostrando los puntos tomados en la sala, separando la zona de espectadores
y el escenario. Se han tomado un total de 8 medidas en el escenario y 10 medidas en la zona de
espectadores repartidas para que la muestra sea lo mas representativa posible.

EJ

Se va a seguir el mismo procedimiento durante todo el apartado, dos primeras graficas,
una del escenario y otra de la zona de espectadores; donde se muestran las medidas méaxima,
minima y media tomadas para observar si existe mucha disparidad entre ellas y una segunda
grafica donde se mostrara la media de cada una de las anterior y ver las diferencias entre una
zona y otra. El resto de valores se adjuntan en el apéndice.
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Después de las graficas de EDT y TR20 se analizard el tiempo de reverberacion medio
la calidez y el brillo de cada una para ver si son correctos. Se eligen estos grados de
reverberacion porque son los mas adecuados para musica de banda.

Se observa que existe diferencia entre medidas a frecuencias bajas, pero que a medida
que aumenta las curvas se van igualando. Esto es debido a que existe mayor incertidumbre a
frecuencias graves debido en primer lugar al método de medida y en segundo lugar a la fuente
utilizada porque la energia emitida es mas débil en estas frecuencias.

EDT del escenario

2,5
A == Minima
2

( v == Maxima
A —de—Media

1,5

EDT zona de espectadores
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2,5
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EDT de la sala de conciertos

—4—Escenario

=fli—Zona
espectadores

Sala

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

S S S
D S LS
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Se puede afirmar que el EDT es mayor en la zona de espectadores y con los valores de
las gréaficas y aplicando las formulas del tiempo de reverberacion medio, la calidez y el brillo se
obtiene:

TRmid= 1,285
BR=1,15

Br=0,758

Segun la tabla del apartado 4 correspondiente a los tiempos de reverberacion nuestro
resultado seria correcto; pero hay que tener en cuenta que esos valores son para musica
sinfénica.

La banda de musica estd preparada para tocar por la calle. Ademas segun la tesis
doctoral presentada por el arquitecto Jose Luis Gallardo Blanquer en la que habla sobre
parametros acusticos en salas de ensayo de bandas de musica; de las mediciones realizadas
deduce que a frecuencia de 1000Hz el valor més usual estd entre 0,9 a 1s por lo que los valores
optimos de tiempo de reverberacion deben ser inferiores a los obtenido y estar entre 0,7 y 1; por
tanto en la sala tenemos un tiempo de reverberacion alto. Es conveniente que el EDT sea bajo ya
que de esa manera percibiremos de mejor manera los pasajes rapidos y los ataques de los
instrumentos cosa que ocurre a menudo en la musica de banda.

En cuanto a la calidez, si se compara con los valores recomendados, presenta una buena
respuesta a frecuencias bajas ya que nuestro resultado estd en el rango adecuado. Por otro lado
el brillo, estd un poco por debajo de lo recomendado por lo tanto aunque es claro y rico en
armonicos la sala presenta mejor repuesta frente a frecuencias bajas que altas.
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En segundo lugar se analiza el TR10; ocurre de igual manera que el EDT, diferencia en

frecuencias bajas pero a medida que se aumenta se van igualando los valores.

TR10 Zona espectadores
3
2,5 H -
/ == Minimo
2 ‘ == Maximo
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Como resumen del TR10, decir que existe un mayor tiempo de reverberacion en la zona
de espectadores que en el escenario ademas de que la curva tiene una forma correcta con un
mayor grado de reverberacion en frecuencias bajas que a medidas que aumentan la
reverberacion baja; el tnico inconveniente es que los valores son demasiado elevados.

Comparacion del TR10
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A continuacion se estudia el TR20, y se observa que a medida que las frecuencias

aumentan los valores del tiempo de reverberacion se van igualando de la misma manera que
ocurre en los casos anteriores.

TR20 Zona espectadores
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Comparacion del TR20
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Al compara las tres medidas se observa que son muy parecidas y solo a frecuencias
graves hay dispersion eso es debido a la incertidumbre en estas frecuencias. Con los valores de
las gréaficas y aplicando las formulas del tiempo de reverberacion medio, la calidez y el brillo se
obtiene:

TRmid= 1,37
BR=1,23

Br= 10,758

Comparando el TR20 con el EDT, se observa que el valor de TR20 es superior. Segiin
la tesis doctoral nombrada anteriormente donde indica que el tiempo de reverberacion adecuado
o mas usual debe ser 0,9 a Is; este valor se refiere al TR30. Al analizar el TR20 para que el
valor sea correcto este de debe aproximar mas que el valor de EDT, por tanto se puede afirmar
con mas fuerza que el tiempo de reverberacion es alto.

En cuanto a la calidez y el brillo no se tiene ningun problema y se puede afirmar lo
mismo que en los valore de EDT, la calidez esta en el rango adecuado y el brillo un poco por
debajo pero esta diferencia no es importante.
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En el analisis del TR30 se observa en las medidas de las dos zonas una diferencia en las
frecuencias bajas que a medida que aumentan se igualan.

TR30 Escenario
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Cuando se comparan las medidas del TR30 se observa que es en la que mas igualdad
existe entre ellas; eso es debido a que para disminuir el sonido 30 dB el sonido necesita mas
tiempo por lo que recorrera toda la sala y se reflejara en todas las superficies sin dependencia de
la posicion de la medida.

Comparacion del TR30
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Al comparar los diferentes grados de reverberacion se observa que las curvas son
parecidas, unicamente el EDT se separa un poco de las otras; por eso se puede afirmar que se
trata de una sala sabiniana en la que existen pocos modos propios y es razonablemente difusa.

La curva tonal tiene una forma adecuada con valore altos en frecuencias graves que a
medida que aumenta esta los valores disminuyen; el Gnico problema es que los valore en general
deberian ser mas bajos para asi tener un tiempo de reverberacion adecuado que estuviera entre
0,7y 1s.

Comparacion de los tiempos de
reverberacion
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6.3.2.- Claridad Csgo.

Para analizar la claridad Cgo, se han tomado se han tomado las medidas en los puntos
que se muestran a continuacion para abarcar toda la superficie de la sala.

En primer lugar se estudiaran las mediciones méximas, minimas y medias tomadas por
un lado en el escenario y por otro lado la zona de espectadores. En segundo lugar se analiza la
media de las dos zonas y se comparan con la media de la sala y por tltimos se muestran los
valore de claridad Cso en cada uno de los puntos. El resto de valores se adjuntan en el apéndice.
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A partir de los datos de las graficas y aplicando la férmula se obtiene los valores de
claridad Csgo siguientes:

Claridad Cgo escenario: 4,6
Claridad Cgo zona espectadores: 2,91

En base a los datos del apartado 4; se obtiene unos valores de Claridad Cgo en general
altos debido a que se trata de una sala pequefia. En el escenario es mas alto que en la zona de
espectadores porque esta mas proximo a la fuente sonora.

Si se analiza la sala en conjunto y se compara con las medidas del escenario y la zona de
espectadores se obtiene la siguiente grafica con una claridad Cgo de 3,75
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Para terminar, se muestra el mapa de puntos con los valores de claridad Cgo en cada
punto de la medicion.
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6.3.3- Relative strenght.

Con la informaciéon que nos proporciona el Dirac con relaciéon a la fuerza relativa
(relative strenght) se puede obtener la atenuacion en cada punto de la medicion o también
llamado funcién de transferencia. Para ello se realizar la media de todos los valores a 1000Hz y
posteriormente realizar la diferencia entre el valor de cada frecuencia y la media obtenida; de
esta manera se calcula la atenuacion del sonido en cada frecuencia y en la posicion que se
muestra a continuacion.

Se estudia por un lado la atenuacion en el escenario y por otro lado en la zona de
espectadores; mostrando la medida con la maxima atenuacidn, con la minima y con la media. El
resto de valores se adjunta en el apéndice.

Atenuacion en el escenario
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Atenuacion en la zona de espectadores
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Como se puede observar existe una atenuacion desproporcionada en las frecuencias mas
graves desde 100 Hz a 400Hz eso es debido a que en este rango de frecuencias la incertidumbre
es alta, por tanto no se puede confiar en los resultados obtenidos sino que la atenuacién en las
frecuencias nombradas anteriormente estaria en el rango de -5 a -15dB.

En general la atenuacion es mayor en frecuencias graves cosa que es normal, y a medida
que se acerca a las frecuencias centrales va disminuyendo. Si se compara la atenuaciéon en las
dos zonas, a pesar de ser el escenario mas pequefio atenua maés, eso es debido a los materiales
empleados. En el caso del escenario todos los paramentos verticales estan cubiertos con una
cortina y estd es de un material absorbente; en el caso de la zona de espectadores todos los
materiales son reflectante o bien hormigoén visto o tabique de ladrillo con guarnecido enlucido
de yeso.
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6.3.4- Intimidad.

Como se ha explicado en el apartado 4, la intimidad acustica define el grado de
identificacion entre la orquesta y el oyente. Para ello se evalua en un punto situado en el centro
de la platea el intervalo de tiempo existente entre la llegada del sonido directo procedente del
escenario y la primera reflexion significativa y el valor recomendado segiin Beranek para el
centro de la zona de espectadores debe ser <20m:s.

File Edit View Parameters Process Setup Window Help

DX EmEmmEx~ ¢l &
AllPass “I

La primera reflexion proviene del techo con una diferencia de tiempo de 0.007s respecto
del sonido directo; lo que equivale a una diferencia de recorrido de 2.57m. La disminucién de
nivel de potencia al reflejar en el falso techo de escayola y recorrer la distancia correspondiente
es de -14 dB respecto del nivel del sonido directo.
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6.3.5- Visuales.

Con el analisis de las visuales se comprueba si con la inclinacion del suelo existente los
espectadores percibirian el sonido directo de una manera correcta sin ser obstruido por el
espectador de delante. La ubicacion del punto de referencia puede condicionar el resultado; para
ello se realiza el estudio en 2 puntos situados en centro del escenario, a Im y a 1,5m. Para la
posicion de los espectadores como la sala no tiene butacas simularemos la posicién normal de
las sillas en cada actuacion y una altura de 0,8m para cada espectador.
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En la primera posicion, a 1m de altura, todos los espectadores situados en la pendiente
de la platea tienen buena visual ya que la elevacidon entre rayos e mayor de 8cm. El unico
problema reside en las pocas butacas de la ultima fila, las cuales estan situadas sobre suelo llano
sin pendiente y no se cumple la relacion minima entre rayos de 8cm por tanto estos espectadores
no percibirdn el sonido directo de manera correcta.
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En la segunda posicion, a 1,5m, todos los espectadores incluidos los de la ultima fila
tienen buena visibilidad y percibiran el sonido directo correctamente.
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Como conclusion se puede afirmar que todos los espectadores tienen buena visibilidad
en el caso de que la fuente sonora se posicione a partir de 1,5m; este seria el caso de una
audicion o un recital en el que una sola persona este de pie. Sin embargo para el uso mas comun
de la sala que es para conciertos de banda los espectadores que se situen en la ultima fila no
tendran buena visibilidad.

Analizando el total de posiciones que tienen buena visibilidad y las que no; unicamente
10 sillas que equivalen a un poco mas del 5% del aforo tendrian mala visibilidad; por tanto se
puede considerar que la pendiente de la plata es correcta y que en la sala los espectadores
perciben el sonido de manera correcta.
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6.3.6.- Adecuada relacion semnal fondo.

Como se ha explicado en el apartado 4; para percibir el sonido de la mejor manera
posible, la diferencia entre el nivel de la sefial y el nivel del ruido de fondo debe ser lo mayor
posible. Para ello eisten dos formas: potenciar la sefial procedente del escenario y disminuir el
ruido de fondo.

En nuestra sala, para potenciar el nivel procedente del escenario se ha disefiado la zona
de audicion con una pendiente para que la distancia de entre el emisor y el receptor sea minima.
Sin embargo faltan superficies proximas al emisor de un material reflectante como
contrachapado de madera, ya que los materiales proximos al emisor son las cortinas que se
situan en las paredes laterales del escenario.

A la hora de limitar el ruido de fondo, la sala no tiene ningun sistema ya sea solucioén
especial de aire acondicionado o bien accesos acondicionados acusticamente con dos puertas y
vestibulo absorbente.

Para la refrigeracion se utilizan ventiladores colgados del techo del escenario los cuales
hacen un nivel de ruido elevado. Por otra parte el local no est4 aislado correctamente, dispone
de tres ventanas con un vidrio simple de 3mm que dan a la zona de la platea por la parte interior
y por la parte exterior a una plaza. La tinica soluciéon que se aproxima a aumentar el confort
acustico es la entrada al local que se realiza por una puerta pasando por unas escaleras a modo
de vestibulo y otra puerta para acceder a la sala, el inconveniente reside en los materiales
utilizados ya que la primera puerta es metalica y tiene holgura en sus 4 lados, el vestibulo no
tiene ningin material absorbente y la segunda puerta no cumple con un Ra>30dB porque es una
puerta antigua que tiene un mal comportamiento frente al aislamiento acustico.

Como conclusion, la sala tiene una mala relacion sefial/fondo provocado en gran parte
por el alto ruido de fondo de la sala que cumple con la NC45 ademés de no potenciar la sefial
procedente del escenario.
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6.3.7-Ondas estacionarias.

Los graficos Energia-Tiempo-Frecuencia (ETF), muestran el cambio de un espectro en
sus frecuencias en el tiempo. De esta manera se pueden encontrar apariciones de modos propios,
resonancias u ondas estacionarias. Se distinguen dos tipos de graficos; uno llamado Waterfull
(cascada de la trama), el cual muestra el progreso del espectro general. El otro se llama
espectrograma y se considera como la vista superior del waterfull y simplifica el reconocimiento
de patrones de energia.

En primer lugar se va a analizar los modos propios de un punto situado en el centro del
escenario. Mediante el espectrograma se puede observar que la sala tiene un modo propio a la
frecuencia de 250Hz aproximadamente. Con el grafico de cascada se observa que el nivel
disminuye mas rapido a frecuencias altas y que alrededor de 250 Hz la caida de nivel va mas
despacio; esto es debido a que existen superficies en la sala a partir de 1,36m que corresponde a
la longitud de onda de 250 Hz que provocan que el sonido tarde en desaparecer.
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En segundo lugar se va a estudiar un punto situado en el centro de la zona de
espectadores. También se observa que existe un modo propio en la frecuencia de 250 Hz, pero
no esta tan marcado como en el punto situado en el escenario probablemente debido a que se
sitian mas superficies que generan esta onda estacionaria en el escenario que en la platea.
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Si se comparan los dos puntos; se puede observar que el tiempo en disminuir 10dB en el
escenario es mas corto que en la zona de espectadores debido a que en el escenario todas las
paredes estan cubiertas de cortinas de tela y este es un material absorbente. En cambio para
disminuir 30 dB el sonido tarda mas en el escenario que en la platea, debido a las ondas
estacionarias creadas a 250Hz principalmente, pero que se repiten también a los multiples de
esta frecuencia como a 1000, 2000 y 4000Hz.
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Aunque el uso principal de la sala objeto de estudio es musical, también se va a estudiar
como responderia esta frente a la palabra y en el caso de que se realizara una conferencia. Para
analizar los parametros relacionados con la palabra se han tomado las medidas en los puntos que
se muestran a continuacion para abarcar toda la superficie de la sala.
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En primer lugar se estudia la Definicion Dso; para ello se separa el escenario y la zona
de espectadores y se muestra la medida méaxima, la minima y la media, después se obtienen los
valores de la sala. El resto de medidas asi como los valores de ellas se adjuntan en el apéndice.
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A partir de los datos de la definicion Dso, se ontiene la claridad Cso mediante la formula

que relaciona ambos parametros:

1
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A partir de los datos de las graficas y aplicando la férmula se obtienen los valores de
claridad Cso siguientes:

Claridad Cso escenario: 2,85

Claridad Cso zona espectadores: 0,31

Si se analiza la sala en conjunto y se compara con las medidas del escenario y la zona de
espectadores se obtiene la siguiente grafica con una claridad Cso de 1,58
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Como la claridad Cso adecuada para la palabra debe ser mayor que dos; se concluye en
base a los resultados anteriores que en el escenario el valor es adecuado cosa que es normal ya
que la fuente estd mas proxima y la diferencia de energia que llega en los primeros 50ms
proviene del sonido directo por ello se tienen valores elevados. En cuanto a la zona de
espectadores el valor es bajo porque al estar mas alejado de la fuente el sonido va perdiendo
energia y la diferencia es menor.

Para finalizar a continuacién se muestra un plano donde se sitdan los valores de claridad
Cso en cada punto de la medicidn.
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* <~ 008 .

0 I R N e

En cuanto al STI y RASTI, se analiza en cada punto de la medicidn; en primer lugar el
STI correspondiente a la voz masculina, después el correspondiente a la voz femenina y por
ultimo el RASTIL.

[l:
0.54
_ 0,56 0,57
061 0,59 |
T ose 060 S
0.64
x 0,X73 01,67 0,X59
0.73 0,58 ]

j 0,59 0,55 0.56
X ’ 0155

I I R I e
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0,55
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059 0,60 THHHHH
0,65
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0574 0,59 ]
0,7 X

0,59 0.55 0,56
x X 0,55 *
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Como se observa en el mapa de puntos y basdndose en la tabla del apartado 4
correspondiente a la palabra; tenemos en toda la sala unos valores de STI tanto para voz
masculina como para femenina como poco aceptables llegando en algunos puntos a ser buena
sobretodo en la zona del escenario. También se puede afirmar que la inteligibilidad de la sala
para voz femenina es ligeramente superior que para voz masculina.

} 0,54

] 0,58 0,57
059 >

0,62 :

0,61 0;.?8 LI
064

X 0,67 063 0;58

0.71 057

0,65

x

0,59 058 0,59
DR V- S

De igual manera ocurre con el RASTI; en general los valores son aceptable pero en
algunos puntos, su mayoria en el escenario los valores son bueno, esto es debido principalmente
a la proximidad de la fuente.
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7.- Propuesta de intervencion.

En este capitulo se van a explicar tres propuestas para mejorar las condiciones acusticas
del local. En primer lugar se describirdn soluciones para mejorar el aislamiento y
acondicionamiento en las aulas de musica. En segundo lugar se estudiara la forma de obtener en
la sala un tiempo de reverberacion 6ptimo para la musica que en ella se realiza; se ha tenido
muy en cuenta al realizar las dos propuestas primeras el coste econdémico ya que es posible que
en un futuro se realicen. En tercer lugar se explicara una reforma interior para dotar al local del
aislamiento y acondicionamiento adecuado para la musica.

7.1.- Propuesta para mejora de aislamiento y acondicionamiento.

En este apartado se van a realizar las modificaciones necesarias en las particiones para
cumplir con la normativa existente, Cédigo Técnico de la Edificacion, Ley del Ruido 37/2003 y
Ordenanza de Valencia de Proteccion Contra La Contaminacién Acustica. Al ser un edificio
antiguo es posible que en algunos casos no se llegue al aislamiento exigido y este inicamente
mejore considerablemente, bien por falta de espacio para realizar trasdosados, por la disposicion
de los elementos de separacion como las particiones o las puertas y ventanas o por la
distribucion de espacios en el local. También se van a acondicionar las aulas para que tengan un
tiempo de reverberacion adecuado a su uso.

Para cumplir con la normativa, en primer lugar se debe hacer una zonificacion de los
recintos para saber que aislamiento deben tener.

— :

I

-

Il

Hemento comun 2|

Recinto de actividad

N N

Recinto protegido Recinto no habitable i

Se ha decidido calificar a la sala de conciertos como un recinto de actividad ruidoso ya
que entra en el grupo 1 del articulo 44 de la Ordenanza de Valencia de Proteccién Contra La
Contaminaciéon Acustica. Las aulas serdn recintos protegidos segun el CTE, asi como los
vestibulos elementos comunes y los trasteros recintos no habitables.
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El primer aislamiento a tratar va a ser el producido entre los recintos aula metal/madera
y estudio de partituras que segin el CTE es necesario un Dnt,A>50dBA por ser dos recintos
protegidos separados por una particion sin puerta ni ventana. Se ha decidido realizar un
trasdosado compuesto por una camara de aire de Scm, Scm de aislante térmico en forma de lana
mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se realizara por las
dos partes como se indica a continuacion.

2

Il

Mediante la hoja de céalculo del método general del CTE realizando los trasdosados se
obtiene un Dnt,a=53dBA por lo tanto la particion cumple en cuanto a ruido aéreo. El problema
esta en que el ruido a impacto es Lnt,w=68dB y debe ser como maximo 65. La Ginica manera de
solucionarlo es poner un aislante a ruido de impacto en el suelo; la soluciéon mas indicada para
este caso es realizar sobre el pavimento existente una solera seca compuesta por aislante a ruido
de impacto y dos placas de yeso laminado.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

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

cooI00 uo:sg ) X
e e Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco \ -~z
Fecha |25 de Mayo de 2012 \ T
\"‘\v
‘\I"I (
Referencia Aislamiento entre aula metal/madera y estudio de partituras "\.'

Caracteristicas tecnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 26 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sotano
Pared F4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Aclisticos
S, (m?) I,(m) m', (kg/im?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 7 - 97 37 - 17 -
Suelo F1 13,25 3 500 60 70 0 0
Techo F2 13,25 3 500 60 70 0 0
Pared F3 7 2 305 52 66 0 -
Pared F4 7,2 2 97 37 - 17 -

Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen | 26 m*
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared f3 Muro de sotano
Pared f4 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Actsticos
S, (m%) I,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 7 - 97 37 - 17 -
Suelo f1 13,25 3 500 60 70 0 0
Techo 2 13,25 3 500 60 70 0 0
Pared f3 7 2 305 52 66 0 -
Pared f4 7 2 97 37 - 17 -

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta

Ventanas, puertas y lucernarios Superficie S () 0

' indice de reduccion R, (dBA) 0

. . transmision directa D,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea —

transmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kz Kzq Kor

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - suelo , A
homogeéneo (orientacion 2)

-3.44 17,12 17,12

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - techo . L
homogéneo (orientacion 1)

-3,44 17,12 17,12

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 1)

-2,43 14,98 14,98

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared ., . i
P p homogéneo (orientacion 2)

3,00 10,00 10,00

Transmision del recinto 1 al recinto 2 == H
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 53 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.rw (dB) 68 65 NO CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ = u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 53 50 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'rw (dB) 63 65 NO CUMPLE
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El siguiente aislamiento a analizar es el producido por la particion que separa el aula de
metal/madera con el aula de solfeo. Se trata de dos recintos protegidos que al tener una puerta la
particion; segiin el CTE es necesario un Ra>50dBA para el ciego y un Ra>30dBA para la
puerta. Se tiene una particion realizada con ladrillo del 7 con enfoscado por las dos caras que
segun el catalogo de elementos constructivos tiene un Ra=36dBA.

= T

— HE™ ER

Hoja de *abrica R -
HF

Coalgo Seccclon
(MKW

Rl H RI

| 35
,,‘ ‘ 3£ g9
P11 === HFF 0.21 7] [97]

2 | H GF 2 33 7
P12 ! L4 G 023 o o
W

Como se necesita aumentar en 14dBA para cumplir con el CTE; se ha decidido realizar
un trasdosado compuesto por una cdmara de aire de aire de S5cm, Scm de aislante térmico en
forma de lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se
realizard por el interior.

HET’ ,_ql(l
| e
Coaigo Secccion 2y, (mm) ‘.,r‘_m R ARA [My: tana]
C (M KAV (dBA)
17 [70]
L 3 ) 0,21+Rur 15 [140]
14 [160]
13[180]
TR1 [1eq]
12 200}
10 [250)
: 2%12,5 50 0,25+R,: 3 [200]
o 8 [350]
7 [400}

Con este sistema se obtiene una mejora de 16dBA que sumados al aislamiento que
proporciona la particion inicial da como resultado un Ra del ciego de 52dBA que cumple al ser
superior a 50dBA. Para terminar solo falta cambiar la puerta por una que tenga un RaA>30dBA.
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El siguiente aislamiento a tratar es el producido entre los recintos aula metal/madera y
sala de conciertos. El aislamiento exigido puesto que se trata de un recinto de actividad ruidoso
y un aula, segun la Ordenanza emitiendo un nivel de 104dB en la sala, no se debe tener mas de
35dBen el interior del aula segun la Ley del Ruido. Por lo tanto el Dnt,a de la particion debe ser
de coémo minimo 69dB.

Como se tiene una ventana de tamafio reducido y su funcionamiento es nulo, se ha
decidido en primer lugar sellar el hueco para mejorar el aislamiento y en segundo lugar realizar
un trasdosado compuesto por una camara de aire de Scm, Scm de aislante térmico en forma de
lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se realizara
por las dos caras del tabique y se doblara por el interior del aula.

Mediante la hoja de célculo del método general del CTE aplicando el trasdosado se
obtiene un Dnt,A=56dBA, este valor no cumple con la Ley del Ruido pero si con lo minimo
exigido por el CTE de 55dBA para aislamiento entre recintos de actividad y espacios
protegidos. Para terminar a continuacidon se muestra la ficha justificativa del aislamiento.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
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DIFICACION

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso: Recintos adyacentes con 6 aristas comunes (esquina).

| N

Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM >
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 30-may-12
Referencia Aislamiento entre aula metal/madera y sala de conciertos

Caracteristicas tecnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 26 m’
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 Enl15+LHD+EnI15+YLI2x1 5+MV45+SP
Seccion Separador 2 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Suelo F1a LM 200 mm
Seccion Suelo F1b LM 200 mm
Seccion Techo F2a LM 200 mm
Seccion Techo F2b LM 200 mm
Seccion Pared F3 Enl 15+ LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Pared F4 Muro de sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) li(m) m', (kgim?) R. (dBA) Lr. (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Seccion Separador 1 14 - 305 53 - 17 -
Seccion Separador 2 72 - 97 37 - 17 -
Seccion Suelo F1a 20 0,7 500 60 70 0 0
Seccion Suelo F1b 20 0,7 500 50 70 0 0
Seccion Techo F2a 20 36 500 50 70 0 0
Seccion Techo F2b 20 36 500 60 70 0 0
Seccién Pared F3 75 2 97 37 - 0 -
Seccion Pared F4 12,5 2 305 50 66 17 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable I Volumen I 930 m’
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 Enl15+LHD+EnI15+YLI2x1,5+MV45+SP
Seccion Separador 2 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared 3 Enl15+LHD+EnI15+YLI2x1 5+MV45+SP
Pared f4 Muro de sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) l,,(m) I, (M) m', (kg/m?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Seccion Separador 1 14 - - 305 53 - 17 -
Seccion Separador 2 7.2 - - 97 37 - 17 -
Suelo f1 174 07 07 500 60 70 0 0
Techo f2 174 36 36 500 60 70 0 0
Pared f3 75 2 - 305 53 - 17 -
Pared f4 52 2 - 305 50 66 17
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
R Caso: Recintos adyacentes con 6 aristas comunes (esguina).

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta

Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 0
Separador a indice de reduccién R, (dBA) 0
Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 0
Separador b indice de reduccién R, (dBA) 0
Vias de transmision aérea transmisién directa D,.a(dBA) 0
Separador a fransmision indirecta D, (dBA) 0
Vias de transmision aérea fransmision directa D,.s(dBA) 0
Separador b fransmision indirecta D,..(dBA) 0
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Kes Kre Kpe
separador a - suelo Union en T de elemento d,e entramado ggtoportante y elemento 0,24 12,15 1215
homogeneo (orientacion 2)
separador b - suelo Union en T de elemento d.e entramado agtoportante y elemento 415 17,12 17.12
homogeneo (orientacion 2)
separador a - techo Union en T de elemento qe entramado aytoponante y elemento 0,24 12,15 1215
homogeneo (orientacion 1)
separador b - techo Union en T de elemento qe entramado agtoponante y elemento 415 17,12 17.12
homogeneo (orientacion 1)
separador a - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 4) 7.1 7.1 2,29
separador b - pared Union en T de elemento de entramado autcportante y elemento 260 14,98 14.98

homogéneo (orientacion 4)

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,ra(dBA) 72 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 46 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | |
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,ra (dBA) 56 55 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L',z (dB) 52 60 CUMPLE
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Para el aislamiento entre el estudio de partituras y el aula de solfeo, al ser dos recintos
protegido de diferente unidad de uso se debe cumplir un Ra>50dBA para el ciego y un
Ra>30dBA para la puerta. Se tiene una particion realizada con ladrillo del 7 con enfoscado por
las dos caras que segun el catalogo de elementos constructivos tiene un Ra=36dBA; pero lo
primero que se debe hacer para que este aislamiento se cumpla es tapar los huecos que existen
para la ventilacion.

Proyecto Final de Grado
Parte 7: Propuesta de intervencidon
Acondicionamiento Acustico del CIMM

Hoja de tabrica i i
~ o hd
Codigo Seccoion HE _R' . Ra (B4 m ,
(MKW o (kg/m°)
Rl RI
I 35
*  ~ 35 &9
P11 LHFF 0.21 o -
b l L+ GF 028 32 7
F12 1 ; [34 1£0]
)

Se ha decidido realizar un trasdosado compuesto por una camara de aire de aire de Scm,
Scm de aislante térmico en forma de lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de
espesor; el trasdosado se realizara por la parte interior ya que en la parte exterior es imposible
porque hay una escalera.

Codigo

Secccion

€y (Mmm)

Ear
(mm)

HE™

HRY

R
(MKW

ARy [Me tane]
(dBA)

17 [70]
15 [140]
14 (160}
12 (180
12 200}
10 250}

(200}

(350}
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P SPATVL
 I— 15 30
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Con este sistema se obtiene una mejora de 16dBA que sumados al aislamiento que
proporciona la particion inicial da como resultado un Ra del ciego de 52dBA que cumple al ser
superior a 50dBA. Para terminar solo falta cambiar la puerta por una que tenga un RaA>30dBA.

0.21+Rar

o
=
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8

0,25+R,-
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En cuanto al aislamiento entre el aula de solfeo y la sala de conciertos, al tratarse del
aislamiento entre un recinto de actividad ruidoso y un aula, este debe ser tal que, segin la
Ordenanza emitiendo un nivel de 104dB en la sala, no se debe tener mas de 35dBen el interior
del aula segun la Ley del Ruido. Por lo tanto en Dnt,a de la particion debe ser de 69dB; al tener
la particion una puerta hace mas dificil conseguir este valor.

En este caso se tiene un ventanal que ocupa la mayor parte del cerramiento por lo que
se ha decidido quitar ya que este es perjudicial para conseguir el aislamiento necesario y se ha
realizado una particion vertical de entramado autoportante con perfiles libres compuesta por dos
placas de yeso laminado de 12,5mm, aislante térmico en forma de lana mineral de 4,8cm,
camara de aire de S5cm, aislante térmico en forma de lana mineral de 4,8cm y 2 placas de yeso

laminado de 12,5mm. /\’

/

Con esta particion formada por la parte ciega explicada anteriormente y una puerta de
dos hojas con un Ra=44dBA se alcanza un Dnt,A=56dBA. Este valor es insuficiente segin lo
exigido por la ley del ruido pero cumple con el CTE para el aislamiento exigido entre un recinto
de actividad y un recinto protegido que debe ser como minimo 55dBA. A continuacién se
muestra la ficha justificativa.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

FFEAT AL . : isi i
Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A
Proyecto Acondicionamiento aclstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco =
=
Fecha 30-may-12 < = -
u ’il'!'
[;:2' 4 : ‘?@ III."‘
Referencia Aislamiento entre aula de solfeo y sala de concierios l|',‘
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - Volumen I 231 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x125 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Enl 15 + LGF 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared F4 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Aclsticos
S, (m?) 1,(m) m', (kg/m®) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 33 - 45 62 - 0 -
Suelo F1 57.3 8 500 60 70 0 0
Techo F2 573 8 500 80 70 0 0
Pared F3 27 4 20 34 - 17 -
Pared F4 27 4 97 37 - 17 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen I 930 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x125 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared 3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Acusticos
S,(m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 33 - 45 62 - 0 -
Suelo f1 174 8 500 60 70 0 0
Techo 2 174 8 500 60 70 0 0
Pared 3 7 4 45 62 - 0 0
Pared f4 3 4 45 62 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios supeficie — § (m’) 2
indice de reduccion R.(dBA) 44
i L. transmision directa D,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea ——
tfransmision indirecta D, (dBA) 0
119
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
gomorronce  Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union K K:q Kor

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo -5,51 20,46 20,46

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - techo . e
homogéneo (orientacion 1)

-5.51 20,46 20,46

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 4)

12,50 12,50 6,88

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared . X >
p p homogéneo (orientacion 4)

1334 | 1334 | 234

Transmision del recinto 1 al recinto 2 =
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,:.(dBA) 63 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.rw (dB) 52 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 Etﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D,..(dBA) 56 55 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'arw (dB) 53 60 CUMPLE

El siguiente aislamiento a analizar es el producido por la particion que separa el aula de
solfeo y el vestibulo de entrada que segn el CTE es necesario un Dnt,a>50dBA. Se ha decidido
realizar un trasdosado compuesto por una cdmara de aire de Scm, Scm de aislante térmico en
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forma de lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se
realizaré por el interior del aula.

|
<THIHRHH

Mediante la hoja de célculo del método general del CTE aplicando el trasdosado se
obtiene un Dnt,A=55dBA. Para terminar a continuaciéon se muestra la ficha justificativa del
aislamiento.

Josep Garcia Marco 121



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto Final de Grado

Parte 7: Propuesta de intervencidon

Acondicionamiento Acustico del CIMM

Q

Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

ESCUELA TECNICA

\ SUPERIOR

INGENIERIA
EDIFICACION

CTE

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

SORRHIE Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco -zl
Fecha 30-may-12 i\ 7l
\
‘\“'n
Referencia Aislamiento entre aula de solfeo y vestibulo de entrada i.'
\
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - I Volumen I 231 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sotano
Pared F4 YL 2x125 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Actisticos
S, (m?) I,(m) m’, (kg/m?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 160 42 - 17 -
Suelo F1 573 7 500 60 70 0 0
Techo F2 573 7 500 60 70 0 0
Pared F3 336 4 305 52 66 0 -
Pared F4 336 4 54 67 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen I 35 m*
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared f3 Muro de sétano
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 70 + SP = AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Actisticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/m®) R.(dBA) Ly (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 160 42 - 0 -
Suelo f1 2338 7 500 60 70 0 0
Techo 2 2338 7 500 60 70 0 0
Pared f3 20 4 305 52 66 0 -
Pared f4 24 4 54 67 - 0 -
Huecos en el separador Yy vias de transmision aérea directa o indirecta
] superficie S(m?) 0
Ventanas, puertas y lucernarios dice de reducdion R, (dBA) 0
. L transmision directa D,,.(dBA) 0
Vias de transmision aérea —
fransmision indirecta D,..(dBA) 0
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CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
SERMNSES  Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Ksy Ko Kor
separador - suelo Union en T de elemento qe entramado gytoportante y elemento 258 14,95 14.95
homogéneo (orientacion 2)
separador - techo Union en T de elemento qe entramado gytoportante y elemento 258 14,95 14.95
homogéneo (orientacion 1)
Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento
separador - pared homogéneo (orientacion 1) -0,50 12,80 12,80
separador - pared Union rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 2) 13,62 6,97 6,97
Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,:(dBA) 55 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 60 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | <= ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D, (dBA) 59 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.rw (dB) 59 65 CUMPLE
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El siguiente aislamiento a analizar es el producido por la particion que separa el aula de
percusion con el vestibulo del escenario. Al tener una puerta; segin el CTE es necesario un
Ra>50dBA para el ciego y un Ra>30dBA para la puerta. Se tiene una particion realizada con
ladrillo del 7 con enfoscado por las dos caras que segun el catalogo de elementos constructivos
tiene un Ra=36dBA.

Hoja de tabrica C =i o
Congo Secccion §a e Eatxion R — m
HF KA Ra (dBA) kg m)
(MKAW) (kg/m’)
Rl o RI
[ 1] .

P11 ® I LHFF 0.21 =2
’ | 7 197]
- | L GF 2 32 7
P12 T G 0.38 [34) [€0]

T

Como se necesita aumentar en 14dBA para cumplir con el CTE; se ha decidido realizar
un trasdosado compuesto por una cdmara de aire de aire de S5cm, Scm de aislante térmico en
forma de lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se
realizard por el interior.

H SPAT YL

HE™ HR'Y
| &
Coaigo Seccclon 2y, (mm) ‘.,r‘_n l R ARA [My: tana]
o (M*KAW) (dBA)
17 [70]
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P
| 13 0 0,21+Rar 15 [140]
14 [160]
12 (180}
TR1 -
12 200}
10 250

12, 0,25+R,. [
O O

1200]
[35q]

oW
g W

7 [400]

Con este sistema se obtiene una mejora de 16dBA que sumados al aislamiento que
proporciona la particion inicial da como resultado un Ra del ciego de 52dBA que cumple al ser
superior a 50dBA. Para terminar solo falta cambiar la puerta por una que tenga un RaA>30dBA.
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El siguiente aislamiento a analizar es el producido por la particion que separa el
vestibulo del escenario con la sala de conciertos; al tratarse del aislamiento entre un recinto de
actividad ruidoso y un aula, este debe ser tal que, segiin la Ordenanza emitiendo un nivel de
104dB en la sala, no se debe tener mas de 40dBen el interior del aula seglin la Ley del Ruido.
Por lo tanto en Dnt,a de la particion debe ser como minimo de 64dB; al tener la particion una
puerta hace mas dificil conseguir este valor.

Se va a realizar un trasdosado compuesto por una camara de aire de Scm, Scm de
aislante térmico en forma de lana mineral y dos placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor;
el trasdosado se realizard por las dos caras del tabique ademas de cambiar la puerta por una con
un Ra=37dBA

Mediante la hoja de calculo obtenemos que con esta particion formada por la parte ciega
explicada anteriormente y una puerta de 1 hoja con un Ra=37dBA se alcanza un Dnt,A=47dBA.
Este valor es insuficiente para disminuir de los 104dB hasta 40 dB; pero el CTE no exige
aislamiento entre un recinto de actividad y un elemento comun. A continuacidon se muestra la
ficha justificativa.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Caso: Recintos adyacentes con 6 aristas comunes (esq

uina).

Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 07-un-12
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y vestibulo sala de conciertos

|

Caracteristicas tecnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor

Otros recintos(*)

Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 75 m’
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Separador 2 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Suelo Fla LM 200 mm
Seccion Suelo F1b LM 200 mm
Seccion Techo F2a LM 200 mm
Seccion Techo F2b LM 200 mm
Seccion Pared F3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Pared F4 Muro de sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) I (m) m', (kg/im?) R.(dBA) Lo« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Seccion Separador 1 6 - 97 37 - 17 -
Seccion Separador 2 19.8 - a7 37 - 17 -
Seccion Suelo Fla 19.3 16 500 60 70 0 0
Seccion Suelo F1b 19,3 16 500 60 70 0 0
Seccion Techo F2a 193 53 500 60 70 0 0
Seccion Techo F2b 193 53 500 60 70 0 0
Seccion Pared F3 15,75 25 97 37 - 0 B
Seccion Pared F4 9 2,5 305 60 66 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable I Volumen | 930 m*
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Seccion Separador 2 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared 3 Enl 15 + LHD 70 + Enl 15 (valores medios)
Pared f4 Muro de sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) l,,(m) I, (M) m’, (kg/m?) R, (dBA) L..(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Seccion Separador 1 6 - - 97 37 - 17 -
Seccion Separador 2 19.8 - - 97 37 - 17 -
Suelo f1 174 1.6 1,6 500 60 70 0 0
Techo f2 174 53 53 500 60 70 0 0
Pared f3 75 25 - a7 37 - 17 -
Pared f4 27 25 - 305 60 66 0 -
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
R RnelEs Caso: Recintos adyacentes con 6 aristas comunes (esguina).

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta

Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 0
Separador a indice de reduccién Ra(dBA) 0
Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 2
Separador b indice de reduccién Ra(dBA) 37

Vias de transmision aérea transmisién directa D,...(dBA) 0
Separador a fransmision indirecta D,..(dBA) 0

Vias de transmision aérea transmision directa D,...a(dBA) 0
Separador b fransmision indirecta D, (dBA) 0

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de union Ker Kre Koe

Union en T de elemento de entramado autcportante y elemento

separador a - suelo . . .
P homogéeneo (orientacion 2)

415 1712 17,12

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador b - suelo . . .
P homogéeneo (orientacion 2)

415 17,12 17,12

Union en T de elemento de entramado autcporiante y elemento 415 17,12 17.12

Sepadur & ~lecho homogéneo (orientacion 1) !

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

Separadorh =echo homogéneo (orientacion 1)

415 1712 17,12

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador a - pared homogéneo (orientacion 4)

10,00 10,00 3,00

Union en T de elemento de entramado autcportante y elemento

separador b - pared homogéneo (orientacion 4)

-2,60 14,98 14,98

Transmision del recinto 1 al recinto 2 =
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D1 (dBA) 58 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'r (dB) 52 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | < |
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D,ra (dBA) 47 -
Aislamiento acistico a ruido de impacto L'sr (dB) 53 -
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El aislamiento entre la sala de conciertos y el vestibulo de entrada, segiin la normativa,
debe garantizar que emitiendo un nivel de 104dB en la sala, en el vestibulo no se debe tener mas
de 40. Esto no es posible porque al medir el ruido de fondo este ya es superior a 40 dB; pero
para atenuar lo maximo posible se va a realizar un entramado autoportante con perfiles libres
compuesto por dos placas de yeso laminado de 12,5mm, aislante térmico en forma de lana
mineral de 4,8cm y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

\

/

Mediante la hoja de calculo se obtiene que la particion explicada anteriormente tiene un
Dnt,A=43dBA cosa que no cumple con la Ley del Ruido; pero el CTE no exige aislamiento
entre un recinto de actividad y una zona comun. Para terminar a continuaciéon se muestra la
ficha justificativa del aislamiento.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Proyecto Acondicionamiento acustico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 30-may-12 < = -
l, Al . ﬁﬁ l| |
Referencia Aislamiento entre vestibulo de entrada y sala de conciertos ' ‘ . _ l|| ”
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - Volumen I 35 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL2x125 + ATMW 48 + YL 2x125
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sétano
Pared F4 Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Parametros Acusticos
S, (m?) I,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 17.7 - 44 52 - 0 -
Suelo F1 297 45 500 60 70 0 0
Techo F2 297 45 500 60 70 0 0
Pared F3 20,7 4 305 60 66 0 0
Pared F4 20,7 4 160 42 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 930 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12 5
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared 3 Muro de sétano
Pared 4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 2x12 5
Parametros Acusticos
S, (m?) 1,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 177 - 44 52 - 0 -
Suelo f1 174 45 500 60 70 0 0
Techo f2 174 45 500 60 70 0 0
Pared 3 52 4 305 60 66 0 0
Pared f4 10 4 44 52 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios superficie — S(m’) 5.5
indice de reduccion R.(dBA) 37
. .. transmision directa D...(dBA) 0
Vias de transmision aérea ——
transmision indirecta D..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional

Encuentro Tipo de unién Kz K:q Kor

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

, L -5.53 20,56 20,56
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - techo . L
homogéneo (orientacion 1)

-5,53 20,56 20,56

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 1)

-4,.83 18,41 18,41

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared X . -,
P p homogéneo (orientacion 4)

15,61 15,61 12,70

Transmision del recinto 1 al recinto 2 == ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 54 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.rw (dB) 53 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ < ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 43 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'arw (dB) 55 -
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Los aislamientos entre el recinto de actividad ruidoso y los recintos colindantes no
cumplen con la ley del ruido y la solucién explicada anteriormente no es una solucion adecuada
ya que en algunos casos se necesita una puerta con un aislamiento muy alto y en otros la
particion necesaria tiene un espesor excesivo; para ello se debe realizar una distribucion de
recintos creando vestibulos entre ellos para conseguir el aislamiento necesario. Con esta
propuesta de intervencion en estos recintos no puede existir simultaneidad de uso porque seria
imposible desarrollar la actividad sin causar molestias.

Las puertas de una hoja y dos hojas elegidas tienen un Ra=37dBA, menos la puerta que
separa la sala de conciertos y el aula de solfeo que tiene un Ra=44dBA; se han elegido estas
puertas por ser las tUnicas que se ha conseguido toda la informacién necesaria. Las
caracteristicas asi como la informacién técnica se adjunta en el apéndice.

Como resumen de la reforma para cumplir con lo exigido en el CTE, se muestra una

tabla resumen de las particiones y sus aislamientos.

Recintos Aisl. Exigido Propuesta Aislamiento
medido obtenido

Aula metal/madera 32dB Dnt,A>50dBA Trasdosado ambas Dnt,A=53dBA
con estudio de caras
partituras
Aula metal/madera 34dB Ciego RA>50dBA Puerta Trasdosado 1 caray Ciego Ra=52dBA
con aula de solfeo RA>30dBA cambio de puerta Puerta RA=37dBA
Aula metal/madera 34dB Dnt,A=69dBA segun Ley Eliminacién de Dnt ,A=56dBA
con sala de del Ruido ventanay
conciertos Dnt,A=55dBA segun trasdosado a 2 caras

CTE
Estudio de 28dB Ciego RA>50dBA Puerta Trasdosado 1caray Ciego Ra=52dBA
partituras con aula RA>30dBA cambio de puerta Puerta RA=37dBA
de solfeo
Aula de solfeo con 29dB Dnt,A=69dBA seguin Ley Eliminacién Dnt,A=56dBA
sala de conciertos del Ruido ventanal,

Dnt,A=55dBA segln modificacion

CTE particion y cambio

de puerta

Aula de solfeo con 41dB Dnt,A>50dBA Trasdosado 1 cara Dnt,A=55dBA
vestibulo de
entrada
Sala de conciertos 26dB Dnt,A=64dBA seglin Ley Modificacidn Dnt,A=43dBA
con vestibulo de del Ruido particidon y cambio
entrada Segun CTE no hay de puertas

exigencia
Vestibulo de 14dB Ciego RA>50dBA Puerta Trasdosado 1caray Ciego Ra=52dBA
escenario con aula RA>30dBA cambio de puerta Puerta RA=37dBA
de percusion
Vestibulo de 23dB Dnt,A=65dBA segin Ley Trasdosado 1caray Dnt,aA=47dBA

escenario con sala
de conciertos

del Ruido
Segun CTE no hay
exigencia

cambio de puerta
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Para terminar con el analisis del aislamiento, la Ley del Ruido en su anejo III tabla Al
exige que en sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural
el valor limite de inmision de ruido de dia sea Ld=55 y de noche Ln=45. Como en el local se
realizan ensayos de noche se debe cumplir con el valor limite de 45. Se han estudiado tres
posibles vias por las cuales el sonido es posible que no tenga suficiente aislamiento y no cumpla
con las exigencias. Teniendo en cuanta que el local es un sétano, se analiza la entrada de este, la
separacion entre el local y el recinto superior y las oberturas del muro.

En primer lugar, se ha decidido poner absorbente poroso en el techo del vestibulo para
que junto con la modificacion realizada en la particion no se emita mas de 45dB al exterior. Si
se emite un nivel de 104dB, con la propuesta de la particion, el absorbente en el vestibulo y una
puerta con un Ra=20dB se cumple con la normativa. El techo elegido se adjunta en el apéndice.

En segundo lugar, la separacion entre los recintos superpuestos es un forjado de 25cm
de canto y como el local superior es una iglesia que tiene un volumen muy superior al local, el
nivel que se transmite a la iglesia i posteriormente a la calle es inferior a 45dB. También cabe
decir que no se va a realizar ninguna intervencion en el forjado para aumentar el aislamiento
entre el local y la iglesia ya que por norma de la institucion y como el local pertenece al
arzobispado no se pueden utilizar ambos recinto de forma simultanea.

Por ultimo para evitar la transmision a través de las ventanas como estas no tiene
ninguna funcioén ya que no se puede abrir y ademas estan tapadas se ha decidido sellarlas del
mismo material con el cual se realizé el muro, es decir con hormigén. De esta forma se tendra
un muro de hormigén de 30cm que garantiza un aislamiento superior a 60 dB y con ello un
nivel transmitido a la calle inferior a 45dB

En cuanto al acondicionamiento de las aulas, se debe rebajar el tiempo de reverberacion
medio por debajo de 0,5 segundos; para ello se coloca absorbente poroso en forma de lana de
roca en las aulas mas pequefias; aula metal/madera y aula de percusion. El material elegido ha
sido lana de roca de la marca Rockwool de 4cm de espesor y 3,5Kg/m? El coeficiente de
absorcién se muestra en la tabla siguiente.

Frecuencia |125 |250 |500 |1000 |2000 |4000
Absorciéon 0,13 |0,74 [0,98 |1 1 1

La lana de roca se va a situar en las paredes de las aulas de metal/madera y percusion ya
que tenemos suficiente espacio y ademds contribuye a evitar la creacion de ondas estacionarias
por tener cerramientos paralelos. Esta se sujetard con rastreles de madera y se cubrird con un
velo para que no quede vista.
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Para el aula de solfeo; al ser el aula mas grande y donde mas se tiene que rebajar el
tiempo de reverberacion se ha decidido cambiar el falso techo de escayola existente por un
techo modular Ekla Relief de la casa Rockfon que consiste en un panel actstico de 20mm
provisto en la cara visible de un velo blanco. El coeficiente de absorcion se muestra en la tabla
siguiente.

Frecuencia {125 [250 |500 |1000 |[2000 |4000
Absorciéon [0,38 |0,75 |1 0,9 0,95 |1

La superficie a colocar depende del tiempo de reverberacion de cada aula, en la tabla
siguiente se indica el tiempo de reverberacion original y el que se desea conseguir con la
superficie de material a colocar.

Tr original Absorbente (m?) Tr obtenido
Aula solfeo 1,49 57 0,5
Aula metal/madera 0,56 3 0,4
Aula percusion 0,8 5,5 0,4
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7.2. Propuesta para mejora del tiempo de reverberacion en la sala de conciertos.

El principal objetivo a conseguir en este apartado es adecuar la sala de conciertos
modificando nicamente los materiales y de la forma mas econémica posible. Para ello se parte
del tiempo de reverberacion analizado en las mediciones que es 1,37s y colocando materiales
absorbentes, rebajar este tiempo para que al final sea cercano a Is.

En la siguiente tabla se muestran los materiales de la sala en el estado original asi como
las zonas donde se sitian y la superficie que ocupan. Los coeficientes de absorcion se adjuntan
en el apéndice.

Zonas Material Superficie

Pared fondo de escenario Cortinas de terciopelo colgado 25,9
Paredes laterales de escenario Cortinas de terciopelo colgado 77
Suelo de escenario Parqué sobre rastreles 78,5
Antepecho Hormigdn pintado 10
Pilares Hormigdn pintado 55
Suelo zona publicol Hormigdn pintado 138,3
Suelo zona publico2 Hormigdn pintado 27,7
Pared de fondo Vidrios 21,5
Pared de fondo Muro de ladrillo enlucido de yeso 45,4
Pared lateral zona publico Hormigdn pintado 88
Techo Placa escayola con perforaciones 244,5

Para obtener el tiempo de reverberacion deseado, primero mediante una hoja de calculo
se han combinado los materiales anteriores con su correspondiente superficie y coeficiente de
absorcion para que el TRmid sea lo mas aproximado posible al obtenido en las mediciones; para
ello se ha utilizado la féormula de sabine.

. 0,162-V
- A

En segundo lugar, con la misma hoja de céalculo se ha afiadido materiales absorbentes
para rebajar el tiempo de reverberacion. Se debe tener en cuenta la posicion del absorbente que
preferiblemente ir4 sobre superficies grande que forman un solo plano para asi absorber en todas
las frecuencias.

En cuanto a la calidez y el brillo; estos cambiardn con el TRmid y al tratarse de una
propuesta lo méas econémica para rebajar el tiempo de reverberacion los otros dos parametros no
se pueden controlar. Sin embargo, se intenta que los valores no excedan de un rango
considerable.
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En la siguiente grafica se muestra la curva tonal de la solucion original y la curva ideal a
la que se desea llegar. Se puede observar que la forma de la curva es correcta, con el tiempo de
reverberacion mas alto en graves i a medida que aumentan las frecuencias este disminuye pero
el problema radica en los altos valores de la curva.
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0,400
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A partir de la grafica anterior, se ha buscado un material que tuviera dos caracteristicas
principales; la primera que fuera los mas economicamente posible y la segunda que tenga un
coeficiente de absorcion en todas las frecuencias suficiente para rebajar los valores de la curva.

El material elegido ha sido lana de roca de la marca Rockwool de 4cm de espesor y
3,5Kg/m>. El coeficiente de absorcion se muestra en la tabla siguiente.

Frecuencia 125| 250 500| 1000| 2000 | 4000
Absorcion 0,13| 0,74| 0,98 1 1 1

La posicion elegida para situar el material ha sido en la mitad superior de la pared
lateral por dos motivos; uno para no afectar a las reflexiones que de la mitad inferior y la otra
para ponerlo fuera del alcance de los usuarios y proteger su durabilidad. La otra posicion ha sido
en la parte superior de la pared de fondo de la sala.
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En la siguiente tabla se muestran los materiales con sus respectivas zonas y la superficie
que ocupan. Se ha puesto un total de 30m? de material absorbente.

Zonas Material Superficie

Pared fondo de escenario Cortinas de terciopelo colgado 25,9
Paredes laterales de escenario  Cortinas de terciopelo colgado 77
Suelo de escenario Parqué sobre rastreles 78,5
Antepecho Hormigdn pintado 10
Pilares Hormigon pintado 55
Suelo zona publicol Hormigon pintado 138,3
Suelo zona publico2 Hormigdn pintado 27,7
Pared de fondo Vidrios de 6 mm area grande 21,5
Pared de fondo Muro de ladrillo con enlucido de yeso 32,8
Absorcion pared de fondo Lana de roca Rockwool (4 cm; 3,6 Kg/m2) 12,5
Absorcion pared lateral Lana de roca Rockwool (4 cm; 3,6 Kg/m2) 17,5
Pared lateral zona publico Hormigdn pintado 70,5
Techo Placa de escayola con perforaciones 244,5

Como se observa en la siguiente grafica, afadiendo la lana de roca se consigue
disminuir los valores de la curva, sobretodo los centrales que son los que nos afectan al TRmid.
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Original Propuesta
Trmid 1,34 1,07
BR 1,26 1,41
Br 0,79 0,83
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A continuacién se muestran los valores de TRmid, calidez y brillo de la solucion

La calidez ha aumentado considerablemente pero se encuentra dentro de unos margenes
razonables. El brillo ha mejorado ligeramente aunque seria mejor que estuviera por encima de
0,87. El tiempo de reverberacion se ha conseguido rebajarlo pero un valor adecuado seria por
debajo de 1s lo cual se consigue como se muestra a continuacion con la absorcidon que tienen los
musicos.

Ideal Propuesta +musicos
Trmid 0,93 0,87
BR 1,22 1,58
Br 0,89 0,83

Afadiendo los musicos se obtiene un TRmid adecuado aunque la calidez es demasiado
alta; esto se podria solucionar con la combinacion de materiales adecuada para que hubiera mas
absorcion en graves pero afectaria al coste econdmico.
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A continuaciéon se muestran unas imagenes de la posicion de la lana de roca y como
quedaria la sala de conciertos.
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7.3.- Reforma interior del local.

En este apartado se va a explicar la reforma llevada a cabo en el local. Esta propuesta se
realiza con el fin de dotar al recinto las caracteristicas de aislamiento y acondicionamiento
adecuadas para el uso de aulas de musica y sala de conciertos. Para describir la reforma
realizada en el local; en primer lugar se va a realizar desde el punto de vista funcional, donde se
nombran los diferentes espacios o recintos y el uso de cada uno. En segundo lugar desde el
punto de vista constructivo y haciendo especial hincapié en los materiales utilizados en cada
recinto y por ultimo se van a explicar las soluciones adoptadas tanto para tener un buen
aislamiento como acondicionamiento.

7.3.1. Caracteristicas funcionales.

Los cambios realizados en los recintos del local han tenido como objetivo la mejora del
aislamiento y esto se ha conseguido creando vestibulos y sectorizando los recintos de una
misma unidad de uso.

En primer lugar se ha decidido eliminar la puerta de entrada a la sala ya que al estar
dispuesta de forma que su apertura es hacia dentro, no cumple con la normativa de evacuacion.
Esta se ha colocado mas hacia delante y se abre con el sentido de la evacuacion. Después de
pasar por esta puerta se llega al vestibulo de la sala de conciertos la cual se accede por dos
puertas y el suelo de este vestibulo se ha decidido realizarlo en dos tramos rectos con una
escalera de 3 peldanos para salvar el desnivel.

Una vez dentro de la sala se ha modificado la platea definiendo los pasillos en
superficies sin desnivel y situando las butacas en superficies inclinadas para mejorar las
visuales. Para mejorar las condiciones de los espectadores ha sido necesario disminuir el aforo a
148 personas.

En el caso de las aulas, se ha mantenido el mismo niimero que habia anteriormente y
todas ellas se han realizado de manera que tengan su vestibulo previo con espacio suficiente
para situar taquillas o armario para guardar el material docente. Los cambios mas significativos
han sido aumentar el aula de percusion eliminado el tabique que separaba esta aula y el
vestibulo del escenario de manera que se han unido los dos espacios ya que no va a existir
simultaneidad de uso entre el aula y la sala de conciertos. Ademas de realizar pequefias
modificaciones en los tabiques para evitar la creacion de ondas estacionarias como la
inclinacién del tabique del aula metal/madera o afiadir una superficie difusora en el aula de
solfeo que se puede aprovechar también como estanteria para situar el material docente.

Para terminar con la explicacion, con la documentacion grafica se adjunta un plano con
los usos de los recintos de la reforma comentada anteriormente.
7.3.2. Caracteristicas constructivas.

Para explicar las caracteristicas constructivas se va a realizar primero las que tiene que

ver con el uso del local como sala de conciertos y en segundo lugar las son importantes para el
aislamiento entre recintos.
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La sala tiene un volumen de 715m*® y su forma se podria decir que es rectangular, con
dos partes bien diferenciadas; el escenario que esta elevado ente 0,4 y 0,9 respecto de la linea
del suelo de butacas, y la otra parte es la zona de espectadores donde se ha decidido realizar un
plano inclinado para favorecer las visuales intercalado entre dos plano sin pendiente que
coinciden con la posicion de las puertas. También ha sido necesario elevar la tltima fila
mediante dos peldafios para que su nivel coincida con el de todo el recinto y ademéas aumentar la
percepcion del sonido directo.

El escenario tiene una superficie en planta de 80m?; el suelo es de parque y en el techo
se ha decidido realizar una concha de escena con un solo tramo recto que va desde la pared de
fondo hasta el comienzo de la platea, conectando con el techo difusor. El techo del escenario
refleja todo a todo el escenario y a toda la platea. Ademas se han dispuesto en las paredes del
escenario un contrachapado de 3mm sujetado con rastreles para que exista una camara de aire.
El antepecho del escenario se ha recubierto con una lana de roca revestida con revestimiento
vinilico para aportar mas absorcion a la sala con el fin de conseguir un tiempo de reverberacion
medio 6ptimo.

La zona de butacas tiene una superficie de 72m?; el suelo es de hormigén donde se ha
situado una moqueta para contribuir a la absorcién. En el techo se ha realizado un techo difusor
de contrachapado de 10mm; este se compone de superficies planas de diferentes medidas y
tamafios, orientadas a diferentes direcciones con tal de repartir el sonido de manera uniforme.
Las paredes laterales y de fondo son muros de hormigén pintado y tabiques de entramado
autoportante donde se ha situado un contrachapado de 3mm fijado con rastreles para que exista
camara de aire. Se ha decidido que el mobiliario también contribuya a la absorcidn y para ello se
han elegido butacas totalmente forradas con una posicion fija dentro de la platea.

El criterio a la hora de elegir los materiales descritos anteriormente ha sido en primer
lugar el tiempo de reverberacion; por tanto en cada uno de ellos se ha observado el coeficiente
de absorcion, la superficie que ocupan asi como su posicién para intentar que una vez situados
se tenga un tiempos de reverberacion con musicos alrededor de 1s y con musicos y espectadores
entorno a 0,8s. También se ha intentado equilibrar la absorcion de las personas que es mas alta
en agudos que en graves, introduciendo materiales que su coeficiente sea mas elevado en
frecuencias graves que en altas.

En segundo lugar se ha intentado elegir materiales lo mas comunes posibles como lana
de roca o contrachapados con un facil montaje, para evitar utilizar materiales especiales en
acustica que tienen un coste econdémico mayor.

También cabe decir que se ha situado absorbente poroso en todos los vestibulos para
atenuar el sonido y aumentar el aislamiento entre la sala de conciertos y las aulas. El absorbente
elegido ha sido el techo Ekla relief de la casa Rockfon.

Los tipos de paramentos verticales de separacion entre recintos son los que se muestran
a continuacion y su posicion estd representada en el plano tipos de paramentos verticales.

-Tipo 1: Muro de s6tano de 30cm de espesor pintado por su cara interior.

-Tipo 2: Tabique de fabrica de ladrillo compuesta por un ladrillo de dimensiones 24x11.5x13y
un guarnecido y enlucido de yeso pintado de lcm de espesor por ambas caras al que se le ha
afladido un trasdosado separado Scm y compuesto por un aislante térmico en forma de lana de
roca y dos placas de yeso lamina do de 12,5mm.

Josep Garcia Marco 141



U N [VERS ]T/\T Proyecto Final de Grado ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POI—ITECN ICA Parte 7: Propuesta de intervencién INGENIER |A, bE
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION

-Tipo 3: Entramado autoportante con perfiles arriostrados formado por 2 placas de yeso
laminado de 12,5mm de espesor, 4,8 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, placa de
yeso laminado de 12,5mm, separacion de Scm, 4,8cm de aislante térmico y 2 placas de yeso
laminado de 12,5mm.

-Tipo 4: Entramado autoportante con perfiles no arriostrados formado por 2 placas de yeso
laminado de 12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separacioén
de S5cm, 7 cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

7.3.3. Aislamiento.

Para justificar el cumplimiento del aislamiento en la propuesta de distribucion
anteriormente explicada, se han evaluado las particiones sefialadas con una flecha que se
muestran a continuacion con la zonificacioén correspondiente. Para justificar los aislamientos se
va a seguir la secuencia numeérica representada.

[ — —

1 2
L Hb
—
5 Sanid
-~ 3
7<1—-—[> ?4
&
I3
HH
11
_ 78
3 P it
i ||
Recinto de actividad Elemento comun 2
Recinto protegido Recinto no habitable L

%,
A

Recinto habitable

Se ha decidido calificar a la sala de conciertos como un recinto de actividad ruidoso ya
que entra en el grupo 1 del articulo 44 de la Ordenanza de Valencia de Protecciéon Contra La
Contaminaciéon Acustica. Las aulas serdn recintos protegidos segun el CTE, asi como los
vestibulos elementos comunes y los trasteros recintos no habitables. También cabe decir que se
han agrupado los vestibulos previos de cada aula calificados como recintos habitables en una
unica unidad de uso junto con el aula correspondiente.
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El primer aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa la sala
de conciertos y el aula metal/madera. Segtn la Ley del Ruido, el aislamiento deberia ser tal que
emitiendo un sonido con un nivel de 104dB en la sala, en el aula no tuviéramos mas de 35dB;
pero esto deberia cumplirse en el caso de que se utilizara la sala de conciertos en directo como
tal simultdneamente con el uso del aula y este no es el caso. La unica forma en la que los
recintos es posible que se utilicen simultaneamente es considerando la sala de conciertos como
recinto de ensayo por lo que el aislamiento exigido por el CTE es Dnt,w=55dBA.

Para cumplir con esta exigencia se ha realizado una particién con un entramado
autoportante con los perfiles no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso laminado de
12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separaciéon de Scm, 7 cm
de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

\

/'

Mediante la hoja de céalculo del método general del CTE se obtiene un Dnt,a=55dBA
por lo tanto la particion cumple con el CTE. En un principio este nivel no es adecuado para la
musica, pero se debe tener en cuenta que la zona de ensayo dentro de la sala de conciertos es el
escenario y este esta a una distancia de 10m del aula y afiadido a la absorcion situada en la sala
para rebajar el tiempo de reverberacion, se podra utilizar sin problema el aula para instrumentos
de viento o metal. A continuacion se muestra la ficha justificativa.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

AL . : isi i
Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 07-jun-12 < S =
| -F4
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y aula metal/madera . . \ & ,II | ¢
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - Volumen I 30 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x125 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro se sétano
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 74 - 54 67 - 0 -
Suelo F1 15 37 500 60 70 0 0
Techo F2 15 37 500 60 70 0 0
Pared F3 3 2 305 60 66 0 0
Pared F4 3 2 55 58 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen | 715 m®
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 « AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared 3 Muro se sétano
Pared f4 YL 2x125 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Actsticos
S,(m?) 1,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 74 - 54 67 - 0 -
Suelo f1 155 37 500 60 70 0 0
Techo 12 155 37 500 60 70 0 0
Pared f3 304 2 305 60 66 0 0
Pared f4 10 2 54 67 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios Superficie S(m?) 0
indice de reduccion R.(dBA) 0
. . transmision directa D, .. (dBA) 0
Vias de transmision aérea —
fransmision indirecta D, .. (dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
sepeRnse Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union K Ksq Kor
separador - suelo Unién en T de elemento de entramado gytoportante y elemento 5,30 19,67 19,67
homogéneo (orientacion 2)
separador - techo Union en T de elemento dg entramac?o ggtoponante y elemento 530 19,67 19,67
homogéneo (orientacion 1)
Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento i 5
separador - pared homogéneo (orientacion 1) 438 17,52 17,52
separador - pared Unién en T de elemento de entramac?o g.utoportante y elemento 10,08 10,08 311
homogéneo (orientacion 4)
Transmision del recinto 1 al recinto 2 | u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,-x(dBA) 68 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.r. (dB) 56 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ <= ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,-.(dBA) 55 55 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'arw (dB) 59 50 CUMPLE
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El segundo aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa el
aula metal/madera y el estudio de partituras. Al haber considerado en la zonificaciéon dos
recintos protegido de unidades de uso diferentes segin el CTE el aislamiento debe ser
Dnt,a=50.

Para cumplir con esta exigencia se ha realizado una particién con un entramado
autoportante con los perfiles no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso laminado de
12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separacion de Secm, 7 cm
de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm. Por otra parte, para cumplir con el
aislamiento a ruido de impacto ha sido necesario realizar una solera seca en el suelo de ambos

recintos.

/"

Mediante la hoja de céalculo del método general del CTE se obtiene un Dnt,a=57dBA
por lo tanto la particion cumple con el CTE pero se queda un poco bajo para el uso de la musica
que deberia ser de 60dBA. A continuacion se muestra la ficha justificativa.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

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

RRRSEE Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco \ -~z
Fecha _|07-un-12 \ = :
Ir‘.\
I\I"u
Referencia Aislamiento entra aula metal/madera y estudio de partituras \

Caracteristicas tecnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 30 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro se sétano
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 = SP = AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Actisticos
S, (m?) 1,(m) m’, (kg/m?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 7 - 54 67 - 0 -
Suelo F1 15 35 500 60 70 0 19
Techo F2 15 35 500 60 70 0 p
Pared F3 3 2 305 60 66 0 -
Pared F4 3 2 55 58 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen | 26 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL2x125+ AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Muro se sétano
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
S, (m?) l,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 7 - 54 67 - 0 -
Suelo f1 13 35 500 60 70 0 19
Techo 2 13 35 500 60 70 0 0
Pared f3 7 2 305 60 66 0 -
Pared f4 7 2 55 58 - 0 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
] superficie S(m?) 0
Ventanas, puertas y lucernarios i dice de reduccion R, (dBA) 0
. P transmision directa D,,.(dBA) 0
Vias de transmision aérea —
fransmision indirecta D, .. (dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kz Kzq Kor
separador - stelo Union en T de elemento de entrar_nacjo autoportante y elemento 299 19,67 19.67
homogéneo (orientacion 2)
separador - techo Union en T de elemento dg entramacfo aytoportante y elemento 299 19,67 19,67
homogéneo (orientacion 1)
Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento B
separador - pared homogéneo (orientacion 1) 2,71 17,52 17,52
R Tg— Union en T de elemento de entramacfo autoportante y elemento 289 10,08 10.08
homogéneo (orientacion 2)
Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 56 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 43 85 CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | <= u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 57 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.rw (dB) 43 65 CUMPLE
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El tercer aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa el
vestibulo del aula metal/madera y el vestibulo del estudio de partituras. Como se trata de dos
recintos habitables de unidades de uso diferentes, el aislamiento debe ser Dnt,A=45dBA. Para
cumplir con la exigencia de la normativa se ha decidido realizar un entramado autoportante con
perfiles arriostrados formado por 2 placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor, 4,8 cm de
aislante térmico en forma de lana de roca, placa de yeso laminado de 12,5mm, separacion de
Scm, 4,8cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

-

/

Mediante la hoja de calculo del CTE, con la solucién propuesta se obtiene un
Dnt,a=54dBA, por lo tanto la particion cumple con la normativa y es un valor adecuado porque
se trata del aislamiento entre dos vestibulos. A continuacion se muestra la ficha justificativa
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

s Caso: Recintos ad i isi i
: yacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.
Proyecto Acondicionamiento acustico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha _[07-un-12 < = =
\_\_T‘ ‘
F4 | tq /|
Referencia Aislamiento entre vestibulo aula metal/madera y vestibulo estudio : ||' |
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - I Volumen | 252 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL2x125+ AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 YL2x125+ AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Aclisticos
S, (m?) 1,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 3 - 55 58 - 0 -
Suelo F1 6,3 2 500 60 70 0 0
Techo F2 6,3 2 500 60 70 0 0
Pared F3 16 4 55 58 - 0 0
Pared F4 16 4 55 58 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen I 40 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 = SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared f3 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Pared f4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 = SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Aclisticos
S, (m?) l,(m) m’, (kg/im?) R.(dBA) Ly (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 8 - 55 58 - 0 -
Suelo f1 10 2 500 60 70 0 0
Techo 12 10 2 500 60 70 0 0
Pared f3 125 4 55 58 - 0 0
Pared f4 10 4 55 58 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios Superiic — S(m) L
indice de reduccion R.(dBA) 0
Vias de transmision aérea transrr?ls.{on.dlr.ecta Dass (ABA) 0
fransmision indirecta D, (dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
SOR2NSES:  Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.

TipOS de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kz K-q Kor

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - suelo . . -,
p homogéneo (orientacion 2)

-2.86 19,59 19,59

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - techo ., . .
p homogéneo (orientacion 1)

-2.86 19,59 19,59

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 1)

3,00 10,00 10,00

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

Sepesador - pared homogéneo (orientacion 4)

10,00 10,00 3,00

Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ u
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 56 45 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 67 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ = ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, .(dBA) 54 45 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L' (dB) 67 -
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El cuarto aislamiento a justificar es el que corresponde a la particién que separa el aula
de solfeo con el vestibulo del estudio de partituras. Como se trata de un recinto protegido y otro
habitable de unidades de uso diferentes, el aislamiento debe ser Dnt,A=45dBA. Para cumplir con
la exigencia de la normativa se ha decidido realizar un entramado autoportante con perfiles
arriostrados formado por 2 placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor, 4,8 cm de aislante
térmico en forma de lana de roca, placa de yeso laminado de 12,5mm, separacion de Scm,
4,8cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

/

Mediante la hoja de calculo del CTE, con la solucién propuesta se obtiene un
Dnt,a=59dBA, por lo tanto la particion cumple con la normativa ademas de ser un valor
adecuado para el aislamiento de un aula. A continuacion se muestra la ficha justificativa
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

sepRSnse ; - g h
Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.
Proyecto Acondicionamiento aclstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha  |07-un-12 < . =
| _F4
Referencia Aislamiento entre vestibulo de estudio de partituras y aula de solfeo ' . . lll | §
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - Volumen | 40 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL2x125 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 43 + YL 2x12.5 (perfiles arriostrados)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sétano
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Aclisticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) Ly« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 55 58 - 0 -
Suelo F1 10 4 500 60 70 0 0
Techo F2 10 4 500 60 70 0 0
Pared F3 11,2 4 305 60 66 0 0
Pared F4 11,2 4 55 58 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 144 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared 3 Muro de sétano
Pared f4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Actsticos
S,(m?) l,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 55 58 - 0 -
Suelo f1 36 4 500 60 70 0 0
Techo 2 36 4 500 60 70 0 0
Pared f3 212 4 305 60 66 0 0
Pared f4 10 4 55 58 - 0 0
Huecos en el separador Yy vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios supeficie S(m’) 0
indice de reduccion R.(dBA) 0
Vias de transmision aérea transn?|§{on. dlr.ecta Daea (4BA) 0
fransmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
SCARIEENSY  Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Kz Kzq Kor

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo -2.91 19,59 19,59

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - techo X -
homogéneo (orientacion 1)

-2.91 19,59 19,59

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 1)

-2,63 17,44 17,44

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared p . e
P p homogéneo (orientacion 4)

10,00 10,00 3,00

Transmision del recinto 1 al recinto 2 | T ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D, (dBA) 59 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.r. (dB) 62 65 CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [« ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D,-.(dBA) 54 45 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'arw (dB) 62 -
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El quinto aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa el
vestibulo del aula metal/madera con el vestibulo de entrada a las aulas. Como se trata de un
recinto habitable y un elemento comun, al tener un puerta, el aislamiento del ciego debe ser
Ra>50dBA y el de la puerta RA>20dBA.

Para cumplir con la exigencia de la normativa se ha decidido realizar un entramado
autoportante con perfiles arriostrados formado por 2 placas de yeso laminado de 12,5mm de
espesor, 4,8 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, placa de yeso laminado de
12,5mm, separacioén de Scm, 4,8cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm
que segun el catalogo de elementos constructivos tiene un Ra=58dBA. Ademas de situar una
puerta con RA>20dBA.

AT YLSP AT Yl

Yl
P4.5 | 1/(0,66+Ry7) 581 55

o

20125 48125 48 2128

El sexto aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa el aula
de solfeo con el vestibulo de entrada a las aulas. Como se trata de un recinto protegido y un
elemento comun, al tener un puerta, el aislamiento del ciego debe ser RA>50dBA y el de la
puerta RA>30dBA.

Para cumplir con la exigencia de la normativa se ha decidido realizar un entramado
autoportante con perfiles arriostrados formado por 2 placas de yeso laminado de 12,5mm de
espesor, 4,8 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, placa de yeso laminado de
12,5mm, separacioén de Scm, 4,8cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm
que segun el catalogo de elementos constructivos tiene un Ra=58dBA. Ademas de situar una
puerta con RA=37dBA que es la inica de la cual se tiene la informacién necesaria.

AT YLSP AT Yl

Yl
P4.5 | 1/(0,66+Ry7) 581 55

o

20125 48125 48 2128
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El séptimo aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa la sala
de conciertos con el vestibulo de entrada a las aulas. Segliin la Ley del Ruido, el aislamiento
deberia ser tal que emitiendo un sonido con un nivel de 104dB en la sala, en el vestibulo no
exista mas de 35dB. En cambio el CTE califica la sala de conciertos como recinto de actividad y
como el vestibulo no es un recinto protegido el aislamiento debe ser Dnt,A>45dBA.

Para cumplir con esta exigencia se ha realizado una particién con un entramado
autoportante con los perfiles no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso laminado de
12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separacion de Scm, 7 cm
de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm.

N\

/'

Mediante la hoja de calculo del CTE, con la solucion propuesta se obtiene un
Dnt,A=58dBA; este es un valor adecuado ya que el recinto colindante es un vestibulo y hasta
llegar a las aulas falta otra particion. A continuacion se muestra la ficha justificativa
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.

Josep Garcia Marco

Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 07-jun-12 <" . T\ o=
" R
. A !
| Iy;fm,‘f | fq !I |
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y vestibulo de aulas ' , ‘ 5 : '|' ”
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - Volumen | 32 m
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 70 + SP = AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 YL2x125 + AT MW 48 + YL 125 + SP = AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 = SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/im®) R.(dBA) L« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 304 - 54 67 - 0 -
Suelo F1 3 7.6 500 60 70 0 0
Techo F2 3 7.6 500 60 70 0 0
Pared F3 125 25 55 58 B 0 0
Pared F4 12,5 2,5 55 58 - 0 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 715 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 70 = SP = AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 2 LM 200 mm
Pared f3 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 438 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Pared f4 YL 2x12.5 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12.5 (perfiles libres)
Parametros Actisticos
S,(m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 304 - 54 67 - 15 -
Suelo f1 155 7.6 500 60 70 0 0
Techo 2 155 7.6 500 60 70 0 0
Pared 3 379 25 55 58 - 0 0
Pared f4 10 2,5 54 67 - 15 -
Huecos en el separador Yy vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios superficie — S(m’) L
indice de reduccion R.(dBA) 0
Vias de transmision aérea transn_n;n‘on.dlr-ecta Daea (BA) 0
fransmision indirecta D..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
SeR2NSESR  Caso: Recintos adyacentes con 3 aristas comunes. Transmision horizontal.

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Kz Kes Kor
separador - suelo Union en T de elemento qe entramac}o :_aytoportante y elemento 0.00 19,67 1067
homogéneo (orientacion 2)
separador - techo Union en T de elemento C{e entramacfo gptoportante y elemento 0.00 19,67 19,67
homogéneo (orientacion 1)
Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento
separador - pared homogéneo (orientacion 1) 2,89 10,08 10,08
separador - pared Union en T de elemento qe entrar_nacfo ggtoportante y elemento 10,08 10,08 211
homogéneo (orientacion 4)
Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,-. (dBA) 71 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.r. (dB) 56 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | < ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 58 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L' (dB) 57 -
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El siguiente aislamiento a justificar es el que corresponde a la particiéon que separa el
vestibulo de entrada con el aula de solfeo. Como se trata de un recinto protegido y un elemento
comun, el aislamiento debe ser Dnt,A>50dBA.

Como se tiene una tabique de fabrica de ladrillo compuesta por un ladrillo de
dimensiones 24x11.5x13y un guarnecido y enlucido de yeso pintado de lecm de espesor por
ambas caras; para evitar su demolicion, se ha decidido realizar un trasdosado compuesto por una
camara de aire de 5cm, Scm de aislante térmico en forma de lana mineral y dos placas de yeso
laminado de 12,5mm de espesor; el trasdosado se realizara por el interior del aula.

Il

|
<HHF

Mediante la hoja de célculo del método general del CTE aplicando el trasdosado se
obtiene un Dnt,a=57dBA. A continuacion se muestra la ficha justificativa del aislamiento.
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

senRHSHs Caso: Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto Acondicionamiento aclstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco \ a2l
Fecha  |07-un-12 \ == K
\
‘\:‘ ‘
Referencia Aislamiento entre aula de solfeo y vestibulo de entrada §‘,
\
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - I Volumen | 144 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 Muro de sétano
Pared F4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Actsticos
S,(m?) 1,(m) m', (kg/m?) R, (dBA) L,.(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 160 42 - 15 -
Suelo F1 36 7 500 60 70 0 0
Techo F2 36 7 500 60 70 0 0
Pared F3 212 4 305 52 66 0 -
Pared F4 21,2 4 55 58 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor Habitable | Volumen I a5 m?
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LHD 115 + Enl 15 (valores medios)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 Muro de s6tano
Pared f4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 12,5 = SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Actisticos
S, (m?) 1,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 16 - 160 42 - 0 -
Suelo f1 238 7 500 60 70 0 0
Techo f2 238 7 500 60 70 0 0
Pared f3 26 4 305 52 66 0 -
Pared f4 26 < 55 58 - 0 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
] superficie S(m?) 0
Ventanas, puertas y lucernarios dice de reduccion R, (dBA) 0
N .. transmision directa D,,.(dBA) 0
Vias de transmision aérea —
transmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

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

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Kz K:q Kor

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo -2,58 14,95 14,95

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

SepRrador ~Lacho homogéneo (orientacion 1)

-2,58 14,95 14,95

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

separador - pared homogéneo (orientacion 1)

-0.50 12,80 12,80

separador - pared Unién rigida en T de elementos homogéneos (orientacion 2) 13,46 6,93 6,93
Transmision del recinto 1 al recinto 2 [ ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,- (dBA) 54 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'.rw (dB) 62 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 | - ﬂ
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,-.(dBA) 57 50 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'arw (dB) 61 65 CUMPLE
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El noveno aislamiento a justificar es el que corresponde a la particiéon que separa la sala
de conciertos con el vestibulo de entrada a la sala. Como se trata de un recinto de actividad y un
elemento comun, segun la Ley del Ruido, el aislamiento deberia ser tal que emitiendo un sonido
con un nivel de 104dB en la sala, en el aula no haya mas de 40dB; pero el CTE no exige ningun
aislamiento entre recinto de actividad y elemento comun.

En este caso la particion debe contribuir a la mejora del aislamiento de manera que no
se emita al exterior del local mas de 45dB. Para ello se ha realizado una particiéon con un
entramado autoportante con los perfiles no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso
laminado de 12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separacion
de Scm, 7 cm de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm. Ademas como el
cerramiento tienen dos puertas estan tiene un Ra=37dBA.

N\

/'

Mediante la hoja de calculo del método general del CTE y con la particion descrita
anteriormente, se obtiene un Dnt,A=43dBA. Este valor es suficiente para que en el exterior no se
emita un nivel superior a 45dB porque hasta llegar a la calle faltan dos cerramientos mas y
entre los dos superan los 20dB de aislamiento con lo que se cumpliria la normativa. A
continuacion se muestra la ficha justificativa del aislamiento.
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CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

§omo0 reomeo Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
s Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A

Proyecto Acondicionamiento aclstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco =
. RS
Fecha 07-jun-12 <> i"“*??:::-: ~
3 | ’ lr"'
2
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y vestibulo de entrada a sala A ! ' ln'l"
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Otros recintos(*)
Tipo de recinto como receptor - Volumen | 101,1 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 70 = SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 = SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
S, (m?) I,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L.« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 379 - 54 67 - 0 -
Suelo F1 238 3 500 60 70 0 0
Techo F2 238 3 500 60 70 0 0
Pared F3 11,6 45 55 58 - 0 -
Pared F4 10,3 45 55 58 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen I 715 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 « AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared 3 YL 2x12,5 « AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Pared 4 YL 2x12,5 + ATMW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Acuisticos
S, (m?) l,(m) m', (kg/m?) R.(dBA) L« (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 379 - 54 67 - 0 -
Suelo f1 155 3 500 60 70 0 0
Techo 2 155 3 500 60 70 0 0
Pared 3 7 45 54 67 - 0 0
Pared f4 3 45 54 67 B 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios Superficie S (m’) 8
indice de reduccion R.(dBA) 37
. P transmision directa D.,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea ———
fransmision indirecta D,..(dBA) 0
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
commorecmco  Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A

TipOS de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Kz K:q Kor

Unidn en T de elemento de entramado autoportante y elemento

. . S, -5.30 19,67 19,67
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo

Unién en T de elemento de entramado autoportante y elemento 530 1967 | 19,67

separador - techo ] S
homogéneo (orientacion 1)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento 10,08 10,08 311

separador - pared homogéneo (orientacion 4)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento

. . -, 10,08 10,08 N
homogéneo (orientacion 4)

separador - pared

Transmision del recinto 1 al recinto 2 =
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 51 -
Aislamiento actstico a ruido de impacto L' (dB) 53 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 EL“
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 43 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'arw (dB) 53 -
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El décimo aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa la sala
de conciertos y el vestibulo de entrada al aula de percusion. Como se trata de un recinto de
actividad y un recinto habitable, segin la Ley del Ruido, el aislamiento deberia ser tal que
emitiendo un sonido con un nivel de 104dB en la sala, en el aula no haya mas de 40dB; pero
segiin el CTE el aislamiento debe ser Dnt,A>45dBA.

Para ello se ha realizado una particién con un entramado autoportante con los perfiles
no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso laminado de 12,5mm de espesor, 7 cm de
aislante térmico en forma de lana de roca, separacion de S5cm, 7 cm de aislante térmico y 2
placas de yeso laminado de 12,5mm

/'

Mediante la hoja de calculo del método general del CTE se obtiene un Dnt,A=58dBA.
Este valor es adecuado ya que el recinto que se debe proteger es un vestibulo. A continuacién se
muestra la ficha justificativa del aislamiento.
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

s Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A
Proyecto Acondicionamiento acstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco ~
- Q-
Fecha 07-jun-12 <> . .
3 | 'lT"
[;3' 4 fﬁ@ Illl"
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y vestibulo aula percusion ! lu'l"
Caracteristicas tecnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor - | Volumen | 44 m?
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 +ATMW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo F1 LM 200 mm
Techo F2 LM 200 mm
Pared F3 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Pared F4 YL2x12,5 + AT MW 48 + YL 125 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
S, (m?) I,(m) m', (kg/m®) R.(dBA) Low(dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 135 - 54 67 - 0 -
Suelo F1 9 3 500 60 70 0 0
Techo F2 9 3 500 60 70 0 0
Pared F3 11,7 45 55 58 - 0 -
Pared F4 135 45 55 58 - 0 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 715 m*
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + ATMW 70 = SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo 12 LM 200 mm
Pared f3 YL2x12,5 + ATMW 70 = SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 70 = SP + AT MW 70 + YL 2x12 5 (perfiles libres)
Parametros Acusticos
S,(m?) l,(m) m’, (kg/m?) R.(dBA) L, (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Separador 135 - 54 67 - 0 -
Suelo f1 155 3 500 80 70 0 0
Techo 2 155 3 500 80 70 0 0
Pared f3 7 45 54 67 - 0 0
Pared f4 3 45 54 67 - 0 0
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas, puertas y lucernarios Superficic S (m’) 0
indice de reduccion R.(dBA) 0
i L. transmision directa D,..(dBA) 0
Vias de transmision aérea ———
fransmision indirecta D...(dBA) 0
166
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CT E Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
SoPIGoIECNsS Caso: Recintos adyacentes con 2 aristas comunes. Transmision horizontal. Caso A

Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kz Kzq Kor

Unién en T de elemento qe entramado a_lgtoportante y elemento 453 19,67 19.67
homogéneo (orientacion 2)

separador - suelo

Union en T de elemento de entramade autoportante y elemento 453 1967 | 19067

separador - techo . . -,
p homogéneo (orientacion 1)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento 10,08 10,08 211

separador - pared homogéneo (orientacion 4)

Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento 10,08 10,08 211

separador - pared . . -,
P p homogéneo (orientacion 4)

t

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D, (dBA) 70 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'.rw (dB) 56 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 EI—_H
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,..(dBA) 53 45 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'arw (dB) 56 50 CUMPLE
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El siguiente aislamiento a justificar es el que corresponde a la particion que separa la
sala de conciertos y el aula de percusion. Segun la Ley del Ruido, el aislamiento deberia ser tal
que emitiendo un sonido con un nivel de 104dB en la sala, en el aula no se tuviera mas de 35dB;
pero esto deberia cumplirse en el caso de que se utilizara la sala de conciertos en directo como
tal simultdneamente con el uso del aula y este no es el caso. La unica forma en la que los
recintos es posible que se utilicen simultdneamente es considerando la sala de conciertos como
recinto de ensayo por lo que el aislamiento exigido por el CTE es Dnt,w=55dBA.

Para cumplir con esta exigencia se ha realizado una particién con un entramado
autoportante con los perfiles no arriostrados compuesta por 2 placas de yeso laminado de
12,5mm de espesor, 7 cm de aislante térmico en forma de lana de roca, separaciéon de Scm, 7 cm
de aislante térmico y 2 placas de yeso laminado de 12,5mm. Para designar un aislamiento a las
dos puertas y el vestibulo, se ha tomado como referencia medidas realizadas entre dos recintos
de similares caracteristicas y separados por dos puertas y un vestibulo absorbente donde el
aislamiento de la puerta es RA=56dBA. Este es un valor aproximado ya que se ha interpretado el
valor de la medicion que es el Dnt,w como si se tratara del indice de reduccion sonora de todo
el cerramiento y aa partir de este se ha obtenido el valor del Ra de la puerta el cual puede variar

en £2dBA. /\,

/'

Mediante la hoja de céalculo del método general del CTE se obtiene un Dnt,a=57dBA
por lo tanto la particion cumple con el CTE. A continuacién se muestra la ficha justificativa del
aislamiento.
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CIE

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

STRNRER Caso: Recintos adyacentes con 6 aristas comunes (esquina).
Proyecto Acondicionamiento actstico del CIM
Autor Josep Garcia Marco
Fecha 07-un-12
Referencia Aislamiento entre sala de conciertos y aula de percusion

Caracteristicas tecnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso

Tipo de recinto como receptor

Volumen

| 93,7 m’

Soluciones Constructivas

Seccion Separador 1

YL2x12,5 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)

Seccion Separador 2

YL 2x12,5 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)

Seccion Suelo Fla LM 200 mm
Seccion Suelo F1b LM 200 mm
Seccion Techo F2a LM 200 mm
Seccion Techo F2b LM 200 mm

Seccion Pared F3

YL2x125+AT MW 48 + YL 12,5 + SP + AT MW 48 + YL 2x12 5 (perfiles arriosirados)

Seccion Pared F4

Muro de sétano

Parametros Acusticos

S, (m?) li(m) m’, (kg/m?) R, (dBA) Lo (dB) AR, (dBA) AL, (dB)
Seccion Separador 1 6 - 54 67 - 0 -
Seccion Separador 2 19.8 - 54 67 - 0 -
Seccion Suelo F1a 25 1,6 500 50 70 0 0
Seccion Suelo F1b 25 1.6 500 50 70 0 0
Seccion Techo F2a 25 53 500 50 70 0 0
Seccion Techo F2b 25 53 500 50 70 0 0
Seccion Pared F3 7.5 25 55 58 - 0 -
Seccion Pared F4 75 25 305 50 66 0
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Habitable Volumen 715 m’*
Soluciones Constructivas
Seccion Separador 1 YL2x12,5 + AT MW 70 = SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Seccion Separador 2 YL2x125 + ATMW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f2 LM 200 mm
Pared f3 YL 2x12,5 + AT MW 70 + SP + AT MW 70 + YL 2x12,5 (perfiles libres)
Pared f4 Muro de sétano
Parametros Acusticos
S, (m?) lo(m)  1,(m)  m(kg/m?)  R,(dBA) L..(dB)  AR,(dBA) AL,(dB)
Seccion Separador 1 6 - - 54 67 - 0 -
Seccion Separador 2 19.8 - - 54 67 - 0 -
Suelo f1 155 16 1,6 500 60 70 0 0
Techo f2 155 53 53 500 60 70 0 0
Pared f3 75 25 - 54 67 - 0 0
Pared f4 27 25 - 305 60 66 0 -
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Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
PR S Caso: Recintos adyacentes con 6 anistas comunes (esquina).

Documento Basico HR Proteccion frente al ruido
CTE

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta

Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 0
Separador a indice de reduccion R, (dBA) 0
Ventanas, puertas y lucernarios superficie S(m?) 2
Separador b indice de reduccién R (dBA) 56
Vias de transmision aérea fransmision directa D,.(dBA) 0
Separador a transmision indirecta D, (dBA) 0
Vias de transmision aérea fransmision directa D,..(dBA) 0
Separador b fransmision indirecta D,..(dBA) 0
Tipos de uniones e indices de reduccion vibracional
Encuentro Tipo de union Key Kee Kge
separador a - suelo Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento £130 19.67 19.67
homogéneo (orientacion 2) ! ' ’
separador b - suelo Union en T de elemento de entramado autcportante y elemento 530 19.67 19.67
homogéneo (orientacion 2) . y ’
separador a - techo Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento £130 19.67 1967
homogéneo (orientacion 1) s ' ’
senaradarb - techo Unidn en T de elemento de entramado autcportante y elemento 530 19.67 19.67
P homogéneo (orientacion 1) - ' '
Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento
separador a - pared homogéneo (orientacion 4) 10,08 10,08 an
Union en T de elemento de entramado autoportante y elemento o
separador b - pared homogéneo (orientacion 4) -3,71 17,52 17,52
Transmision del recinto 1 al recinto 2 =
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo D,ra (dBA) 85 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L', (dB) 53 -
Transmision del recinto 2 al recinto 1 [ <1 |
Calculo Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo D,ra(dBA) 57 55 CUMPLE
Aislamiento actstico a ruido de impacto L'szw (dB) 54 60 CUMPLE
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7.3.4. Acondicionamiento de la sala de conciertos.

ENIERTA
DIFICACION

En la siguiente tabla se muestran los materiales propuestos para la sala de conciertos asi
como las zonas donde se sittian y la superficie que ocupan. Los coeficientes de absorcidon se

adjuntan en el apéndice.

Zonas Material Superficie
Butacas Butaca totalmente forrada 72,6
Platea Alfombra gruesa encima de hormigdn 124
Suelo escenario Parqué sobre rastreles 78,5
Pared de fondo de escenario Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 25,9
Paredes laterales escenario  Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 77
Techo escenario Contrachapado de madera 10 mm formando cavidades 78,5
Techo platea Contrachapado de madera 10 mm formando cavidades 173,48
Pared de fondo platea Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 30,8
Paredes laterales platea Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 48,42
Antepecho escenario Lana de roca revestida con revestimiento vinilico 10
Musicos Musico sentado 60

En la tabla siguiente se muestra la curva tonal de la sala con los materiales descritos
anteriormente, como se observa se aproxima a la curva ideal en la que el tiempo de
reverberacion esta alrededor de 0,9s.
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Mediante las formulas explicadas en el apartado 4 correspondientes el tiempo de
reverberacion medio, calidez y brillo; se obtiene:

Trmid= 0,98 BR=1,075 Br=0,88

El valor del tiempo de reverberacion y el brillo estan entre un rango adecuado, pero la
calidez se sitia por debajo ya que deberia estar entre 1,2 y 1,4. Estos valores son para cuando se
esta utilizando la sala como sala de ensayo en la que no hay espectadores. Cuando se utiliza la
sala como sala de conciertos la curva tonal es la siguiente:

Curva tonal sala de conciertos
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1,000

0,800

0,600

TR(s)
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—fl— Con publico
0,400

0,200

0,000

Por tanto los valores correspondientes del tiempo de reverberacion medio, calidez y
brillo son:

Trmid= 0,77 BR=1,26 Br=0,86

Estos valores son adecuados; sobre todo el tiempo de reverberacion que es el mas
importante, es un valor bajo, 6ptimo para la musica de banda.
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Para tratar de repartir el sonido en la platea y dotar al escenario de reflexiones
suficientes para que los musicos se puedan escuchar se ha realizado en un techo difusor que
consta de dos partes principales. La primera se sitlia encima del escenario, es un tramo recto que
refleja el sonido abarcando todo el escenario y toda la zona de platea. La segunda parte se sitia
encima de la platea y estd compuesta por superficies planas orientadas en diferentes direcciones
y de diferentes tamafos desde 12cm hasta 1,18m. Por tanto, en la zona central, para frecuencias
por debajo de 300Hz aproximadamente el techo es plano y a partir de esta frecuencia el techo
empieza a ser difusor.
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7.3.5. Acondicionamiento de aulas.

Para que la docencia de musica pueda llevarse a cabo de manera adecuada, es necesario
que las aulas tengan un tiempo de reverberacion por debajo de 0,5s. En este apartado se va a
analizar los materiales adecuados para las diferentes aulas en funcion de la superficie que
ocupan dentro de ella asi como su volumen con el objetivo de conseguir un tiempo de
reverberacion medio adecuado.

Ademads es importante evitar la creacion de ondas estacionaria; por ello en el aula
metal/madera se ha decidido realizar el tabique en un plano inclinado porque asi evitamos que
las paredes sean paralelas. Por otra parte, en el aula de solfeo y percusion se ha decidido situar
en una de las paredes, una superficie formada por planos inclinados y realizada de
contrachapado de 3mm, como la que se indica a continuacion.
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A continuacion se muestran las tablas con los materiales utilizados en cada una de las
aulas con sus superficies y una grafica con las tres curvas tonales y el tiempo de reverberacion
medio de cada una de ellas.

Aula de solfeo Trmid=0,54

Zonas Material Superficie
Suelo Baldosa de terrazo 36
Techo Techo modular Ekla Relief Rockfon 36
Paredes laterales1  Tabique de Yeso laminado 27,2
Paredes laterales 2 Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 27,2
Pared de fondo Muro de hormigdn pintado 21,2
Pared de la puerta Tabique de Yeso laminado 21,2
Aula metal/madera Trmid=0,3

Zonas Material Superficie
Suelo Baldosa de terrazo 15
Techo Lana de roca Rockfon (4 cm; 3,6 Kg/m2) 15
Paredes laterales 1 Tabique de Yeso laminado 7,2
Paredes laterales 2 Tabique de Yeso laminado 8
Pared de fondo Muro de hormigdén pintado 8,2
Pared de la puerta Tabique de Yeso laminado 8
Josep GarciaMarco 175



ESCUELA TECNICA SUPERIOR

OUTICNICL  pemeion, (@) eENiERs:
DE VALENCIA Acondicionamiento Acustico del CIMM EDIFICACION
Aula percusion Trmid=0,51
Zonas Material Superficie
Suelo Baldosa de terrazo 25
Techo Techo modular Ekla Relief Rockfon 25
Paredes laterales 1 Contrachapado de madera de 3 mm con cavidad de aire 19,8
Paredes laterales 2 Muro de hormigdn pintado 19,8
Pared de fondo Muro de hormigon pintado 18,3
Pared de la puerta Tabique de Yeso laminado 18
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A continuacion se muestran unas imagenes de la reforma realizada en la sala de

conciertos.
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Estudio econdmico
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8.- Estudio economico.

En este capitulo se va a realizar un estudio del coste econdmico que supone realizar las
tres propuestas explicadas anteriormente.

8.1.- Propuesta para mejora del aislamiento y acondicionamiento.

Seguidamente se aporta un estudio aproximado de los costes de los trabajos que
deberian realizarse para la reforma del local y el acondicionamiento de la sala segin la
propuestas explicada en el punto 7.3.; la informacién se ha obtenido a través de la Base de
Datos de la Construccion del 2012 de Instituto Valenciano de la Edificacion y mediante paginas
web de fabricantes y proveedores.

Trasdosado autoportante libre multiple 73/600 (48+12.5+12.5) LM45 (designacion seglin ATEDY) de altura méxima
2.50 m, compuesto por dos placas de yeso laminado estandar (A segiin UNE-EN 520+A1) de 12.5 mm de espesor,
sobre estructura de perfiles de acero galvanizado de 48 mm de ancho, con canales comoj elemento horizontal y
montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con una separacion entre montantes de 600 mm y
lana mineral de 45 mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK en su interior; listo para pintar, incluso
replanteo, preparacion, corte y colocacion de las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los perfiles
perimetrales, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de dngulos y paso de instalaciones,
acabado de juntas, banda acustica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios
de fijacion y limpieza.

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 0,25 h Oficial 12 construccién 22,91 5,73
MOOA12a 0,25 h Pedn ordinario construccion 21,9 5,48
PFPC.1ac 2,1 m2 Placayesolaminado A 12.5mm 4,57 9,6
PFPP10b 0,9 m Cnlrail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 1,07
PFPP.9b 2 m  Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 2,86
PFPP13b 0,8 m Banda acustica 45 mm 0,3 0,24
PFPP15a 6 u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,06
PFPP15c 11 Tornillo 45mm p/pnl yeso 0,02 0,22
PFPP19a 5 u Tornillo autopeforante 13mm p/PYL 0,02 0,1
PFPP8a 0,33 Kg Pastajunta panel yeso s/cinta 1 0,33
PFPP20a 1,4 m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,1
% 0,02 Costes Directos Complementarios 25,79 0,52
ENTF.1bade 1,05 m2 MW 0,037 e 50mm interior/sob perfileria 7,44 7,81

Demolicion de tabique de ladrillo hueco sencillo, con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a
vertedero, seglin NTE/A

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA12a 0,2 h Pedn ordinario construccion 21,9 4,38
% 0,02 Costes Directos Complementarios 4,38 0,09
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Entramado autoportante mulitple 98/600 [2x12.5+48+2x12.5] LM45 (segin ATEDY), compuesto por cuatro placas
de yeso laminado, dos placas a cada lado estandar (A segin UNE-EN 520+A1) de 12.5 mm de espesor, atornilladas
directamente a una estructura simple de perfiles de acero galvanizado de 48 mm de ancho, con canales como
elemento horizontal y montantes como elemento vertical en disposicién normal (N), con una separacion entre
montantes de 600 mm y aislamiento a base de lana mineral de 45 mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK
en su interior listo para pintar, incluso replanteo, preparacién, corte y colocacién de las placas y estructura soporte,
banda acustica bajo los perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado, formacién de premarcos, ejecucion de angulos
y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de
mermas, roturas, accesorio de fijaciéon y limpieza.

Resistencia al fuego= EI60
Aislamiento acustico al ruido aéreo (dB(A))=53

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 0,31 h Oficial 12 construccién 22,91 7,1
MOOA12a 0,31 h Pedn ordinario construccion 21,9 6,79
PFPC.1ac 4,2 m2 Placa yeso laminado A 12.5mm 4,57 16,19
PFPP10b 09 m Cnl rail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 1,07
PFPP.9b 2 m Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 2,86
PFPP13b 0,8 m Banda acustica 45 mm 0,3 0,24
PFPP15a 6 u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,06
PFPP15b 22 u Tornillo 35mm p/pnl yeso 0,01 0,22
PFPP19a 2 u Tornillo autopeforante 13mm p/PYL 0,02 0,04
PFPP8a 1,32 Kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1 1,32
PFPP20a 6,6 m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,39
% 0,02 Costes Directos Complementarios 39,28 0,79
ENTD.lacd 1,05 m2 Ais| Divs MW 0,037 45mm 7,44 7,81

Puerta acustica de 69mm de espesor, compuesta de marco y hoja metalicos en chapa pulida de 1,2m de espesor,
rellena de materiales fonoabsorbentes. Provista de burlete perimetral. Sin marco inferior. De 1 hoja ciega lisa de
920mm de ancho, de 2060mm de alto, incluso recibido y aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacidn de los

herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, segiin NTE/PPM-8. Aislamiento acustico Ra=37dBA

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOC.8a 1,2 h Oficial 12 carpinteria 21,69 26,03
MOOC10a 1,2 h Ayudante carpinteria 18,51 22,21
PFTM10bbl 55 m Cerco macizo 6,29 34,6
PFTM.3ba 1 u Hoja acustica lisa 632,2 632,2
PFTM20bbd 11 m Tapajuntas macizo 1,98 21,78
PFTZ19a 3 u Bisagra de seguridad 4,21 12,63
PFTZ10bd 1 u Manivela 2,03 2,03
% 0,03 Costes Directos Complementarios 821,31 24,6393
EFTY.1jc 1 u Precerco pino 38,4 38,4
ERPP.5cbaa 3,5 m2 Barniz sintético satinado 8,98 31,43
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Entramado autoportante [2x12.5+48+SP+48+2x12.5] LM45 compuesto por cuatro placas de yeso laminado, dos
placas a cada lado estandar (A segiin UNE-EN 520+A1) de 12.5 mm de espesor, atornilladas directamente a una
estructura simple de perfiles de acero galvanizado de 48 mm de ancho, con canales como elemento horizontal y
montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con una separacion entre montantes de 600 mm y
aislamiento a base de lana mineral de 45 mm de espesor y conductividad de 0.037 W/mK en su interior listo para
pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los
perfiles perimetrales, nivelacién y aplomado, formacién de premarcos, ejecucién de angulos y paso de
instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas,

roturas, accesorio de fijacion y limpieza.

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 0,33 h Oficial 12 construccién 22,91 7,56
MOOA12a 0,33 h Pedn ordinario construccion 21,9 7,23
PFPC.1ac 4,2 m2 Placa yeso laminado A 12.5mm 4,57 19,19
PFPP10b 1,8 m Cnl rail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 2,14
PFPP.9b 4 m Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 5,72
PFPP13b 1,6 m Banda acustica 45 mm 0,3 0,48
PFPP15a 6 u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,06
PFPP15b 22 u Tornillo 35mm p/pnl yeso 0,01 0,22
PFPP19a 4 u Tornillo autoperforante 13mm p/PYL 0,02 0,08
PFPP8a 1,32 Kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1 1,32
PFPP20a 6,6 m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,39
% 0,02 Costes Directos Complementarios 39,28 0,89
ENTD.lacd 2,1 m2 Ais| Divs MW 0,037 45mm 7,44 15,62

Puerta acustica de 69mm de espesor, compuesta de marco y hoja metalicos en chapa pulida de 1,2m de espesor,
rellena de materiales fonoabsorbentes. Provista de burlete perimetral. Sin marco inferior. De 2 hoja ciega lisa de

1520mm de ancho, de 2060mm de alto, incluso recibido y aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los
herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, segiin NTE/PPM-8. Aislamiento acustico RA=37dBA

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOC.8a 1,8 h Oficial 12 carpinteria 21,69 39
MOOC10a 1,8 h Ayudante carpinteria 18,51 33,31
PFTM10bbl 55 m Cerco macizo 6,29 34,6
PFTM.3ba 2 u Hoja acustica lisa 1239,62 1239,62
PFTM20bbd 11 m Tapajuntas macizo 1,98 21,78
PFTZ19a 3 u Bisagra de seguridad 4,21 12,63
PFTZ10bd 1 u Manivela 2,03 2,03
% 0,03 Costes Directos Complementarios 1452,8 43,584
EFTY.1jc 1 u Precerco pino 38,4 38,4
ERPP.5cbaa 3,5 m2 Barniz sintético satinado 8,98 31,43
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Puerta acustica de 50mm de espesor, compuesta de marco y hoja metalicos en chapa pulida de 1,2m de espesor,
rellena de materiales fonoabsorbentes. Con cerco perimetral de 60mm y cierre de presion en poliamida negra. Sin
marco inferior. De 2 hoja ciega lisa de 1400mm de ancho, de 2100mm de alto y, incluso recibido y aplomado del
cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, segiin NTE/PPM-8.
Aislamiento acustico Ra=44dBA

Cédigo Cantidad Ud Descripcién Precio Importe
MOOC.8a 1,8 h Oficial 12 carpinteria 21,69 39
MOOC10a 1,8 h Ayudante carpinteria 18,51 33,31
PFTM10bbl 55 m Cerco macizo 6,29 34,6
PFTM.3ba 2 u Hoja acustica lisa 1629,87 1629,87
PFTM20bbd 11 m Tapajuntas macizo 1,98 21,78
PFTZ19a 3u Bisagra de seguridad 4,21 12,63
PFTZ10bd 1 u Manivela 2,03 2,03
% 0,03 Costes Directos Complementarios 1843,05 55,2915
EFTY.1jc 1 u Precerco pino 38,4 38,4
ERPP.5cbaa 3,5 m2 Barniz sintético satinado 8,98 31,43
PRESUPUESTO
Nombre Unidad Descripcion Precio Medicion Importe
Trasdosado m2 Trasdosado PYL (48+12,5+12,5) LM45 34,12 174,9 5967,588
Demolicién m2 Demolicion tabique LHS a mano 4,47 51 227,97
Tabique m2 Tabique PYL [2x12.5+48+2x12.5] 47,88 12,5 598,5
Tabique m2 Tabique PYL [2x12.5+48+SP+48+2x12.5] 60,9 30 1827
Puerta acustica 1 hoja u Puerta acustica lisa 1 hoja RA=37dBA 845,84 5 4229,2
Puerta acustica 2 hojas u Puerta acustica lisa 2 hoja RA=37dBA 1496,3 2 2992,76
Puerta acustica 2 hojas u Puerta acustica lisa 2 hoja RA=44dBA 1898,32 1 1898,32
Techo absorbente m2 Techo absorbente relief rockfon 22,05 78,5 1730,925
Lana de roca m2 Lana de roca Rockwool de 4cm de esp. 2,75 8,5 23,375
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 19495,64
GASTOS GENERALES 13%----- 11336,71 X 0,13 2534,43
BENEFICIO INDUSTRIAL 6%----- 11336,71 X 0,06 1169,74
IMIPUESTO VALOR ANADIDO (1.V.A)18%----- 13490,69 X 0,18 4175,97
PRESUPUESTO EJECUCION DE CONTRATA (P.E.C.) 27375,77

Con esta reforma se mejoraria el aislamiento en todos los recintos hasta cumplir con las
exigencias del CTE; pero se tiene que tener en cuenta que los valores alcanzados con la
rehabilitacion que en su mayoria estan alrededor de 53dBA, estor valores no son suficientes
para el uso que tiene el local, ya que en su interior se realiza musica y los valores 6ptimos de
aislamiento deberian ser sobre 60dBA. Para ello es necesario realizar una reforma més profunda
en la que se cambie la distribucion y crear vestibulos absorbentes con dobles puertas.
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8.2.- Propuesta para mejora del tiempo de reverberacion en la sala de conciertos.

Para realizar la reforma en la sala de conciertos con el fin de rebajar el tiempo de
reverberacion se necesitan los siguientes materiales:

Lana mineral sin revestimiento con marcado CE, de 40mm de espesor, conductividad térmica de 0,037W/mK'y
resistencia térmica 1,05m2K/W, reaccion al fuego euroclase 12 para aplicacion como aislante temoacustico.

Liston de madera de pino de 50x50mm cepillado, en longitudes variable y tratado contra xil6fagos.

Nombre Unidad Descripcion Precio Medicién  Importe
Lana mineral m2 Trasdosado PYL (48+12,5+12,5) LM45 2,75 30 82,5
Madera de pino m2 Demolicidn tabique LHS a mano 2,67 44,4 118,548

Se trata de una reforma sin complicacion técnica ya que cualquier persona la puede
realizar por lo tanto no es necesario afadir el precio de la mano de obra. A falta de contar la tela
que servira como revestimiento que es un material facil y muy econémico de conseguir; la
reforma descrita en el apartado 7.2 tiene un coste total de 201,04 €.
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8.3.- Reforma interior.

Seguidamente se aporta un estudio aproximado de los costes de los trabajos que
deberian realizarse para la reforma del local y el acondicionamiento de la sala segun la
propuestas explicada en el punto 7.3.; la informacién se ha obtenido a través de la Base de
Datos de la Construccion del 2012 de Instituto Valenciano de la Edificacion y mediante paginas
web de fabricantes y proveedores.

Entramado autoportante doble 170/400 [15+70+15] LM60 (segtin ATEDY) con los perfiles no arriostrados,
compuesto por cuatro placas de yeso laminado estandar (A segin UNE-EN 520+A1) de 15 mm de espesor,
atornilladas directamente a cada lado de una estructura doble de perfiles de acero galvanizado de 2x70 mm de
ancho, con canales como elemento horizontal y montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con
una separacion entre montantes de 400 mm y doble aislamiento a base de lana mineral de 70 mm de espesory
conductividad de 0.037 W/mK en su interior; listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacion de
las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los perfiles perimetrales, nivelacién y aplomado, formacién de
premarcos, ejecucion de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los perfiles
perimetrales, parte proporcional de mermas, roturas, accesorios de fijacion y limpieza.

Resistencia al fuego= EI60

Aislamiento acustico al ruido aéreo (dB(A))=67

Cddigo Cantidad Ud  Descripcion Precio Importe

MOOA.8a 0,39 h Oficial 12 construccién 22,91 8,9349
MOOA12a 0,39 h Pedn ordinario construccion 21,9 8,541
PFPC.1ac 4,2 m2 Placayesolaminado A 15mm 5,28 22,176
PFPP10b 1,8 m Cnl rail 70mm ancho p/pnl yeso 1,45 2,61
PFPP.9b 56 m Montante 70 p/tab yeso laminado 1,79 10,024
PFPP13b 1,6 m Banda acustica 70 mm 0,39 0,624
PFPP15a 30 u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,3
PFPP19a 4 u Tornillo autopeforante 13mm p/PYL 0,02 0,08
PFPP8a 0,66 Kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1 0,66
PFPP20a 2,8 m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,196
% 0,02 Costes Directos Complementarios 43,05 0,861
ENTF.1bade 2,1 m2 Aisldiv MW 0.047 e=70mm 8,66 18,186

Demolicion de tabique de ladrillo hueco sencillo, con retirada de escombros y carga, sin incluir transporte a
vertedero, segun NTE/A

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA12a 0,2 h Pedn ordinario construccion 21,9 4,38
% 0,02 Costes Directos Complementarios 4,38 0,09
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Entramado autoportante especial 126/400 [2x12.5+2x48+2x12.5] LM45 (segin ATEDY) con los perfiles arriostrados,
compuesto por cinco placas de yeso laminado, dos placas a cada lado estandar (A segiin UNE-EN 520+A1) de 12.5
mm de espesor, y una en la parte interior, atornilladas directamente a una estructura doble de perfiles de acero
galvanizado de 2x48 mm de

ancho, con canales como elemento horizontal y montantes como elemento vertical en disposicion normal (N), con
una separacion entre montantes de 400 mm y doble aislamiento a base de lana mineral de 45 mm de espesory
conductividad de 0.037 W/mK en su interior listo para pintar, incluso replanteo, preparacion, corte

y colocacion de las placas y estructura soporte, banda acustica bajo los perfiles perimetrales, nivelacion y aplomado,
formacion de premarcos, ejecucidn de angulos y paso de instalaciones, acabado de juntas, banda acustica bajo los
perfiles perimetrales, parte proporcional de mermas, roturas, accesorio de fijacion y limpieza.

Resistencia al fuego= EI60

Aislamiento acustico al ruido aéreo (dB(A))=58

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 0,39 h Oficial 12 construccion 22,91 8,9349
MOOA12a 0,39 h Pedn ordinario construccion 21,9 8,541
PFPC.1ac 4,2 m2 Placa yeso laminado A 12.5mm 4,57 19,19
PFPP10b 1,8 m Cnl rail 48mm ancho p/pnl yeso 1,19 2,142
PFPP.9b 56 m Montante 48 p/tab yeso laminado 1,43 8,008
PFPP13b 1,6 m Banda acustica 45 mm 0,3 0,48
PFPP15a 8 u Tornillo 25mm p/pnl yeso 0,01 0,08
PFPP15b 30 u Tornillo 35mm p/pnl yeso 0,01 0,3
PFPP19a 2 u Tornillo autopeforante 13mm p/PYL 0,02 0,04
PFPP8a 1,32 Kg Pasta junta panel yeso s/cinta 1 1,32
PFPP20a 56 m Cinta p/juntas PYL 0,07 0,392
% 0,02 Costes Directos Complementarios 49,46 0,9892
ENTD.lacd 2,1 m2 Ais| Divs MW 0,037 45mm 7,44 15,624

Puerta acustica de 69mm de espesor, compuesta de marco y hoja metalicos en chapa pulida de 1,2m de espesor,
rellena de materiales fonoabsorbentes. Provista de burlete perimetral. Sin marco inferior. De 1 hoja ciega lisa de
920mm de ancho, de 2060mm de alto, incluso recibido y aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacién de los

herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, seglin NTE/PPM-8. Aislamiento acustico Ra=37dBA

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOC.8a 1,2 h Oficial 12 carpinteria 21,69 26,03
MOOC10a 1,2 h Ayudante carpinteria 18,51 22,21
PFTM10bbl 55 m Cerco macizo 6,29 34,6
PFTM.3ba 1 u Hoja acustica lisa 632,2 632,2
PFTM20bbd 11 m Tapajuntas macizo 1,98 21,78
PFTZ19a 3 u Bisagra de seguridad 4,21 12,63
PFTZ10bd 1 u Manivela 2,03 2,03
% 0,03 Costes Directos Complementarios 821,31 24,6393
EFTY.1jc 1 u Precerco pino 38,4 38,4
ERPP.5cbaa 3,5 m2 Barniz sintético satinado 8,98 31,43
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Puerta acustica de 69mm de espesor, compuesta de marco y hoja metélicos en chapa pulida de 1,2m de espesor,
rellena de materiales fonoabsorbentes. Provista de burlete perimetral. Sin marco inferior. De 2 hoja ciega lisa de

1520mm de ancho, de 2060mm de alto, incluso recibido y aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los
herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, segin NTE/PPM-8. Aislamiento acustico Ra=37dBA

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOC.8a 1,8 h Oficial 12 carpinteria 21,69 39
MOOC10a 1,8 h Ayudante carpinteria 18,51 33,31
PFTM10bbl 55 m Cerco macizo 6,29 34,6
PFTM.3ba 2 u Hoja acustica lisa 1239,62 1239,62
PFTM20bbd 11 m Tapajuntas macizo 1,98 21,78
PFTZ19a 3 u Bisagra de seguridad 4,21 12,63
PFTZ10bd 1 u Manivela 2,03 2,03
% 0,03 Costes Directos Complementarios 1452,8 43,584
EFTY.1jc 1 u Precerco pino 38,4 38,4
ERPP.5cbaa 3,5 m2 Barniz sintético satinado 8,98 31,43

Puerta de paso abatible chapada en sapely barnizada, de 1 hoja ciega lisa de 203x62.5x3.5cm, con precerco de pino
de 150x45mm, cerco de 150x30mm, tapajuntas de 70x12mm y cerradura con pomo, incluso recibido y aplomado
del cerco, ajustado de la hoja, fijacion de los herrajes, nivelado, pequefio material y ajuste final, segin NTE/PPM-8.

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOC.8a 1,2 h Oficial 12 carpinteria 21,69 26,028
MOOC10a 1,2 h Ayudante carpinteria 18,51 22,212
PFTM10abt 55 m Cerco MDF rechap sapely 6,56 36,08
PFTM.1cbaa 1 u Hoja agl sapely 81,17 81,17
PFTM20abb 11 m Tapajuntas MDF rechap 1,15 12,65
PFTZ22aa 3 u Pernio canto redondo 0,46 1,38
% 0,03 Costes Directos Complementarios 192,51 5,7753
EFTY.1na 1 u Precerco pino 48,33 48,33
ERPP.5cbaa 2,6 m2 Barniz sintético satinado 8,98 23,348

Pavimento de moqueta punzonada horizontal, de fibras sintéticas, U2 P2-M2, seglin norma UPEC tomada con
adhesivo de contacto, sobre capa de pasta alisadora, segiin NTE/RSF-2.

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe
MOOA.8a 0,15 h Oficial 12 construccién 22,91 3,4365
MOOA12a 0,15 h Pedn ordinario construccion 21,9 3,285
PRFT.3aaab 1,05 m2 Mogq  sint punz hrz 9,21 9,6705
PBUA.3a 0,3 Kg Adhesivo contacto p/pav 5,37 1,611
PRWW.30a 2 Kg Pasta alisadora p/pav flexible 0,6 1,2
% 0,03 Coste Directos Complementarios 19,2 0,576
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Revestimiento de paramentos con panel formado por una base de MDF de 3 mm recubierto con chapa de madera
natural de Embero y barnizado. Plafones de tablero contrachapeado en madera de Embero. De dimensiones
250/300x20 cm y 10 mm de de espesor con las uniones machihembradas, sujetos mediante puntas clavadas a
rastreles de madera de pino de seccién 60x30mm, separados entre si 40cm, tomadas con pasta de yeso, segin
NTE/RPL-20.

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOA.8a 0,12 h Oficial 12 construccién 22,91 2,75
MOOA11la 0,06 h Pedn especializado construccion 22,29 1,34
MOOC.8a 0,42 h Oficial 12 carpinteria 21,69 9,11
PRLD12ba 1,05 m2 Panel MDF contrachapa Embero 20,93 21,98
PRWW&(ac 2,5 m2 Rastrel de pino 60x30 1,1 2,75
PBPL.3a 0,005 m3 Pasta de yeso YG 158,24 0,79
% 0,01 Coste Directos Complementarios 38,72 0,39

Solera de 25mm formada por tres placas de yeso solidarias, incluso parte proporcional de cola de unidn, lista para
recibir el pavimento.

Cddigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOA.8a 0,15 h Oficial 12 construccién 22,91 3,44
MOOA12a 0,11 h Pedn especializado construccion 21,9 2,41
PRWW.1a 1,1 m2 Oficial 12 carpinteria 25,86 28,45
% 0,02 m2 Coste Directos Complementarios 34,3 0,69

Falso techo, realizado con panel autoportante acustico, de lana de roca volcanica, con una cara revestida por un
velo mineral preimpreso, blanco liso, de dimensiones 600x600mm y 15mm de espesor, conductividad térmica 0.037
W/(m2K), reaccion al fuego A2fls1(incombustible) segin R.D. 312/2005, con sustentacion vista, a base de perfiles
primario y secundario lacados, rematado perimetralmente con perfil angular y suspendido con tirante de varilla
roscada, segin NTE-RTP.

Cédigo Cantidad Ud Descripcion Precio Importe

MOOA.8a 0,11 h Oficial 12 construccién 20,91 2,30
MOOA11la 0,11 h Pedn especializado construccion 20,91 2,30
PRTR11laaa 1,05 m2 Pnl MW-0,037/15 12,02 12,62
PRTW.1aa 1,6 m Perfil met prim-3000 an 15 acan 1,06 1,70
PRTW.1ba 1,6 m Perfil met secu-600 an 15 acan 1,06 1,70
PRTW.1da 1 m Perfil met ang-3000 an 15 acan 0,74 0,74
PRTW.2bc 1 u Tirante galvanizado roscado 0,7m 0,24 0,24
% 0,02 Coste Directos Complementarios 21,59 0,43
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PRESUPUESTO
Nombre Unidad Descripcion Precio Medicién  Importe
Tabique m2 Tabique PYL [2x12.5+70+70+2x12.5] 73,19 140,85 10308,8115
Demolicion m2 Demolicion tabique LHS a mano 4,47 147,68 660,1296
Tabique m2 Tabique PYL 70,84 128,85 9127,734
[2x12.5+48+12.5+48+2x12.5]
Puerta de paso m?2 Puerta de paso de 1 hoja lisa 269,97 7 1889,79
Puerta acustica 1 u Puerta acustica lisa 1 hoja RA=37dBA 845,84 2 1691,68
hoja
Puerta acustica 2 u Puerta acustica lisa 2 hoja RA=37dBA 1496,38 4 5985,52
hojas
Techo absorbente m2 Techo absorbente relief rockfon 22,05 153,7 3389,085
Lana de roca m2 Lana de roca Rockfon de 4cm de esp. 4,25 25 106,25
Butaca u Butaca totalmente forrada 130 148 19240
Moqueta m?2 Mogqueta gruesa encima de hormigén 19,78 124 2452,72
Solera seca m2 Solera seca 25mm 34,99 28,15 984,9685
Contrachapado m2 Contrachapado de madera de 3mm 39,1 228,9 8949,99
Techo difusor m?2 Contrachapado de madera de 10mm 105 198 20790
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 85576,68
GASTOS GENERALES 13%-----11336,71 X 0,13 11124,97
BENEFICIO INDUSTRIAL 6%-----11336,71 X 0,06 5134,60
IMIPUESTO VALOR ANADIDO (1.V.A)18%-----13490,69 X 0,18 18330,52
PRESUPUESTO EJECUCION DE CONTRATA (P.E.C.) 120166,77

Con esta reforma se obtendria, por una parte un aislamiento suficiente y adecuado para
desarrollar la actividad docente en las aulas de musica ademas del acondicionamiento de ellas.
Por otra parte, la sala de conciertos quedaria acondicionada para desarrollar en ella musica de
banda, y de esta forma solucionar el problema existente del tiempo de reverberacion elevado
que tiene actualmente el local.
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Programacion
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9.- Programacion.

En este capitulo se van a realizar tres propuestas de la programacion de las obras para
llevar a cabo las reformas explicadas anteriormente.

9.1. Propuesta para mejora del aislamiento y acondicionamiento.

En este apartado se propone una programacion de los trabajos para realizar la reforma
explicada en el punto 7.1; el objetivo principal es ejecutarlos de manera rapida e interrumpiendo
lo minimo posible en el funcionamiento del local. Los tiempos de cada trabajo se han obtenido
de la Base de Datos del IVE y son los que se muestran a continuacion:

Trabajo Duracion(h) Unidad Recurso
Demolicion 0,2 m? Pedn Construccion
Ejecucion del tabique 0,31 m? Oficial Construccion
Ejecucion del trasdosado 0,25 m? Oficial Construccion
Colocacidn puerta 1 hoja 1,2 u Oficial Carpinteria
Colocacidn puerta 2 hojas 1,8 u Oficial Carpinteria

Para planificar los trabajos se ha tenido en cuenta el tiempo de ejecucion y el recurso
necesario en cada uno, las dependencias entre ellos, evitar las posibles molestias que puedan
surgir en el caso de trabajar en la misma zona y la posibilidad de simultanear trabajos. Se ha
decidido realizar el siguiente proceso:

1°Dia. Demolicion de los tabiques correspondientes y eliminacion de las puertas.
2°Dia. Ejecucion del trasdosado interior del aula metal/madera y del estudio de partituras.

3°Dia: Ejecucion del trasdosado del aula de percusion e inicio del trasdosado del vestibulo del
escenario.

4°Dia: Finalizacion del trasdosado del vestibulo del escenario y comienzo del trasdosado del
aula de solfeo.

5°Dia: Finalizacidn del trasdosado del aula de solfeo e inicio del tabique.

6°Dia: Finalizacion del tabique del aula de solfeo, colocacion de puertas del aula de percusion y
vestibulo de escenario y ejecucion del tabique del vestibulo de entrada.

7°Dia: Colocacion del resto de puertas, en las aulas metal/madera y solfeo, en el estudio de
partituras y en el vestibulo de entrada.

Los trabajos a realizar para el acondicionamiento de las aulas no se han tenido en cuenta
ya que se trata de situar lana de roca en las paredes y no es necesario mano de obra cualificada.

Para terminar con la programacion de descrita a continuacion se muestra un Gantt con la
duracion de los trabajos asi como los costes y la secuencia explicada. Se ha decidido empezar la
obra el 2 de Julio por ser el periodo de menor actividad del centro.
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9.2. Propuesta para mejora del tiempo de reverberacion en la sala de conciertos.

Para realizar la modificacion en la sala con el fin de rebajar el tiempo de reverberacion
explicada en el punto 7.2; necesitamos los materiales descritos en el estudio econémico y a
partir de ahi explicaremos como se debe de llevar a cabo la reforma.

En primer lugar se aplicara la lana de roca en la pared lateral de la zona de espectadores
a partir de una altura de 2m. La lana de roca se suministra a modulos de 1,35x60cm y se situara
segun el dibujo siguiente.

= =7

0
0

12 médulos 1,35x0,6 . 3 médulos 0,6x0,55
4modulos 1,35x0,2 3 médulos 0,6x0,5 2
3 médulos 0,4x0,6 1 médulo 0,2x0,4
3 médulos 0,8x0,6 1 médulo 0,2x0,5
3 médulos 0,8x0,5 L 1 médulo 0,2x0,55 1

Para ello se deberan seguir los siguientes pasos:
En primer lugar se colocaran los rasteles de madera verticales, sujetados con clavos y
los rastreles horizontales para aguantar los modulos de lana de roca.

En segundo lugar, se colocaran los médulos de lana de roca, empezando de abajo hacia
arriba y sujetando aquellos que tengan posibilidades de caer.

Por ultimo se pondréd un velo o cortina para tapar la lana de roca que se sujetard a los
rastreles de madera.
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En segundo lugar se aplicard la lana de roca en la pared de fondo siguiendo los médulos
que se muestran a continuacion y el proceso se realizara de la manera explicada anteriormente.

— A

8 modulos 1,35x0,6

1 médulo 0,15x0,45
4 médulos 1,35x0,2 A 1 médulo 0,35x0,45 ]
2 médulos 0,35%0,6 V) 2 médulos 0,15%0,6

Las dimensiones de los rastreles de madera a utilizar son las siguientes; las dos primeras
son para la pared lateral y las restante para la pared de fondo.

Numero Dimensiones(cm)
12 200x5x5
170x5x5
165x5x5
130x5x5
135x5x5
155x5x5

[ N I R
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9.3. Reforma interior.

En este apartado se propone una programacion de los trabajos para realizar la reforma
explicada en el punto 7.3; el objetivo principal es ejecutarlos de la forma mas rapida e
interrumpiendo lo minimo posible en el funcionamiento del local. Los tiempos de cada trabajo
se han obtenido de la Base de Datos del IVE y son los que se muestran a continuacion:

Trabajo Duracién(h) Unidad Recurso
Demolicion 0,2 m? Pedn Construccion
Ejecucion del tabique 0,39 m? Oficial 12 construccion
Revestimiento contrachapado 0,42 m? Oficial Carpinteria
Colocacidn puerta 1 hoja 1,2 u Oficial Carpinteria
Colocacidn puerta 2 hojas 1,8 u Oficial Carpinteria
Ejecucion solera seca 0,15 m? Oficial 12 construccion
Ejecucion techo absorbente 0,2 m? Oficial 12 construccién
Ejecucion techo difusor 0,65 m? Oficial Carpinteria
Colocacion butacas 0,15 u Pedn Construccion
Colocacién moqueta 0,15 m2 Pedn Construccion

Para planificar los trabajos se ha tenido en cuenta el tiempo de ejecucion y el recurso
necesario en cada uno, las dependencias entre ellos, evitar las posibles molestias que puedan
surgir en el caso de trabajar en la misma zona y la posibilidad de simultanear trabajos. Se ha
decidido realizar el siguiente proceso:

1°Fase. Demolicion de los tabiques correspondientes y eliminacion de las puertas.

2°Fase. Ejecucion del tabique interior de la sala de conciertos para poder empezar el techo
difusor.

3°Fase: Ejecucion del techo difusor y continuacién del resto de los tabiques

4°Fase: Finalizados los paramentos verticales, se procede a la ejecucion del techo absorbente y
posteriormente a la colocacion de las puertas del aula de percusion y aula de solfeo ya que en
estos recintos se han terminado los trabajos. Una vez finalizado el techo difusor se realiza el
revestimiento de contrachapado de la sala de conciertos.

5°Fase: Finalizado el revestimiento de contrachapado se procede a la colocacion de las butacas y
la moqueta.

6°Fase: Un dia antes de finalizar la colocacion de las butacas se procede a realizar la solera seca.

7°Fase: Terminados todos los trabajos se colocan el resto de puertas, en las aulas metal/madera
estudio de partituras y sala de conciertos.

Para terminar con la programacion de descrita a continuacion se muestra un Gantt con la
duracioén de los trabajos asi como los costes y la secuencia explicada. Se ha decidido empezar la
obra el 2 de Julio porque se trata del periodo vacacional y cuando menor actividad tiene el
centro; con la duracion de 44 dias, se termina la rehabilitacion el 30 de Agosto.
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10.- Conclusién y valoracién personal.

Respecto a la parte del acondicionamiento de la sala; en primer lugar decir que segiin
las mediciones, se trata de un recinto no adecuado a la musica que en ella se realiza
principalmente por tener un tiempo de reverberacion alto. Mediante la propuesta realizada con
los consejos del tutor académico Don Vicente Goémez Lozano y el profesor Don Ignacio
Enrique Guillén Guillamoén; se obtendria unos parametros Optimos. Estos parametros son
adecuados segun la teoria, pero en la mayoria de conceptos acusticos hay que presuponer unos
resultados y tomar decisiones respecto a ellos; por ello no sabriamos con exactitud los
parametros hasta que la sala no esté terminada.

En referencia al aislamiento entre recintos, se ha llegado a la conclusién que
dependiendo de la zomificacion que se realice y en funcién de los recintos contiguos, la
normativa marca unas exigencias. Por ello es necesario saber de las necesidades del proyecto
antes de empezar su ejecucion para asi poder distribuir adecuadamente los recintos y llegar a la
solucion mas econdmica.

En cuanto a la valoracion personal; la realizacion del proyecto ha sido una experiencia
gratificante y muy productiva desde el punto de vista docente. Desde que empecé a trabajar con
el proyecto he tenido que documentarme y aumentar mis conocimientos respecto a la acustica
en la edificacion ya que estos eran escasos antes de realizar el proyecto. Esto ha sido posible
gracias a la docencia de la asignatura Acustica Arquitectonica y a la bibliografia facilitada por
los profesores. Por otra parte la ejecucion del proyecto ha resultado ser amena y entretenida ya
que ademas de ser un trabajo teodrico en el cual interviene muchas graficas y tablas, se ha
realizado una parte practica de trabajo de campo que consistia en hacer las mediciones.

Por tanto, considero que la actstica es una parte interesante y muy importante, la cual
debe tener muy en cuenta dentro de la arquitectura.
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