UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA
DE VALENCIA EDIFICACION

ESTUDIO ACUSTICO DE LA SALA MULTIFUNCIONAL
“ROCKODROMO” DE PEDREGUER

PROYECTO FINAL DE GRADO
GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA

MODALIDAD: CIENTIFICO-TECNICO
TALLER — 24, INSTRUMENTACION ACUSTICA

-~ ~
Alumno:

SALVADOR GARCIA GILABERT

Tutores:
D. VICENTE GOMEZ LOZANO

D2, SALVADORA REIG GARCIA-SAN PEDRO
- /

Valencia, Septiembre 2013



INDICE GENERAL

1. INTRODUCCION........oucuuerureeeerressssesssssessssssssesssssssssssesssssstsssesssssssssssessssssssessessessesses s sessssnsses s s s s 3
1.1, OBJETO..ucrueereeeteeseeesesessesssessessssssessasssssssssssssesssessassassssssssssssses s ssssssssssnssss s sesssssasssssssssens 3
1.2. NORMATIVA DE APLICACION..........evvereueerrrrecssessessessssssssssesssesssssesssssssssssssassssssssssasesasssens 4
2. CARACTERISTICAS DEL LA SALA.......coveurerrnenssessessssesssessssssssssssssssssssessssssessassssssassssssassssssassssssssasssans 6
3. EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS.........ovsurssunresemsssssssssssssasssssssmsssssssssssssssssssssssssssnssssssssssasssssssanes 13
4. ANALISIS DEL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE LA SALA.........oovrmeuerressresesssessasssessssssssssns 14
4.1. INTRODUCCION AL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.......cvcursreerrrrmerereesessesesasssssssssesanes 14
4.2. PARAMETROS ACUSTICOS DE LA SALA “MEDICION IN SITU”.....c.cevvvrreereressrresnssassees 14
4.3. CALCULO Y ANALISIS DE HIPOTESIS DE DISTINTOS USOS Y AFOROS.........evsveerseereesnns 24
4.4. TR VARIABLE “DISENO Y CONFIGURACION DE PANELES ACUSTICOS MOVILES”....... 30
4.5. SIMULACION ACUSTICA........cecereureueereeeessssessessas s sesssssessassassassassasssssssssssssssssasssssassasssesseses 35
5. AISLAMIENTO ACUSTICO.......uovuertenereuessasssasssessessessssssessssssssssessessssssessssssassssssesssssssssssssssasssesssssssssensen 40
5.1. NORMATIVA ESPECIFICA........oeveueruerreeesessse s sessssssssssssssssssassssssasssessessss s sassssssssssessassanns 40
5.2. METODOLOGIA EMPLEADA..........cooevuernessessrssnsssssesssessssssssessasssnssssssssssessassssssessasssesses 41
5.3. RESULTADOS DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO...........evvrererunersemssrssssssssssssssnssssssssssees 45
5.4. PROPUESTAS DE MEJORA DEL AISLAMIENTO A RUIDO AEREO DE FACHADA.............. 51
6. MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE MEJORAS..........ocvvtmsrerersrsseresassssessssssassssssssssssssssssssssasssssssessasees 60
7. BIBLIOGRAFIA........ccvverreresassssssssssssassssss s ssssssss sesssssssssssesssssssssssssssssesssasssssssssssesesssnssesssssasssssssanssasssens 64
ANEXO 1. PLANOS .....oovueereresessessssssssssssssssessasssessasssssssssssssesssessasssssssassessasssessasssasssssssnssesssssessasssssssassessans 65
ANEXO [1. FOTOGRAFIAS.......cueeueruesresessessssassasssassssssssssssssassssssssssssssssssessassssssssssssssnssessessassassassassassasses 69

ANEXO 11l. TOMA DE DATOS Y CALCULOS........cevuurerrnssessssasessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessssssssen 71



[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO”] m

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El objeto de este proyecto es la realizacién de un estudio de las condiciones acusticas de una sala
multifuncional en relacién al uso al que se destina actualmente, tanto para la evaluacion de la
calidad y confort acustico en cada situacién, como del aislamiento y proteccion frente al ruido
respecto a personal ajeno a dicha actividad, que segtin normativa es considerada ruidosa por ser un
reciento en el que se utilizan sistemas de amplificacién sonora y en el que se van a mantener
elevados niveles de presién sonora en su uso habitual.

Para ello se toman como referencia y protocolo las exigencias de la normativa en lo que se refiere a
confort acustico , el Cédigo Técnico de la Edificacién en particular el documento HR (proteccion
frente al ruido) asi como diferentes recomendaciones y buenas practicas reconocidas.

De esta forma el proyecto se redacta en base a unas mediciones y ensayos, los cuales junto con
otras caracteristicas de la sala y mediante la aplicacion de una determinada metodologia de calculo
y simulacién acustica, se conseguirdn un conjunto de valores y parametros, que se interpretaran
para definir el comportamiento acustico de la sala en relacion a la percepcion del oido humano.

Obtenido este conjunto de evaluaciones y valoraciones, se va a poseer suficiente base y criterio
para la posterior toma de decisiones vy para la realizacion de unas adecuadas propuestas de
mejora, tanto del sistema de acondicionamiento acustico como del aislamiento acustico segln
sean necesarios en cada caso. Dichas propuestas finalmente van a ser objeto de disefio, calculo,
medicion y elaboracidn de su presupuesto material.




[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

1.2. NORMATIVA DE APLICACION

Normativa Internacional y Europea

eNorma Internacional ISO 1999 (I1SO 1999:1990) "Acustica — Determinacion de la exposicion a ruido
laboral y estimacion de la pérdida auditiva inducida por ruido"

eDirectiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002 sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental

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

eUNE-EN ISO 717-2 Medicidn in situ del aislamiento de suelos al ruido de impacto.
oUNE-EN ISO-4: 1998: Medicion in situ del aislamiento al ruido aéreo entre locales.

eUNE-EN ISO-5: 1998: Medicion in situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachadas y de
fachadas.

eUNE-EN 1S0140-7: 1998: Medicion in situ del aislamiento de suelos al ruido de impacto.

Legislacion Estatal

eLEY 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. /ncorpora parcialmente al derecho interno las
previsiones de la citada Directiva, requla la contaminacion acustica con un alcance y un contenido
mds amplio que el de la propia Directiva.

*Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

*Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento bdsico «DB-HR
Proteccion frente al ruido» del Cddigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

*Real Decreto 1131/1988, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién del Real Decreto
Legislativo 1302 986 de Evaluacidn de Impacto Ambiental.

eReal Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre de desarrollo de la Ley del Ruido, en lo referente a
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

*Real Decreto 286/2006, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

——
H
| —
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Legislacion Autondmica y Municipal

oLEY 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica.

eDecreto 266/2004, de 3 de Diciembre, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen
normas de prevencion y correccion de la contaminacion acustica en relacion con actividades,
instalaciones, edificaciones, obras y servicios

eDecreto 104/2006, de 14 de Julio, del Consell de la Generalitat, de planificacion y gestion en
materia de contaminacion acustica.

eOrdenanza municipal de proteccion contra la contaminacidn acustica. Publicado en el BOP de
fecha 26 de junio de 2008.
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2. CARACTERISTICAS DE LA SALA.

La sala objeto de estudio fue construida en el afio 2009, con el objetivo de cubrir unas
determinadas necesidades de caracter social y cultural del municipio de Pedreguer. Anteriormente
las actividades tipo conciertos y espectaculos se realizaban en otros espacios y recintos ubicados
en zonas mas céntricas del municipio, con sus consecuentes molestias en zona residencial. Para

cambiar esta situacidn, se acordd ubicar la nueva sala multifuncional en el Poligono Industrial Les
Galgues, una zona directamente comunicada con el nucleo urbano, pero lo suficientemente alejada
de las zonas residenciales como para no crear ningun tipo de molestias por posibles ruidos, ademas
de ser una zona en la que la ordenanza y normativa de aplicacién en materia acuUstica es menos

restrictiva.

La parcela donde se ubica el edificio se situa en la calle
Marroquineria n213, con forma trapezoidal de dimensiones
aproximadas 59x35m.

El edificio estd exento de edificaciones colindantes y estd
compuesto por una sala de planta rectangular, respondiendo al
esquema estructural tipico de una nave industrial con pérticos

metalicos y cubierta inclinada a dos aguas.

Las inmediaciones son por el norte zona verde, al oeste un

camino, al sur una parcela industrial y al este un vial.

El esquema de distribucion interior del edificio es sencillo,
constando de una zona de barra, una zona de escenario y una
zona de espectadores, ademas de unos bafios, un almacén y un

distribuidor principal.

——————— i

C/ Marroquineria
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Caracteristicas generales de la sala

Longitud 22,5m Zona Escenario 40m2
Anchura 15m Zona de Espectadores 245m2
Altura Variable 5-9m Aforo Maximo 482 espect.
Volumen 2.990 m® Relacién Volumen/espectador 6,1 m3
Superficie 353 m’ Apoyo electroacustico Si
< 22,5m _
A - A — 1 ¢ - -
. | % b > ‘
Vestibulo 4

Bafio

— =
L 1N

Bafio

= Almacén

Bar

Area de espectadores

245m2

Escenario =

40m2

15m

PLANTA DE DISTRIBUCION
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Los usos habituales de la sala son con una
mayor frecuencia, la realizacion de conciertos
y espectaculos con espectadores de pie,
siendo el aforo maximo de 482 espectadores.
Por detras de este uso y siguiendo un orden
de frecuencia, el segundo lugar le
corresponderia al uso de la sala como espacio
de celebraciones y por Uultimo, se utiliza
también como sala de conferencias. Estos dos

ultimos usos constan de un aforo aproximado
de 200 personas sentadas.

Zona de escenario

Sala en configuracion
para conferencia

Zona posterior (bar)
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ESTRUCTURA HORIZONTAL

La estructura horizontal y de cubierta se
resuelve mediante vigas IPE inclinadas PARTICIONES INTERIORES
sobre las cuales se fija una subestructura
metdlica de correas tipo tubulares de
120x120mm aproximadamente.

Fabrica de ladrillo ceramico hueco
doble de 7 cm recibido con mortero
de cemento, revestido a 2 caras.

ESTRUCTURA PORTANTE

La estructura soporte del
edificio se resuelve mediante
perfiles de acero laminado tipo
IPE, la tipologia es de pdrticos
paralelos de 15m de luz a dos
aguas, con separacion entre SOLERA

porticos de 6m.
Los suelos estdn resueltos

con solera de hormigdn de
20cm. sobre capa de grava
con proteccion de ldmina de
polietileno.

CERRAMIENTO DE FACHADA

PAVIMENTO W Paneles prefabricados de
Hormigon armado en todo el
El pavimento colocado sobre la S perimetro, tipo aligerados de

solera es tipo monolitico de
cuarzo de color gris natural.

Para las zonas exteriores de
acceso se ha escogido una solera
de hormigdn encofrado de 15 cm
de espesor.

espesor 16cm, con nucleo de
poliestireno expandido de 6 cm
de espesor.
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CUBIERTA

La cubierta del edificio se resuelve con panel tipo
sandwich sobre correas, de dos chapas de acero
galvanizado, con 3 grecas y aislamiento térmico de
poliuretano inyectado de 50mm de espesor.

PUERTAS EXTERIORES

Puertas de 180x200cm, de 2
hojas, realizada con doble chapa
de acero galvanizado y perfiles de
acero conformado en frio.

11

——

PUERTA ACCESO PRINCIPAL

Puerta de chapa lisa de 1 hoja pivotante,
con doble chapa de acero galvanizado de
3mm, y perfiles de acero conformado en

frio.

VENTANAS EXTERIORES

Ventanas practicables de perfil de aluminio
lacado, con rotura de puente térmico de
poliuretano, triple cierre con gomas
estancas, homologadas.

El acristalamiento es doble con camara,
con espesores 6/12/6mm.

C—
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REVESTIMIENTO EXTERIOR

Revestimiento exterior de lamas acero Corten
de medidas 600x1200 mm y 1,5mm de espesor,
con perforaciones, colocadas a subestructura
auxiliar de acero galvanizado formada por tubo
40.40.1.5, mediante fijacion totalmente oculta.
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3. EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS:

Type 7841

Acoustics
Measurement

Software - 44

Briel & Kjaer
Sound & Vibration Measurement A'S

Copyright © 1998-2003

Briiel & Kjger =@ joousic troneerns

eOrdenador portatil, con programa Dirac de Bruel & Kjaer, eFuente sonora.
emisor de impulsos sonoros. Altavoz Bruel&Kjaer modelo AP4224

e Microfono e Acondicionador de seial. Marca
Bruel&Kjaer modelo 4188 Enedvco

eSondmetro tipo Bruel&Kjaer 2238 Mediator.
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4. ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

4.1. INTRODUCCION AL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

A lo largo de las ultimas décadas se han hecho importantes esfuerzos encaminados a relacionar las
valoraciones subjetivas sobre la calidad acustica de una sala con una serie de pardmetros objetivos
(fisicamente medibles). Aunque en la actualidad todavia nos hallemos lejos de conseguir una
perfecta correspondencia entre lo objetivo y lo subjetivo, el progreso en este sentido es notorio.

Por otra parte, el margen de valores recomendados para cada pardmetro no se ha establecido
como fruto de profundos estudios matematicos, sino que se ha fijado siguiendo un proceso
totalmente empirico. Tal proceso ha consistido en analizar un numeroso conjunto de salas de
conciertos de todo el mundo y en determinar los valores de sus parametros acusticos mas
representativos. Los valores correspondientes a aquellos recintos considerados unanimemente
como excelentes desde un punto de vista acustico han sido los elegidos como patrén para el disefio
de nuevas salas. El éxito en el disefio no radica sélo en lograr que tales valores se hallen dentro del
margen deseado, sino en que ello ocurra en todos los puntos de la sala, es decir, en que exista una
uniformidad del sonido.

El objetivo de este apartado va a ser analizar y estudiar distintos parametros de calidad vy
comportamiento acustico de la sala, a partir de una serie de ensayos y mediciones obtenidos
previamente, para asi poder conseguir una imagen global de la sala que corrobore que dicho
funcionamiento, calidad y confort acustico se adecuan a los usos a los que se destina la sala.

4.2. PARAMETROS ACUSTICOS DE LA SALA -
“MEDICION IN SITU”

Para evaluar un recinto cerrado hay que estudiar qué parametros son fundamentales para una
buena audicidn. A continuacion se detallan algunos parametros basicos a tener en cuenta para su
estudio:

- Tiempo de Reverberacion (Tr)

- Claridad musical (Cso)

- Calidez acustica y brillo (BR y Br)
- Intimidad

- Early decay time (EDT)
-Definicion y RASTI

14
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La existencia de primeras reflexiones en un punto cualquiera, produce un aumento de
inteligibilidad (comprension del mensaje oral) y sonoridad. Existen pardmetros para medir la
respuesta global de la sala, tales como la calidez y el brillo, el Early Time Decay (EDT) o factores
dependientes de las dimensiones o geometria de la sala que pueden provocar efectos indeseados
en la uniformidad del sonido, mediante ecos, focalizaciones o modos propios. No obstante, los tres
parametros fundamentales para una buena audicién son: claridad, reverberacion e impresion
espacial.

La medicion “in situ”

La medicion “in situ” de los distintos parametros acusticos de la sala se ha realizado mediante la
utilizacion de la conocida aplicacion informatica “Dirac”, la cual a partir del analisis de la respuesta
sonora a un impulso, nos permite la obtencién de los distintos valores de calidad acustica de la sala.

Con la aplicacién Dirac de Bruel & Kjaer se generan impulsos sonoros y se amplifican mediante un
altavoz. La respuesta de la sala se recoge mediante un micréfono, y se trata con el mismo programa
Dirac, depurando y silenciando los extremos de la sefial para tener una respuesta grafica de la caida
acustica. Finalmente nos proporciona los distintos pardmetros.

En nuestro caso hemos realizado 23 muestras distribuidas uniformemente por toda la sala.

L 1
;l;/l[_\l.!- Jl 1 .!- 1 1  S—  S— ]l' | S— T | S— TLZ
. | P1 P4 P7 pio P13 P16 P20
I ﬁ X X X X X X X I

P17 P21
X X
] Lﬂ P2 P5 P8 P11 P14
)4 X X X X =]
I P18 P22
— X X
P P3 P6 P9 P12 P15 P79 P33
| ® bt X 4 X - » i
4 <
| i i i i 1

Distribucion uniforme de 23 lecturas en la sala.
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Resultados de la medicion “in situ” — Parametros acusticos

a) Tiempo de Reverberacion

El tiempo de reverberacidn (Tr) es indicativo del grado de reverberacién o viveza de la sala. Si la
energia acustica reflejada tarda mucho en extinguirse o en hacerse inaudible, las nuevas palabras o
los nuevos sonidos se mezclan con los anteriores que aun no se extinguieron, lo cual genera una
mala inteligibilidad y, por lo tanto, un deficiente confort acustico.

Se define Tiempo de Reverberacion a una frecuencia determinada como el tiempo en segundos que
transcurre desde el tiempo en el que la fuente cesa en su emision hasta el momento en el que el
nivel de presién sonora desciende 60dB respecto a su valor inicial.

o Resultado “medicion in situ”:

Grado de reverberacion de la sala vacia:

Frecuencia 125 250 500 1000 2000 4000 Tr mid

T10 2,2 1,78 1,54 1,51 1,46 1,12 1,525
T20 2,17 1,75 1,57 1,51 1,51 1,14 1,54
T30 2,29 1,79 1,55 1,53 1,56 1,16 1,54
EDT 2,1 1,95 1,4 1,53 1,36 1,05 1,465

Curva tonal de la sala segun distintos
tiempos de reverberacion

25

2 4
% 15 ——T10
= il T20
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e EDT
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125 250 500 1000 2000 4000
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b) Claridad

La claridad musical (Cso) indica el grado de separacién entre los diferentes sonidos individuales
integrantes de una composicion musical. En este caso, se tiene en cuenta la energia sonora que
llega al oyente durante los primeros 80ms. Suele representarse en condiciones de sala vacia y
disminuye a medida que el Tr mia aumenta. Algunos autores recomiendan que el valor para las
frecuencias de 500 Hz, 1kHz y 2kHz se situe entre -2 < Cso< 2 dB.

o Resultado “medicion in situ”:

25

!_‘_!26

o

pNC

P | 2, 3

ke

C|aridad (CBO) Valores Cg segun distribucion de mediciones in
situ. Mayores valores significa peor.

c¢) Calidez Acustica y Brillo (BR)

Si la sala presenta una buena respuesta a frecuencias bajas, se dice que la sala tiene calidez
acustica. Este concepto representa la riqueza en sonidos graves, melosidad y suavidad de la musica
en lasala.

Como medida objetiva de este parametro, se utiliza el BR (Bass ratio) definido como la relacidon
entre la suma de los tiempos de reverberacidn a frecuencias bajas (125Hz y 250Hz) y la suma de los
Trcorrespondiente a frecuencias medias (500Hz y 1kHz):

TT.(12 5HZ) +TT(2 50HZ)
= T7(500HZ) 1 77 (1000HzZ)

BR

:1,1<BR<1,45

El término brillo (Br) indica que el sonido es claro y rico en armdnicos, definido como la relaciéon
entre la suma de los tiempos de reverberacién a frecuencias altas (2kHz y 4kHz) y la suma de los Tr
correspondiente a frecuencias medias (500Hz y 1kHz):

T1(2000Hz) | T,.(4000Hz)
Br =

Ty (500Hz) + Ty (1000HZ)

Algunos autores recomiendan que para salas se verifique Br 20,87
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o Resultado “medicion in situ”:

2,39+1,75
2394175 _ 134, 11<BR<145
1,57+1,52

Por lo tanto la calidez de la sala es buena.

-Tenemos que: BR =

1,51+1,15
1,57+1,52

0,86

-Respecto a el Brillo tenemos que: Br =

Por lo tanto el brillo también es bueno.

d) Intimidad

La intimidad, también llamada impresidn espacial, hace que la musica se perciba como interpretada
como en una sala pequefia y proporciona la impresién de estar rodeado por la musica.

Esta sensacion tiene en cuenta la diferencia de tiempos entre el sonido directo, el primer sonido
reflejado y las reflexiones laterales favoreciendo la impresion espacial.

Objetivamente se mide con el tiempo de retraso entre el sonido directo y la primera reflexion,
debiendo ser menor de 20 ms en sala de concierto.

o Resultado “medicion in situ”:

Para un punto central de la sala, tenemos un retraso entre el sonido directo y la primera reflexion
de 15ms, por lo tanto tenemos una buena sensacion de intimidad en la sala.

72.70 Primeras

reflexiones Cola reverberante

Directo

52,70

42,70

dB 3270 L

2270

1270 hadere e
0 80 160 240 320 400

milisegundos
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Ecograma

60,0
Directo
55,0
Primeras
Reflexiones
% 50,0 =

15ms
45,0
40,0 T T T T

1,0 11,0 21,0 31,0 41,0 51,0 61,0 71,0

milisegundos

Ecograma Rockédromo, Medicion punto central de la sala.

e) Definicion

La definicién D50, es la relacién entre la energia que llega al oyente dentro de los primeros 50ms
desde la llegada del sonido directo (incluye el sonido directo y las primeras reflexiones) y la energia
total recibida por el mismo. Se calcula en cada banda de frecuencias entre 125 Hz y 4 kHz.

El valor de dicho parametro para cada punto de una sala ocupada, y en cada banda de frecuencias,
es aconsejable estar por encima del valor 0,5.

o Resultado “medicion in situ”:

Definicién (DSO) Valores Dsq segun distribucion de mediciones in
situ. Mayores valores significa mejor.
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f) RASTI

RASTI es un indice que varia entre 0 y 1 y que sirve como medicidon de la inteligibilidad de la
palabra; se obtiene a partir de la medida de la reduccion en la modulacién de la sefial, en el paso de
esta del hablador a las distintas posiciones de los oyentes.

Con el mismo programa Dirac obtenemos los valores de RASTI de cada punto en el que realizamos
medicion, representando en el plano con una escala de color de alto contraste.

o Resultado “medicion in situ”:

Como se observa el indice RASTI medio de la sala es bueno en general.

RASTI

P1| P2 | P3| P4|P5|P6|P7]|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17|P18(P19(P20(P21(P22(P23| [Mid

0,63(0,81(0,72(0,54(0,67(0,51(0,57|0,63(0,56|0,55|0,63|0,55|0,53|0,61|0,56|0,52|0,46|0,50|0,48)|0,57)0,70|0,66|0,53| 0,59
B | E B|A|B|A|[(B|B|[B|J]A|[B|A[A|B|[B|J]A|[fP|P|[P]|B | B|BJ|A B

Excelent
Bueno
Aceptable

Pobre

PP om

Valores RASTI segln distribucién de mediciones
in situ. Mayores valores significa mejor.

g) Early Decay Time (EDT)

Se define como seis veces el tiempo que transcurre desde que el foco emisor deja de radiar hasta
que el nivel de presién sonora cae 10 dB, y depende de la frecuencia. Es un indicador del grado de
viveza subjetivo de la sala.

El decaimiento tedrico de la energia sonora en una sala ideal sigue una evolucién exponencial, se
produciria solamente en el caso hipotético de existir una perfecta difusién del sonido producida por
una geometria regular del mismo y por una distribucion homogénea y uniforme de los materiales
utilizados como revestimientos. En tal caso, el valor del EDT coincidiria con el de T-.
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Con objeto de garantizar una buena difusién del sonido en una sala ocupada, el valor medio de los
EDT para las bandas de 500Hz y 1 kHz debe ser del mismo orden que del Tr, lo que no garantiza
uniformidad del sonido en todos los puntos, sino una mayor reverberacidén. Se aconseja un valor
para el EDT inferior al Tr. para evitar un exceso de reverberacion.

o Resultado “medicion in situ”:

Podemos decir que el EDTmid (1,47s) es aceptable pues se encuentra por debajo del Trmid (1,54s).

EDT (S) Valores EDT en segundos, segun distribucién de
mediciones in situ.

h) Ecos y Focalizaciones.

Para que la percepcion del sonido directo con todas aquellas reflexiones que llegan a un oyente
estén integradas por el oido humano, han de llegar dentro de los primeros 50ms. En caso contrario,
se percibe claramente un eco.

La combinacién de ondas incidentes y reflejadas puede provocar la aparicion de ondas
estacionarias o modos propios en el recinto, que afectan a la distribuciéon uniforme del sonido
creando situaciones indeseadas para determinadas frecuencias.

o Resultado “medicion in situ”:

62.70 |~ 10ms

-Se puede observar en el ecograma
5270 = de la sala para un punto central, que
4270 |- el tiempo transcurrido entre el
a270 | sonido directo y las primeras

reflexiones es muy inferior a 50ms,
2270 |- .

por lo tanto no se producira el
12.70 i i fendmeno del eco.

(n] 80 160

milisegundos
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i) Nivel de ruido de fondo “Curva NC”

Las Noise Criterion Curves (Curvas NC) nacen a partir de la necesidad de tener una medicion
objetiva con respecto al ruido de fondo presente en cualquier recinto.

Estas curvas de valoracién (por ejemplo, NC, RC) permiten relacionar el espectro de ruido con la
perturbacién que se produce en el desarrollo de una actividad determinada. Para la determinacion
del indice, simplemente se compara el espectro de ruido medido en bandas de octava con los
valores de una serie de curvas normalizadas. El valor del indice en cuestidn correspondera con el de
la curva inmediatamente superior al maximo nivel espectral del ruido. Dichas curvas consideran la
respuesta en frecuencia del oido humano, pues son mds permisivas en cuanto a niveles de presion
sonora para bajas frecuencias, y en contraparte, menos permisivas a medida que la frecuencia
aumenta.

e Resultado “medicion in situ”:

La curva de referencia inmediatamente superior a nuestra curva de fondo es la NC-45, una curva
de ruido un poco elevada, pero dentro de unos limites aceptables teniendo en cuenta su uso que se
puede considerar de actividad ruidosa.

90
=>é=NC-60
70
== NC-55
60 NC-50
50 -
% —@=—NC-45
40 NC-40
30 =>é=NC-35
NC-30
20
»=NC-25
10 —e=NC-20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1 NC'15
QW29 aMa 9 9990999 o Qg
SIS RRESRIB 838X 8832 8 emmcurvaFondo
T < = N &N N <

Frecuencia en tercios de octava
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Tabla resumen de los parametros de calidad obtenidos en la medicidn
Sala Vacia Parametro Objetivo Medicién | Valoracion Subjetiva
Claridad -4<C80<0 3,08 Pobre
Brillo >0,87 0,86 Bueno
Calidez (Bass-Ratio, BR) (1,1>2BR>1,45) 1,34 Bueno
Uso Sala Tiempo de reverberacion (Tr) 1,2-1,5 1,54s Aceptable
. Early decay time (EDT) <Tr 1,47s Bueno
Polivalente
Intimidad (ITDG) t1<20ms 15ms Buena
Definicidon D50 D50>0,5 0,56 Buena
RASTI > 0.45 0,59 Buena
NC - NC-45 Aceptable
[ 23 )
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4.3. CALCULO Y ANALISIS DE HIPOTESIS EN DISTINTOS USOS
Y AFOROS

Para el analisis de la sala en distintas hipotesis de aforo y uso, emplearemos el método de célculo
tedrico del tiempo de reverberacion, ajustando los datos para el célculo a los reales de la sala, asi
poder simular distintas situaciones de la sala de la forma mas veraz posible.

El nivel de reverberacién depende del volumen del recinto y de los materiales utilizados en las
superficies estudiadas, disminuyendo el tiempo de reverberacién cuanto mas absorbentes sean
dichas superficies.

Dependiendo del uso del recinto, el tiempo de reverberacion tiene que ser distinto. El Tr depende
directamente del volumen, siendo éste mayor en grandes espacios.

Procedimiento de calculo del tiempo de reverberacion.

Para calcular el tiempo de reverberacidn se utilizan habitualmente dos férmulas: la férmula de
Sabine y la férmula de Eyring.

e Para poder discernir cual es mas adecuada en cada situacidn, se calcula el coeficiente de
absorciéon medio a, que es la relacidon entre la superficie total § y la superficie de absorcidn
equivalente A.

vl >

- Sia>0.2 el método utilizado sera el de Eyring. Su férmula es:

Ty — 0.162V _
—-sLn(1 Zg;‘gl)
- Si a < 0.2 el método utilizado sera el de Sabine y la férmula es:
Ty — —-0.162V
YaiSi
[ =)
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- En nuestro caso:

A _ 365,25sabine — 0251
S  1453m2 =’

a =
0,251 >0,2
- a>0.2 Luego el método utilizado serd el de Eyring.

® Seguidamente realizamos algunos célculos previos para la obtencidn de datos necesarios para el
calculo del tiempo de reverberacion.

-Calculo de la absorcion del aire.

- Absorcidn del aire: A=4-m-V
V: Volumen de la sala (m°)

Coeficiente “m” de atenuacion del aire:

H: Humedad relativa en el ambiente (%).
F: Frecuencia (KHz)

- Para un volumen de la sala de 2.990m? obtenemos una absorcién del aire para cada frecuencia:

f (Hz) 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
m 8,854E-06 3,542E-05 0,0001417 0,0005667 0,0022667 0,0090667
Aa 0,106 0,424 1,694 6,777 27,109 108,437

e Una vez obtenidos los datos bdasicos, se elabora una tabla con la que tratar el conjunto de
superficies y elementos de la sala con sus respectivos coeficientes de absorcidén. De este modo y
junto con el volumen, se calcula el tiempo de reverberacién de la sala.

® En este caso elaboran tres tablas segun aforo en distintos usos de la sala como se representa a

continuacion.
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Tabla de calculo tiempo de reverberacion para sala vacia.

SALA VACIA
VOLUMEN 2.990,00 m3 0 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Paneles moviles 00,00 m2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44
Abs Persona
1383,06 m2 220,32 259,38 278,15 286,03 337,03 446,13
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |[EYRING 2,02 1,69 1,56 1,51 1,25 0,90|
2.50 Curva tonal Eyring Sala vacia
2,00
1,50
)
=
1,00
0,50
0,00 T T )
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frecuencia
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Tabla de calculo tiempo de reverberacidn para Sala en Uso de conciertos y espectaculos:
Aforo 482 espectadores.

SALA AFORO 482 espectadores

VOLUMEN 2.990,00 m3 482 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44
Abs Persona 72,3 120,5 168,7 183,16 183,16 168,7
1383,06 m2 292,62 379,88 446,85 469,19 520,19 614,83
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |EYRING 1,47 1,09 0,90 0,85 0,74 0,60|

250 Curva tonal Eyring Aforo 482 espectadores.
2,00
1,50
@
~ 1,00 -
0,50
0,00 . . .
125Hz  250Hz ~ 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frecuencia
( 57 )
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Tabla de calculo tiempo de reverberacidn para sala en uso de conferencias y
celebraciones: Aforo 200 espectadores.

SALA AFORO 200 espectadores

VOLUMEN 2.990,00 m3 200 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44
Abs Persona 30 50 70 76 76 70
1383,06 m2 250,32 309,38 348,15 362,03 413,03 516,13
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |EYRING 1,75 1,38 1,21 1,15 0,99 0,75|

250 - Curva tonal Eyring Aforo 200 espectadores

2,00 -
1,50 -
21,00 -
|_
0,50 -
0,00 . ‘ ‘ )
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frecuencia
(2]
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Comparativa del tiempo de reverberacdn segun distintos aforos.

2,5
2
15 .\
— =—¢—\acia
= 1 200 espect.
482 espect.
0,5
O T T T T T 1
125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia (Hz)

e Con el grafico comparativo de los tiempos de reverberacidon en cada hipdtesis de uso, podemos
ver como la curva tonal de la sala con un aforo de 482 espectadores en uso de conciertos de rock,
se ajusta bien a los tiempos de reverberacién recomendados. Por el contrario, para el uso de
conferencias y celebraciones, obtenemos un Trmid demasiado elevado, siendo lo recomendado un

Trmid por debajo de 1 segundo.

Este exceso de reverberacidon se puede paliar afiadiendo mas superficie absorbente a la sala,
aunque como solo es necesario este incremento de absorbente acustico en situaciones concretas
de uso, se disefia un sistema movil con el que variar la absorcion de la sala segln circunstancias.
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4.4. TIEMPO DE REVERBERACION VARIABLE “DISENO Y
CONFIGURACION DE PANELES ACUSTICOS MOVILES”

Para disminuir el tiempo de reverberacion para el caso de uso de celebracidn y conferencias en el
que se necesita un tiempo de reverberacién inferior al obtenido, se propone el uso de paneles
moviles absorbentes, de modo que se pueda configurar el nimero de estos en la sala para
conseguir adaptar el tiempo de reverberacion al deseado. Estos paneles se disefian con ruedas y
unas dimensiones concretas, de modo que se puedan guardar en el almacén de forma rapida y facil
cuando no se necesiten.

r\Z,Sm\“

— A

1,86m 1,75m

.

BASTIDOR PERFILERIA METALICA

MODULO PANEL FONOABSORBENTES

Cada modulo estd formado por un

nucleo relleno de lana de roca de
80 kg/m2 de 3cm de espesor.

Con la suma de superficie de
ambas caras, se consigue una
superficie efectiva total de 5,8m’

Panel fonoabsorbente movil =

Detalle de perforaciones
en paneles
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Tomando los coeficientes de absorcion de lana de roca de la tabla siguiente, se procede al célculo
de los tiempos de reverberacién de la sala segun distintas configuraciones de paneles absorbentes:

Absorcién lana de roca 80 kg/m2 30 mm
Frecuencia 125 250 500 1000 2000 4000
Coef. a-Sabine 0,35 0,86 0,92 0,99 1 1

Tabla de calculo tiempo de reverberacion para Sala vacia con 6 paneles absorbentes.

SALA VACIA CON 6 PANELES

VOLUMEN 2.990,00 m3 0 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Paneles moviles 35,00 m2 12,25 30,10 32,20 34,65 35,70 36,05
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44

Abs Persona

1418,06 m2 232,57 289,48 310,35 320,68 372,73 482,18
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |EYRING 1,91 1,50 1,38 1,33 1,12 0,82|

Tabla de calculo tiempo de reverberacidn para Sala vacia con 12 paneles absorbentes.

SALA VACIA CON 12 PANELES

VOLUMEN 2.990,00 m3 0 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Paneles moviles 70,00 m2 24,50 60,20 64,40 69,30 71,40 72,10
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44

Abs Persona

1453,06 m2 244,82 319,58 342,55 355,33 408,43 518,23
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |EYRING 1,81 1,34 1,24 1,19 1,01 0,76|
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Tabla de calculo del tiempo de reverberacion para sala llena (aforo 200 espectadores)
con 12 paneles absorbentes.

SALA AFORO 200 ESPECT. CON 12 PANELES

VOLUMEN 2.990,00 m3 200 espectadores
Superficies 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frente abs 45,72 m2 15,54 31,09 40,69 44,35 44,81 40,23
Suelo 353,26 m2 3,53 3,53 7,07 7,07 7,07 10,60
Paneles moviles 70,00 m2 24,50 60,20 64,40 69,30 71,40 72,10
Tarima 41,53 m2 18,69 22,84 26,99 22,84 19,10 17,44
Frente 26,85 m2 0,27 0,27 0,54 0,54 0,54 0,81
Laterales 284,61 m2 2,85 2,85 5,69 5,69 5,69 8,54
Fondo barra 50,59 m2 2,02 2,02 1,52 1,52 1,52 1,01
Fondo 63,50 m2 21,59 40,64 55,88 54,61 52,07 56,52
Techo 456,20 m2 155,11 155,11 136,86 141,42 177,92 200,73
Techo bafios 60,80 m2 0,61 0,61 1,22 1,22 1,22 1,82
Abs Aire 0,11 0,42 1,69 6,78 27,11 108,44
Abs Persona 30 50 70 76 76 70
1453,06 m2 274,82 369,58 412,55 431,33 484,43 588,23
TIEMPO 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
REVERBERACION |EYRING 1,59 1,14 1,00 0,95 0,82 0,64|

Comparativa de los distintos tiempos de reverberacién de la sala segin distintas

configuracidnes de paneles absorbentes.

2,5
2
1,5 X\ =@==\/acia
=
= =fl=\/acia 6 Paneles

Vacia 12 Paneles

0,5 =>¢=200 espect 12 Pan.
(Conferencia)
O T T T T 1
125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencia (Hz)

( ]
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Como podemos ver en los graficos, con el uso de 12 paneles absorbentes conseguimos un tiempo
de reverberacién medio de 0,97s, valor que se encuentra dentro de los tiempos recomendados
para salas de conferencias segun la tabla siguiente:

1.4

1.2

1.0 019 S 1
i

0,8

0,6

04

0,2

Tiempo de reverberacion RTig(s)

100 1.000 2990m* | 10.000
Volumen (m 2)

Valores de tiempo de reverberaciéon Tr mid en funcion del volumen
del reciento, para salas de conferencias ocupadas. (Carrién Isbert,
Antoni, Disefio de espacios arquitectdnicos).

Configuracion Tr mid Reduccidn Tr (s)

Vacia 1,54s -

Vacia 6 Paneles 1,36s 0,18s

Vacia 12 Paneles 1,21s 0,32s

200 espectadores, 12 Paneles 0,97s 0,56s
( 34 )
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4.5. SIMULACION ACUSTICA DE LA SALA

El objetivo principal de la simulacién acustica es la prediccion de las condiciones acusticas descritas
como parametros acusticos. La simulacion computacional tiene en cuenta la geometria y la
distribucion de los materiales absorbentes en la sala, asi como las posiciones actuales de la fuente
sonoray el receptor.

Los resultados proporcionan valores de los parametros relevantes para analisis mediante el juicio
subjetivo del ingeniero acustico.

En simulaciones computacionales, la geometria de la sala suele representarse en el espacio
tridimensional. La propagacion del sonido se estudia mediante trazado de rayos desde la posicién
de la fuente y mediante reflexiones, hasta que la energia se ve reducida por debajo del rango
dindmico de interés.

® El proceso seguido para realizar la simulacién computacional, pasa por la modelizaciéon de la
geometria de la sala a partir de volimenes sencillos, y la organizacion de las distintas superficies de
la sala en diferentes capas, segln los distintos materiales para facilitar su posterior tratamiento.

e Una vez importada la geometria dentro del programa, se procede a aplicar materiales,
adjudicando unos parametros de absorcion a cada material.

e El siguiente paso es situar en el espacio el emisor virtual asi como la malla geométrica que simula
la zona de recepcidn de la sala.

Posicién ﬁ”ﬁ W[ﬁ alfa [0— x Eliminar

Directividad

Polar j 1000 Hz ﬂ Azimutal

Espectro (re 1KHz)

*19 |125 | 250 | 500 | 1K | 2K | 4K
[|-3 [00 00 [00 00 00|00

Nivel Tipo

[W a8 lUmnidilecciunaI & Sel Visua/izacién 3D de
la sala

Ventana de pardmetros de
fuente sonora
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2 by - [B]X
#' Trazado de rayos ' Er v i oem L D]x]
Nimero de Muestreos de la Fuente - AR UE =

CEOW C8XK (B CIM3 (@)

C2K B 6 RK [

Numero de reflexiones a calcular (5 a 100) : |1 0

Método de célculo Difusién
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Resultados generales de la simulacion

e Finalmente conseguimos una representacion grafica de la distribucion de los parametros
acusticos en la sala.

® Se ha simulado la sala vacia y también en las distintas configuraciones de paneles absorbentes
con los siguientes resultados:
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SALA CON 6 PANELES

Nivel
Claridad

Nivel 1000 Hz
Claridad 1000 Hz

[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO”|

o
N
el
N~

]
J

38

(
\




[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO”|

SALA CON 12 PANELES
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5. AISLAMIENTO ACUSTICO

5.1. LEGISLACION ESPECIFICA

El local que estamos estudiando se encuentra en la Comunidad Valenciana, por lo tanto, la
legislacién en materia de acustica que tiene que cumplir el local es:

- Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra
la Contaminacion Acustica.

- Decreto 266/2004, de 3 de Diciembre, del Consell de la Generalitat, por el que se
establecen normas de prevencion y correccion de la contaminacion acustica en
relacion con actividades, instalaciones, edificaciones, obras y servicios

- Decreto 104/2006, de 14 de Julio, del Consell de la Generalitat, de planificaciéon y
gestion en materia de contaminacion acustica.

Dentro de la legislacion anteriormente mencionada, los articulos que son de aplicacion al caso que
nos ocupa son los siguientes:

En la Ley 7/2002 de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica:

Articulo 12.1-. “Ninguna actividad o instalacion transmitird al ambiente exterior niveles
sonoros de recepcion superiores a los indicados en la tabla 1 del Anexo Il en funcion del uso
dominante de la zona...”

En el caso que nos ocupa y en el entorno en el que se encuentra ubicada, uso industrial, no
se podrdn superar los siguientes niveles sonoros:

Horario Diurno (8:00 a 22:00h) 70 dBA
Horario Nocturno (22:00 a 8:00h) 60 dBA

Articulo 35-. “1. Los titulares de las actividades o instalaciones industriales, comerciales o
de servicios estdn obligados a adoptar las medidas necesarias de insonorizacion de sus
fuentes sonoras y de aislamiento acustico para cumplir, en cada caso, las prescripciones
establecidas en esta ley.

Articulo 39-. “1. El aislamiento acustico exigible a los elementos constructivos delimitadores
de los locales, que entre sus instalaciones cuenten con sistemas de amplificacion sonora
regulables a voluntad, se deducird conforme a los siguientes niveles de emision minimos:

a) Salas de fiestas, discotecas, tablaos y otros locales autorizados para actuaciones en
directo: 104 dB(A).
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b) Locales y establecimientos con ambientacion musical procedente exclusivamente de
equipos de reproduccion sonora: 90 dB(A).

¢) Bingos, salones de juego y recreativos: 85 dB(A).

d) Bares, restaurantes y otros establecimientos hoteleros sin equipo de reproduccion
sonora: 80 dB(A).”

Por lo tanto, en el caso que nos ocupa, el aislamiento acustico exigible a los elementos
constructivos, se deducird en base a un nivel de emisidon de 104 dBA.

Los parametros de disefio de las mejoras de aislamiento acustico del presente estudio, se realizaradn
tomando como referencia las condiciones mas restrictivas de las mencionadas en la legislacién
anterior que es de aplicacién para el caso que nos ocupa.

5.2. METODOLOGIA EMPLEADA

Procedimiento de medicion del aislamiento a ruido aéreo de la fachada
seguin norma UNE-EN I1SO 717-1

Equipo de medicidn utilizado:

- Fuente sonora.
- Sondémetro.

Previamente a las medidas de niveles con la fuente sonora en funcionamiento, se mide el nivel de
fondo en el exterior en 5 posiciones distintas.
Las mediciones se hacen en bandas de octava, correspondientes a las frecuencias centrales de

banda entre 100Hz y 3150Hz.

El sonido generado en el recinto emisor, debe ser estacionario y debe tener un espectro continuo
en el rango de frecuencia considerado. Por ello se emplea una fuente de ruido blanco, con una
potencia tal que el nivel de presién sonora en el recinto receptor, sea al menos 10 dB mas alto que
el nivel de fondo en cualquier banda de frecuencia. El espectro sonoro no debe tener diferencias de
nivel mayores de 6 dB entre bandas de tercio de octava adyacentes.

La fuente sonora se posicionard de manera que genere un campo sonoro tan difuso como sea
posible. Se colocara separado mas de 1’5 m del paramento y orientado hacia una esquina opuesta
del elemento del que se estd midiendo sus caracteristicas acusticas.

Se debe ajustar el rango de medida del sondmetro al nivel de sonoridad conseguido con la fuente,
de manera que no se saturen las medidas.
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EXTERIOR

INTERIOR

+ Ruido de fondo

Representacion de elementos en el procedimiento.

Se realizan un total de 10 lecturas: 5 en el interior y 5 en el exterior, enfrentadas como se observa
en las representaciones graficas. De este modo obtenemos los datos necesarios para calcular la
diferencia de niveles, siempre teniendo en cuenta la contribucion energética que puede atribuirsele
al ruido de fondo en el exterior, que se habra medido con anterioridad, y en caso de que la
diferencia entre la lectura con la fuente encendida y apagada difiera menos de un determinado
valor, se corrige el nivel medido en el exterior (L2). Esta correccidn serd desarrollada en los
siguientes apartados.

Todo el proceso sera objeto de seguimiento, anotando en una libreta cualquier accion o situacion
atipica que pueda dar lugar a resultados de lecturas con valores dispares o anémalos, pudiendo
posteriormente ser identificados o valorados adecuadamente, inclusive su posible exclusién del
resto de valores significativos.
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Las lecturas se toman en 5 puntos de la sala, separados tan uniformemente como sea posible y
distanciados al menos:

- 0,7m entre lecturas,

- 2 mentre las lecturas y el elemento de cerramiento.
- 1m entre las lecturas y la fuente sonora.

Cerramiento
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Esquema de distancias entre elementos.
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Elementos de cerramiento de fachada a estudiar.

EA

EA: Fachada ciega (Oeste)
EB: Fachada ciega (Sur)
EC: Ventanas

ED: Puertas

Calculo aislamiento a ruido aéreo en fachada.

Para el calculo del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachada, primero se realizara la correccion
al nivel L2 cuando proceda, atendiendo a las siguientes consideraciones:

El nivel de fondo debera ser de al menos 6dB inferior al nivel combinado de la sefial y el ruido de
fondo. Si la diferencia de niveles es inferior a 10dB pero superior a 6dB, se calculan las correcciones
al nivel de la sefial de acuerdo a la ecuacién:

L=10 log (10"**° -10*** )

Siendo L el nivel de la sefial corregido, Lg, el nivel combinado de sefal y ruido de fondo y L, el nivel
de ruido de fondo. Si la diferencia de niveles es menor o igual de 6dB en cualquiera de las bandas
de frecuencia, hay que corregir 1’3 dB, indicando que los Dn, R’ son un limite de la medicion.

El siguiente paso es obtener la diferencia de niveles D entre L1y L2corregido y seguidamente se
traslada la curva de referencia de la ISO 717-1, hasta ajustarla al valor de D a 500Hz, y se representa
para cada una de las particiones, de forma que D quede equilibrado por encimay por debajo de la
referencia.
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Con una hoja de cdlculo especifica, se calculan los valores de los términos de adaptacidn espectral
Dw(C;Ctr), siendo el primero el valor de la diferencia de niveles, C el valor corregido por ruido rosa
ponderado, y Ctr la correccién para ruido de trafico ponderado.

Resumen:

- restarle el ruido de fondo, L2corregido=L2-B2 (suma energética).

- calcular la diferencia de nivel corregida, D=L1-L2 corregido.

- comparar con la referencia de la norma ISO 717 (Tabla) ajustada al valor de D a 500 Hz.
- con la aplicacidn se calcula el término de adaptacion espectral Dw(C;Ctr), con las

correcciones de ruido blanco a ruido rosa y a ruido de trafico.

5.3. RESULTADOS DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO EN
FACHADA.

A continuacidn se representan graficamente los resultados obtenidos del proceso de calculo de
aislamiento:

-Comparacion con la curva de referencia de la norma ISO 717 ajustada al valor de “D” a 500 Hz.

Aislamiento del elemento de fachada “EA”(cerramiento ciego).
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Aislamiento del elemento de fachada “EB” (cerramiento ciego).

Curva aislamiento bruto (D)
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Aislamiento del elemento de fachada “ED” (puertas).

Curava aislamiento bruto (D)
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-Comparativa aislamiento distintos elementos de fachada:
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Justificacion de cumplimiento del aislamiento minimo a ruido aéreo en
fachada.

Para verificar si cumplimos con la exigencia de nivel de ruido transmitido al exterior procedemos
del siguiente modo.

Segun la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica, el aislamiento acustico de los elementos constructivos que delimitan un
local cerrado (puertas, ventanas y huecos de ventilaciéon), que cuenten con sistemas de
amplificacion sonora regulables a voluntad, se deducird dependiendo de los niveles de emision:

— Grupo 1: Salas de fiestas, discotecas, tablaos y otros locales autorizados para actuaciones
en directo 104 dBA.

— Grupo 2: Pubs, bares y otros establecimientos con ambientacién musical procedente
exclusivamente de equipo de reproduccion sonora y sin actuaciones en directo 90 dBA.

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

—Grupo 4: Bares, restaurantes y otros establecimientos hosteleros sin equipo de
reproduccion sonora 80 dBA.

Por tanto, siendo nuestra sala multifuncional, asimilable en el caso mas desfavorable a una
discoteca, se encontraria en el Grupo 1, en el que el nivel de emisidn equivalente es de 104 dB(A).

Teniendo en cuenta que en el ambiente exterior, segin la ordenanza del municipio, no podran
superarse los niveles sonoros de recepcidn, que en funcién del uso dominante de cada una de las
zonas sefaladas en el PGOU, se establecen a continuacion:

Nivells de recepcio externa.

, . Nivell sonor dB(A)
Us dominant Dia Nit
Sanitari i docent 45 35
Residencial 55 45
Terciari 65 o\

A partir de la tabla de la ordenanza municipal, se puede ver que el limite de recepcién externo varia
en funcion del uso dominante de la zona y del horario. Nuestro caso se encuentra en una zona de
uso dominante industrial, en el que la actividad que se va a desarrollar es variable por ser una sala
multifuncional y por lo tanto funcionard tanto en horario diurno como en horario nocturno. Por
consiguiente, los sistemas de aislamiento acustico que se van a analizar, estaran sujetos a horario
nocturno, ya que es durante este intervalo cuando las exigencias acusticas son mas restrictivas,
siendo el nivel de recepcidn externo maximo para este caso de 60 dB(A).
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Calculos de justificacion del cumplimiento de aislamiento acustico necesario en cada elemento de

fachada:

Elemento EA (Cerramiento ciego)

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

L emision 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Dw EA 31,4 30,6 29,6 34,0 33,2 39,6 38,1 394 404 42,1 42,5 42,4 459 47,7 46,6 49,3
L recepcion 60,6 61,4 624 580 588 52,4 539 52,6 51,6 499 49,5 49,6 46,1 44,3 454 42,7
LA recepcion 41,5 45,3 49,0 47,1 50,2 458 49,1 49,4 49,7 49,1 49,5 50,2 47,1 45,5 46,7 43,9
R' 25,4 24,6 23,6 28,0 27,2 33,6 32,1 334 344 36,1 36,5 36,4 39,9 41,7 40,6 43,3

Lemision eq. 104 dB

Dw EA 43 dB

Lrecepcidn eq. 60,0 dBA CUMPLE

R'w 37 dBA
Elemento EB (Cerramiento ciego)

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

L emisidon 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Dw EB 29,7 29,2 294 33,1 359 37,6 385 39,7 40,6 43,1 43,1 43,1 46,6 483 46,4 494
Lrecepcién 62,3 62,8 62,6 589 561 54,4 53,5 52,3 51,4 489 489 48,9 454 43,7 456 426
LA recepcion 43,2 46,7 49,2 48,0 47,5 47,8 48,7 49,1 49,5 48,1 489 49,5 46,4 44,9 46,9 43,8
R' 23,7 23,2 23,4 27,1 299 31,6 32,5 33,7 346 37,1 37,1 37,1 40,6 42,3 40,4 434

Lemisién eq 104 dB

Dw EA 43 dB

Lrecepcion 59,8 dBA CUMPLE

R'w 37 dBA

( ]
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Elemento EC (Ventanas)

Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
L emisidn 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Dw EC 32,7 30,6 248 26,2 28,8 33,5 33,6 350 349 27,1 28,0 32,2 349 346 399 41,5
L recepcion 59,3 61,4 67,2 658 63,2 58,5 584 570 57,1 649 640 598 57,1 574 52,1 50,5
LA recepcion 40,2 45,3 53,8 549 546 519 53,6 53,8 552 64,1 64,0 60,4 581 586 53,4 51,7
R' 26,7 24,6 188 20,2 22,8 27,5 27,6 29,0 289 21,1 22,0 26,2 28,9 286 339 355
Lemisidn eq 104 dB
Dw EC 34 dB
Lrecepcion H NO CUMPLE
R'w 28 dBA
Elemento ED (Puertas)
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
L emisidn 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Dw ED 22,8 21,1 28,7 348 32,1 299 30,7 304 330 31,1 30,6 304 28,3 278 32,6 33,3
L recepcion 69,2 70,9 63,3 57,2 599 62,1 61,3 61,6 59,0 609 61,4 61,6 63,7 64,2 59,4 58,7
LA recepcion 50,1 54,8 49,9 46,3 51,3 55,5 56,5 584 57,1 60,1 61,4 62,2 64,7 654 60,7 59,9
R' 16,8 15,1 22,7 28,8 26,1 239 24,7 244 27,0 25,1 246 24,4 22,3 218 26,6 27,3

Lemision eq 104 dB
Dw ED 31dB
Lrecepcién H
R'w 27 dBA

NO CUMPLE

Tenemos que las dos partes ciegas cumplen las exigencias de aislamiento incluso en el caso mas

desfavorable de uso, aunque también se puede observar que el R’ es bastante inferior a la R que

nos aporta un cerramiento de este tipo analizado en laboratorio (segun catdlogo de elementos

constructivos del CTE), con lo que podemos deducir que las transmisiones indirectas por el techo de

la sala, deben de ser significativas.
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En cuanto a los elementos de cerramiento con carpinteria, no cumplen las exigencias, tanto el
elemento de cerramiento con ventanas, como el elemento con puertas de salida posteriores.

Para mejorar el elemento mixto, hay que mejorar la parte mas débil del cerramiento, siendo estos
los huecos (puertas y ventanas).

5.4. PROPUESTAS DE MEJORA DE AISLAMIENTO A RUIDO
AEREO DE FACHADA

Caso 1. Elemento de cerramiento de fachada con ventana abatible.

- Composicidn del elemento:

-Parte ciega. Panel prefabricado de hormigén.
-Parte carpinteria. Ventana abatible.

En este caso se plantean dos opciones:

La primera es sustituir la ventana actual por una superacustica, consiguiendo el aislamiento
necesario con una Unica ventana, teniendo como inconveniente un incremento desproporcional de
precio en relacidén a la pequefia mejora de aislamiento, con el afiadido de que para que funcione
correctamente se necesita de una instalacién y mantenimiento perfecto.

La segunda opcidn, que es la adoptada en la propuesta de mejora, pasa por instalar otra ventana
complementaria de caracteristicas comunes y crear un sistema “doble ventana”, con el cual
conseguimos un incremento notable de aislamiento sin aumento excesivo de coste, a la vez que no
se requiere un mantenimiento ni instalacidn rigurosa para su buen funcionamiento.

Opcidn 1. Sustituir ventana actual por una superacustica.
Ventaja. Solo necesitamos una ventana.
Desventaja. Incremento de precio desproporcional en relacion a la pequefia mejora de aislamiento.

Desventaja. Se necesita instalacién y mantenimiento perfecto para su correcto funcionamiento.

Opcidn 2. Instalar otra ventana complementaria de caracteristicas comunes (sistema
doble ventana).

Ventaja. Conseguimos un incremento notable de aislamiento sin incremento excesivo de coste.

Ventaja. No se requiere mantenimiento especifico para buen funcionamiento.

51
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-Adoptamos la segunda opcidn “Sistema de Ventana doble” y procedemos del siguiente modo:

—1

Doble ventana

Representacion sistema doble ventana

-Para el calculo de aislamiento de un elemento de cerramiento mixto se utiliza la férmula siguiente:

S +35
— C V
R =10log N N
10 10
S-10 104510
Dénde:

RG: indice de Aislamiento global Rv: indice de Aislamiento parte ventana
Sc: Superficie ciega Rc: indice de Aislamiento parte ciega

Sv: Superficie ventana

-Tomando como indices los valores contemplados en el Catalogo de Elementos Constructivos.

VENTANAS DOBLES
Distancia entre ventanas, d 2 10 cm
Ventana exterior Ventana interior HR
Acristalamiento Sisteriade Acristalamiento Sistarna de Ru c Co Ra | Ras
Tipo E(Sr‘r’]er:)‘" apertura Tipo Espesor (mm) apertura (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB)
deslizante 42 -1 -2 41 40
Vidrio sencillo 6 unidad de
o unidad de 8 deslizante vidrio | 4-(6...12)-(4...8)"
vidrio aislante 4-6-4" aislante
oscilobatiente | 47 -1 -3 44

Tabla de valores de ventanas dobles (Extracto del C.E.C.)
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' . HE® HR(2
Codigo Secccion Hoja de :0""'90" R -
2 Ra (dBA) )
(m°KW) (kg/m?)
H
HC 0,05 52 300
P1.23 '
] HAL 0,09 47 216
HC 0,06 57 400
P1.24
HAL 0,12 E 288
160
Tabla de valores de paneles de hormigdn (Extracto del C.E.C.)

Gréfico explicativo de superficies

R Global fachada Sup. (m2) R (dBA)

Cerramiento (Rc) 25,7 51
Ventana (Rv) 5,04 46
R global (Rg) 30,7 49,7

Tabla de célculo del indice de
aislamiento global tedrico.
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El aislamiento bruto entre un recinto (campo difuso), y el exterior (campo direccional), se expresa
mediante la formula:
=R+6dB

D=49,7+6=55,7dBA
Tenemos que con un R global de 49,7dBA, el aislamiento bruto tedrico es de 55,7dBA.

Y contemplando un nivel global de emisidn en la sala de 104dBA menos el aislamiento bruto tedrico
de 55,7 dBA. Conseguimos que el nivel recibido en el exterior sea de:

104-55,7= 48,3 dBA < 60 dBA maximos segln ordenanza municipal. CUMPLE

Este nivel global de recepcidn en el exterior es tedrico y se vera aumentado a consecuencia de las
transmisiones indirectas que hemos visto que se producen en la interseccidon fachada-techo de la
sala, siendo el nivel de aislamiento finalmente conseguido similar al del cerramiento ciego sin
carpinteria.

Caso 2. Elemento de cerramiento de fachada con puerta de salida.

- Composicién del elemento:

-Parte ciega. Panel prefabricado de hormigén.
-Parte carpinteria. Puerta de salida tipo antipanico.

Independientemente de la necesidad de mejorar el aislamiento acustico en estos puntos, la
normativa exige que las actividades de los grupos 1, 2 y 3, (estando la nuestra dentro del grupo 1)
deben contar con vestibulo de entrada, con doble puerta de muelle de retorno a posicién cerrada.

De esta manera el sistema de mejora de aislamiento de estos puntos, serd mediante vestibulos

2 me
=

con doble puerta.
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Vestibulo

=

-] £ ___ J

Diseiio de vestibulos de salida
(Sistema doble puerta)

Vestibulos

El procedimiento de cdlculo de aislamiento de éste sistema, se basa en el método de
experimentacion ya que depende de factores tales como grado de desolidarizacién entre las dos
puertas, sistema de ejecucion del vestibulo, volumen del vestibulo, absorcién de las paredes etc,
variando el aislamiento conseguido con el vestibulo entre el aislamiento de una puerta y el doble
de una puerta. R1< Rg<2R1. A medida que logremos desolidarizar las dos puertas, conseguiremos
acercarnos al doble de aislamiento de una puerta.
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En nuestro caso vamos a tomar un valor intermedio Rg= R1+(R1/2) ya que no sabemos el grado de
correcta ejecucion que va a alcanzar:

R1 mediante medicidn in situ nos da un indice de aislamiento aparente R’=27 dB, valor bastante
pequeiio a causa del reducido grado de estanqueidad de la puerta.

Siendo: Rg=27+(27/2)= 40,5 dB
Y Dw: D=R+6dB
Dw=40,5+6=46,5
El nivel de recepcidn en el exterior sera:
104-46,5=57,5 dBA

57,5 dBA, < 60 dBA maximos segun ordenanza municipal. CUMPLE

Caso 3. Elemento de ventilacion en fachada.

Otro punto débil en la insonorizacién de nuestra sala es el sistema de ventilacién. Segun la
ordenanza, las actividades con un nivel de emisién interior, superior o igual a 80 dBA, funcionaran
con puertas y ventanas cerradas, siendo necesaria la instalacidon de un sistema de ventilacidn.

En nuestro caso la sala dispone de hueco de ventilacidon con una simple rejilla, emitiendo al exterior
por este punto un elevado nivel de ruido.

e Para reducir esta transmision al exterior, se utilizara el sistema de atenuacidon sonora mediante
conductos rectangulares absorbentes, cuya forma de estimar la atenuacién producida por unidad
de longitud, dependerd del perimetro del conducto, su seccién y la absorcién del material
empleado en el mismo, segun la férmula:

AL; = 1,052 dB/m

Siendo:

AL.: Amortiguacidn del sonido por unidad de longitud del conducto.

1

a.: Coeficiente de absorcidn del material interior del conducto en a-Sabine
P: Perimetro interior del conducto, en m.

S: Seccién interior del conducto, en m”.

® A la vez, para conseguir valores muy elevados de atenuacién en poca longitud, también se
utilizan “silenciadores de absorcion” que se rigen por los mismos principios de absorcidn que los
conductos, pero estableciendo valores muy elevados de a y de la relacién perimetro-superficie.
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Estos silenciadores estan constituidos por colisos rectangulares, con un espesor elevado y rellenos
de material absorbente (lana de vidrio o de roca).

En este caso deben establecerse algunas condiciones:

-El ancho del paso de aire debe ser inferior a A/8 de la frecuencia mas elevada que desee
atenuarse, ya que en caso contrario baja considerablemente la atenuacion.

-La longitud del silencioso debe ser al menos el doble que la altura de los colisos.

-El ancho de las colisos debe asegurar un elevado valor de a para la menor frecuencia que
se desee atenuar.

e Ademas, los cambios de direccién en conductos (codos) provocan una amortiguacion, AL,, que
depende de la frecuencia. La atenuacién puede estimarse empelando graficas de comportamiento
empiricas, tal y como se muestra en la Figura.

16
2 o=
10 -=F AL A0

S ,// S/

S 6 —

o 4 \J& / 0,1

£ L A A | S/

R IYANV(R

B 16 L= Q,"/ ;/ /

‘814 Q—J l' /, / / 5

Sl ] [ 27

£10 A1 /1

2 g / /

A
4 /I /
NVAVAVAVA
NAD A a4

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia en Hz

Gréfica de comportamiento empirico de la atenuacién del
sonido producida por un codo en un conducto. (Extracto
del manual de aislamiento en la industria de ISOVER).
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-Disefio del conducto silenciador.

El conducto va a estar constituido por un recorrido con silenciadores de absorcion, ya que de este

modo conseguimos reducir la longitud necesaria de conducto para una emisiéon admisible en el

exterior.

Disefiamos el paso entre colisos para que la frecuencia intermedia para la que estad optimizada la

geometria del silenciador sea 500hz, resultando el paso entre colisos 8,5cm.

Frec. (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
L.Onda A(m) 2,72 1,36 0,68 0,34 0,17 0,085
A/8 (m) 0,34 0,17 0,085 0,043 0,021 0,011

Representacién de la geomteria y dimensiones del conducto absorbente.
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-Para la estimacion de la atenuacién producida por el codo, tomaremos la curva resaltada en rojo,

por ser la que mas se acerca a nuestra altura de conducto (0,3m), obteniendo el siguiente espectro

de atenuacion:

Disminucidn delnivel sonoro en db

16

22 B
l_o 1/ ?S-

12 //,/:}f’
6

2 yf
2 Q- Q-

12 - I 7

16 Hﬁ Va7 a

14 | A AN/

12 — - 4'/—/ :

I AAAA
1/ /

| A

; /7
NVAVAVAVA

T AT

Gréfica de atenuacién
producida por el codo.

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia en Hz

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Atenuaciéon codo (dB) | O 1 4 6 7 11
e Calculos Atenuacion:
Revestimiento interior del conducto y colisos mediante lana de roca:

Absorcion lana de roca 80 kg/m2 30 mm
Frecuencia 125 250 500 1000 2000 4000
Coef. a-Sabine 0,35 0,86 0,92 0,99 1 1
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Lemisién 92 92 92 92 92 92
Lemision dBA 72,9 83,4 88,8 92 93,2 93
Atenuacion codo 0 1 4 6 7 11
Atenuacion recorrido 14 49,3 54,2 60,1 60,9 60,9
Lp recepcion ext. dBA 58,9 33,1 30,6 26 25,3 21,1

e  IBER

CUMPLE (Nivel de emision al exterior 58,9dBA<60dBA maximos
segun ordenanza municipal).

(

\

59

]

J
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6. MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE MEJORAS

PRESUPUESTO

Longitud  Anchura Altura ParcialesCantidadPrecio

Importe

m2 Doble acristalamiento
estandar 4/6/6

Doble acristalamiento estandar,
conjunto formado por vidrio
exterior Float incoloro de 4 mm,
camara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 6
mm, y vidrio interior Float
incoloro de 6 mm de espesor,
incluso colocacidn y sellado.

Ventana reducida

Ventana grande

Ud Carpinteria exterior de acero
de 60x60cm

Carpinteria de acero galvanizado,
en ventana corredera de dos hojas
de 60x60 cm, perfileria con
premarco, con perfiles
conformados en frio de 1 mm de
espesor, seglin UNE-EN 14351-1.
Incluso p/p de junquillo para
fijacidn del vidrio y herrajes de
colgar y de seguridad, incluso
colocacioén.

14,00

6,00

14,00

0,60

1,20

0,60

1,20

5,04

8,64

13,68

14,00

34,73

53,60

475,11 €

750,40 €
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Ud Carpinetria exterior de acero
120x120cm Carpinteria de acero
galvanizado, en

ventana corredera de dos hojas de
120x120 cm, perfileria con
premarco, con perfiles
conformados en frio de 1 mm de
espesor, seglin UNE-EN 14351-1.
Incluso p/p de junquillo para
fijacion del vidrio y herrajes de
colgar y de seguridad, incluso
colocacion.

6,00 6,00, 150,01 900,06 €

m2 Sistema "PANELSYSTEM" de
tabique de paneles de yeso
reforzados de 70mm.

Panel aligerado de yeso reforzado
con fibra de vidrio, TC-7
"PANELSYSTEM", de 500 mm de
anchura, 2900 mm de longitud
madxima y 70 mm de espesor, con
bordes machihembrados para el
pegado entre si; con banda
fonoaislante bicapa, de 5 mm de
espesor, formada por una
membrana autoadhesiva de alta
densidad termosoldada a una
lamina de polietileno reticulado,
masa nominal 3,35 kg/m? y parte
proporcional de banda elastica de
poliestireno expandido
elastificado (EEPS), de 10 mm de
espesor, resistencia térmica 0,3
m?2K/W, conductividad térmica
0,033 W/(mK), Euroclase E de
reaccion al fuego, incluida mano
de obra.

Cerramiento Frontal 2,00 1,10, 2,73 6,01
Cerramiento Horizontal 2,00 1,81 2,29 8,29
Cerramiento Lateral 2,00 1,81 2,73 9,88

24,18 22,17| 536,04 €

61

——
| —
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Longitud AnchuraAlturaParciales Cantidad Precio

Importe

Ud Silenciador para conducto de
500x300x2000mm

Silenciador de celdillas con disefio
higiénico y celdillas de ahorro
energético integradas, de 500 mm
de ancho, 300 mm de alto y 2000
mm de largo, con 3 celdillas de
lana mineral, no combustible
segun DIN 4102 A2, protegidas
con tejido de seda de vidrio,
marco de perfil favorable al flujo
de aire (radio > 15 mm), de 100
mm de espesor, separadas 67
mm, con carcasa de chapa de
acero galvanizado, incluso
instalacion.

Ud Puerta doble, chapa lisa
180x200 galvanizada.

Puerta de chapa lisa de 1 hoja de
90x200 cm. realizada con doble
chapa de acero galvanizado de
1mm. de espesor, perfiles de
acero conformado en frio,
herrajes de colgar y seguridad,
cerradura con manilla de nylon,
cerco de perfil de acero
conformado en frio con garras
para recibir a obra, elaborada en
taller, ajuste y fijacion en obra.

Ud Cierre antipanico 2 hojas.
Cierre antipanico, para puerta
cortafuegos de dos hoja, un punto
de fijacion. Medida la unidad
instalada.

1,00

2,00

4,00

1,00

2,00

4,00

1097,18

205,80

109,57

1.097,18 €

411,60 €

438,28 €

4.608,66€




[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

RESUMEN DEL PRESUPUESTO Importe

0.1 Doble acristalamiento estandar 4/6/6 475,11 €
0.2 Carpinteria exterior de acero de 60x60cm 750,40 €
0.3 Carpinetria exterior de acero 120x120cm 900,06 €
0.4 Tabique de paneles de yeso70mm. 536,04 €
0.5 Silenciador para conducto 1.097,18 €
0.6 Puertas dobles, chapa lisa 180x200 galvanizada 411,60 €
0.7 Cierres antipanico 438,28 €
PEM 4.608,66 €

Honorarios y direccion de obra 10% PEM 460,87 €
TOTAL 5.069,53 €

Impuestos IVA 21% PEM 967,82 €

TOTAL PRESUPUESTO 6.037,35 €
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ANEXO | : PLANOS
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SECCION TRANSVERSAL

FACHADA
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ANEXO II: FOTOGRAFIAS

Mediciones y toma de datos (Fachada EA)

Mediciones y toma de datos (Fachada ED)
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Sondémetro con tripode

I
Il
|
U
I

Sistema electroacustico para celebraciones.
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ANEXO lll: TRATAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS

EMISOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 86,7 89,4 92,1 89,3 90,6 91,3 91,1 90,7 90,8 91,5 91,1 90,1 90,8 93,8 92,9 87 87,1 79,6
medida2 86,4 87 91,9 88,3 %0 90,4 90,5 89,6 9 91 88,8 87,2 88,9 91,2 89,7 84,1 80,2 79,7
L1Ea [medida3 86,1 88,8 92,2 %0 91,4 91,2 91,6 91,1 91,8 92,1 91,5 90,7 93,6 % 96,2 92,3 90,4 86,2
medida4 87,3 88 91,6 89,1 91 90,9 91 90,5 90,6 92 90,6 89,8 92,4 95,1 9% 88 88,8 80,6
medida5s 86,8 87 90,8 83,8 90,9 90,5 90,4 89,9 90,3 90,9 %0 88,2 90,8 9,7 92,5 86,4 85,3 80,7
promedio 86,7 88,1 91,7 89,1 90,8 90,9 90,9 20,4 20,7 91,5 9%, 5 89,4 91,6 94,1 93,6 88,5 87,5 82,2
RECEPTOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 55,3 59,8 61,5 55,1 58,8 49,7 51,4 51,1 50,2 50,6 48,1 45,1 453 46,3 47,5 38,6 37,8 323
medida2 56,9 58,6 62 54,6 55,8 52,2 53,1 51,5 49,7 48,8 48,8 46,2 46 46,1 46,7 385 37,7 36
Loga |medida3 56,5 56,9 62,1 56,2 58,1 52 54,7 50,9 50,1 49,1 47,3 47,1 45,5 46,4 47 40,1 373 325
medida4 57 56,3 62,3 53,7 57,9 50,4 52,4 50,1 51,2 50 48 47,6 45,1 45,3 46,6 393 37,1 31,5
medida5s 57,1 59,2 62,6 55,6 56,8 51,4 51,5 51,3 50,2 48,3 47,6 48,1 46,3 47,7 46,8 39,1 39,6 32,8
promedio 56,6 58,4 62,1 55,1 57,6 51,2 52,8 51,0 50,3 49,4 48,0 46,9 45,7 46,4 46,9 39,2 38,0 333
FONDO DET 53,7 50,7 50,8 45,0 44,6 41,0 41,2 40,1 40,2 40,0 36,4 33,6 36,3 36,4 34,8 29,2 28,7 27,5
Diferencia 3,0 7,7 11,3 10,1 13,0 10,2 11,6 10,9 10,1 9,4 11,6 13,3 93 10,0 12,1 10,0 93 59
corregido 55,3 57,5 62,1 55,1 57,6 51,2 52,8 51,0 50,3 49,4 48,0 46,9 45,7 46,4 46,9 39,2 37,5 32,0
( 1
71
L
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EMISOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 86 88,4 88,1 89,4 90,5 89,9 91,1 91,5 91,9 93,7 89,8 87,3 86,1 89,9 89,5 88,2 85,6 85,4
medida2 88,2 89 90,3 92,6 89,6 92,4 92,3 91,4 92,4 93 94,1 91,6 93,2 96,2 92,7 89,4 88,1 83,2
L1EB medida3 89,3 89,5 91,5 93,5 91,3 91,8 93,3 93,6 95,5 97,7 95,9 93,6 99,8 100,8 100,3 97,5 94,8 90,3
medida4 86,9 89,2 89,7 92,3 90,5 91,7 90,4 92,6 94,6 95,3 93,3 90,6 92,5 94,5 91,2 88,5 87,2 84,8
medida5 87 88,2 88,2 90,8 90,6 91,6 91,6 90 89,9 91,5 89,6 86,4 86,6 87,5 86,8 86,3 85,4 82,3
promedio 87,6 88,9 89,8 91,9 90,5 91,6 91,9 92,0 93,3 94,8 93, 2 90,7 94,6 96,1 94,8 92,2 89,9 86,2
RECEPTOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 58,9 61,8 60,4 58,4 54 53,4 53,6 553 53,4 49,7 50,1 47,1 47,8 48,1 48,6 42,8 41,2 36
medida2 59,6 59 61,2 58,5 55,1 54,9 54,3 51,8 54,6 52,4 50,6 48,8 49,1 48,4 49,1 42,7 39,5 33,8
L2 EB medida3 59,9 61,8 61,1 58,4 56,1 53 52,1 50,9 51,8 51,8 49,5 47,9 46,5 47,5 48,2 43,6 40,1 34,7
medidad 57,3 58,2 59,9 60,6 54,5 53,2 53,8 52,9 51,9 52,2 49,4 47,2 48,8 48,4 48,3 42,7 40,5 34,6
medida5 60 59,6 58,8 57,7 52,8 54,7 52,8 51,9 50,8 51,8 50,7 46,6 46,9 46,2 48,2 42,3 41,1 35,7
promedio 59,2 60,3 60,4 58,8 54,6 53,9 53,4 52,2 52,7 51,7 50, 1 47,6 47,9 47,8 48,5 42,8 40,5 35,0
FONDO LAT 55,7 51,2 49,9 45,0 43,0 38,5 38,5 38,4 39,4 40,2 40,0 36,4 34,4 31,6 29,2 29,2 28,3 29,3
Diferencia B35 9,1 10,5 13,9 11,6 15,4 14,8 13,9 13,3 11,5 10,1 11,2 13,5 16,2 19,3 13,6 12,2 58
corregido 57,9 59,7 60,4 58,8 54,6 EEE) 53,4 52,2 52,7 il 7/ 50,1 47,6 47,9 47,8 48,5 42,8 40,5 33,7

~—~
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EMISOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 84,7 87,6 86,2 89,8 88,1 92,9 90,6 90,2 90,6 89,5 87,7 83,6 83 86 86,1 85,6 83,9 )
medida2 86,3 88,3 88,1 93,4 90,3 90,5 92,6 89,3 91,7 91,1 89,7 87,2 88,9 92,1 89 86,2 83,1 814

L1gc |medida3 88,3 88,1 89 93,6 90,3 91,8 91,5 91,7 92,7 94,2 94,1 2,4 96,1 99 98,2 94,9 92,9 8
medida4 89,3 88,9 88,8 91,2 89,3 2,4 92,3 91,7 92,3 93,4 92,2 90,7 93,3 9,1 9,2 89,1 88,8 83,3
medida5 89,1 92,5 89,1 92,7 90,9 2,7 91,8 91,8 91,1 92,3 89,8 86,6 87,3 88,7 87,6 84,9 83,5 82,6
promedio 87,9 89,5 88,4 92,4 89,9 92,1 91,8 91,1 91,7 92,4 91, 3 89,2 91,9 94,7 93,4 90,0 88,3 84,0

RECEPTOR

frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 58,2 59,5 63,1 66,4 60 58 57,3 54,9 54,7 59,6 60,8 57 56,2 57,9 54,2 49 44,7 38,6
medida2 56,4 59,2 64,1 65 62 59,5 58,3 55,6 56,3 66,5 63,6 55,5 56,3 58,7 53,6 48,6 44,8 39,3

L2gc  |medida3 55,6 59,5 63,3 67,8 60,4 59,1 58,1 54,8 55,8 67,4 63,9 57,2 56,2 61,5 53,9 48,1 45,1 39,2
medida4 55,8 61,1 63,5 65,5 61 58,3 57,6 56,9 58 65 63,3 56,3 56,6 58,6 52,6 49 44,5 38,7
medida5 56 61,1 63,7 65,7 616 58,1 56,5 57,3 58,4 64,4 64 58,2 58,8 62 52,9 47,8 44,7 39,5
promedio 56,5 60,2 63,6 66,2 61,1 58,6 57,6 56,0 56,9 65,3 63, 3 56,9 56,9 60,1 53,5 485 44,8 39,1
FONDO DEL 54,9 55,8 51,6 46,5 46,8 45,8 42,7 40,1 42,0 431 433 38,7 35,1 33,9 30,4 29,5 30,2 23,6
Diferencia 17 4,4 12,0 19,7 14,3 12,8 14,9 16,0 14,8 22,2 20,0 18,2 21,9 26,2 23,1 19,0 14,5 15,5
corregido 55,2 58,9 63,6 66,2 61,1 58,6 57,6 56,0 56,9 65,3 63,3 56,9 56,9 60,1 53,5 48,5 44,8 39,1




[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

EMISOR
frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 94,7 95,3 93 94,6 92,6 90,4 91,7 93,8 97,6 97,1 93,5 9% 95,3 98,5 95,9 93 92,4 88,7
medida2 91,9 90,1 86,4 89,7 92,8 9%,9 93,9 9,9 97,8 9,6 95,9 94,8 99 102,1 100,8 98,9 9%,3 90,1

Ligp |medida3 88,6 85,1 90,3 94,7 95,5 9,6 9,6 92,3 94,3 9,8 95,1 93,8 96,4 100,1 9,5 91,4 90,2 85,5
medida4 86,4 85,3 93,6 95,5 94,5 91,6 95,7 89,9 9,3 94,8 91,6 90,6 92,5 9,1 92,8 88,8 83 82
medida5 84,9 86,7 2,1 95,2 89 94,6 93,9 93 91,7 91,9 89,6 87,9 88,2 90,8 88,6 88,9 85,8 84,3
promedio 90,8 90,4 91,7 94,4 93,4 93,7 94,7 93,1 95,7 95,8 93, 7 93,5 95,6 98,9 9.6 94,0 92,1 87,1

RECEPTOR

frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 67,3 70,7 64,1 61,2 61,2 59,9 62 62,7 64,5 65,1 61,3 62,6 67,6 72,8 63,1 59 61,3 59,4
medida2 69,2 71,6 64,8 59,2 61,5 61,5 62,6 64,4 62,8 63,4 65 62,7 68,7 71,5 64,6 63 57,9 58

L2gp |medida3 68,9 69,1 62,5 58,5 61,7 66,4 66,7 61,5 62,3 68,5 63,6 66,4 68,9 73,8 65,8 62,9 62,6 59,5
medida4 68 67,4 61,6 58,3 61,3 65,5 64,9 61,4 63 60,9 63,7 58,9 66,5 66,4 63,4 58,6 57,1 52,3
medida5 65,7 65,1 60,9 59,7 60,6 62,4 61,6 62,5 59,5 60,8 60,1 61,1 614 64 62,4 57,1 52,9 50,3
promedio 68,0 69,4 63,0 59,5 61,3 63,8 64,0 62,6 62,7 64,8 63, 1 63,1 67,3 71,1 64,0 60,8 59,5 57,3
FONDO LAT 55,7 51,2 49,9 45,0 43,0 38,5 38,5 38,4 39,4 40,2 40,0 36,4 34,4 31,6 29,2 29,2 28,3 29,3
Diferencia 12,2 18,1 13,2 14,6 18,3 25,3 25,5 24,3 233 24,5 23,1 26,6 32,9 39,5 34,8 31,5 31,2 28,0
corregido 68,0 69,4 63,0 59,5 61,3 63,8 64,0 62,6 62,7 64,8 63,1 63,1 67,3 71,1 64,0 60,8 59,5 57,3




[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

FONDO INTERIOR

frecuencias 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 16 00 2000 2500 3150 4000 5000
medidal 53 38,3 38,5 39,4 36,2 36,3 35,1 32,3 33,9 31,4 31,7 32,2 29,9 28,5 23 19,4 17 16,6
medida2 52,1 42,8 39,5 40,3 37 37 33,6 31,2 30,9 30,2 30,9 28,8 25,3 24,4 21,4 17,9 16,4 13,5
medida3 48,7 41,9 40 41 36 35,5 32,6 31,9 32,7 30,2 29,9 28,2 25,2 23,9 22 18,6 16,9 15,2
medida4 45,3 42,4 39,4 39,6 36,2 40,6 34,3 31,6 30,7 29,8 29,4 29,7 26,7 25,3 23,3 25,8 18,7 18,7
medida5 44,4 40,4 38,2 38,5 34,7 37,1 32 30,8 30,4 29,5 32,8 33,8 27 25,1 22,3 19,3 17,5 17,2
medida6 47,1 39,1 36,9 37,4 34,2 33,8 32,6 31,8 32 32,2 29,5 27,6 24,9 24,1 21,4 22,6 16,2 17,9
FONDO [medida7 42,6 40,4 40,6 41 37 36,5 34,1 32,6 29,7 29,8 30,9 28,6 23,9 23,5 21,9 20,4 19,7 17,1
INTERIOR |medida8 46,5 43,4 42,4 37,8 35,6 34,7 32,3 31,4 29,7 27,8 27,5 28 24,1 22,8 19,2 17,7 13,6 12,7
medida9 46 39,3 37,7 38,4 36,2 36,6 32,8 36,8 28,5 27,9 28,6 27,6 24,4 23,5 21,3 19,4 17,5 15,5
medida10 52,8 45,1 38,2 39 36,4 40,3 33,6 31,8 33,4 30,1 30,4 30,2 27,8 25,5 23,8 22,1 21,4 19,9
medidall 53,2 43,9 39,6 39,8 36,9 43,7 33,8 33,6 34,8 30 28,4 27,9 25,3 23,2 20,8 18 16,5 14,8
medida12 46,1 40,7 39,7 39,8 36,7 37,4 32,5 31,4 34,1 33,1 33,5 31,9 28,1 26,6 24,9 23,8 22,6 20,2
medidal3 42,2 36,5 36,2 37,4 36,1 34,7 28,9 27,4 25,9 25,7 28,8 27,1 25,4 23,1 20,7 19,3 19 17,3
medidal4 47,1 43,1 37,6 35,8 31,6 30,1 30 30,9 34,4 31,1 31,6 31,6 27,8 25,9 24,3 22,6 31,7 18,8
medidal5 40,9 36,2 47,8 37 33,9 34,6 30,3 32,6 34,3 34,1 37,2 33,6 31,3 30,1 30,5 28 27,3 25,5
promedio 59,9 53,2 52,3 50,5 47,3 49,4 44,1 43,8 43,7 42,1 43,0 41,7 38,2 36,8 35,3 33,8 34,6 30,3

~—~
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[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

T10 |
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
P1 2,34 2,24 2,39 2,04 2,11 1,50 1,48 1,67 1,55 1,42 1,38 1,75 1,52 1,50 1,22 1,15 1,12 0,80
P2 2,20 3,06 1,90 1,62 1,50 1,63 1,79 1,86 1,65 1,72 1,66 1,98 1,79 1,18 1,65 1,36 1,29 1,23
P3 1,90 2,61 2,02 1,95 2,12 2,14 1,81 1,41 1,46 1,67 1,56 1,16 1,57 1,34 1,27 1,20 1,08 0,79
Pa 2,38 2,64 1,85 2,29 1,24 1,84 1,84 1,84 1,91 1,46 1,45 1,35 1,45 1,38 1,30 1,22 1,14 093
P5 1,68 3,19 2,21 1,60 1,88 1,51 1,34 1,69 1,56 1,49 1,90 1,71 1,49 1,46 1,27 1,15 1,11 1,04
P6 2,56 2,90 2,14 2,33 1,68 1,91 1,74 1,55 1,80 1,36 1,34 1,38 1,46 1,39 1,38 1,17 1,01 0,86
P7 1,84 3,03 1,66 1,81 1,84 1,47 1,36 1,27 1,57 1,67 1,32 1,20 1,68 1,55 1,25 1,13 1,10 0,95
P8 1,85 2,29 2,35 1,19 1,24 1,51 1,69 1,60 1,39 1,44 1,36 1,65 1,66 1,44 1,47 1,16 1,21 1,01
P9 1,93 2,32 2,03 1,58 1,58 1,58 1,68 1,65 1,49 1,55 1,66 1,37 1,43 1,54 1,30 1,10 1,08 0,87
P10 2,10 3,11 2,13 2,33 2,29 2,23 1,74 1,71 1,34 1,35 1,49 1,47 1,49 1,53 1,26 1,14 1,16 0,99
P11 1,52 2,67 2,24 2,61 1,45 1,94 1,47 1,48 1,72 1,51 1,40 1,36 1,48 1,63 1,19 1,20 1,10 0,84
P12 1,64 2,75 2,46 1,91 1,59 1,36 2,08 1,55 1,54 1,41 1,45 1,32 1,23 1,36 1,07 1,14 1,14 1,01
P13 2,21 3,03 1,84 1,75 1,72 1,69 1,92 1,36 1,27 1,50 1,74 1,54 1,41 1,46 1,09 1,14 1,05 1,01
P14 1,69 2,20 1,97 1,34 1,84 2,11 1,57 1,64 1,58 1,31 1,56 1,43 1,34 1,51 1,10 1,11 1,06 1,02
P15 2,56 3,05 1,99 2,42 2,23 1,82 2,02 1,61 1,58 1,41 1,39 1,34 1,24 1,28 1,26 1,16 1,15 1,03
P16 1,80 2,00 2,18 1,40 1,75 1,51 1,50 1,07 1,51 1,60 1,62 1,57 1,46 1,68 1,31 1,33 1,16 1,25
P17 2,01 1,93 2,56 2,12 1,55 1,59 1,76 1,49 1,63 1,43 1,60 1,90 1,62 1,47 1,29 1,18 1,14 1,28
P18 1,60 1,85 2,03 1,63 1,58 1,78 1,53 1,31 1,54 1,59 1,60 1,56 1,63 1,56 1,34 1,28 1,21 1,21
P19 1,69 2,70 2,43 2,12 1,87 1,84 1,47 1,55 1,47 1,46 1,54 1,38 1,41 1,68 1,52 1,27 1,12 1,23
P20 2,43 2,07 2,52 1,60 2,10 1,66 1,54 1,15 1,51 1,58 1,45 1,52 1,74 1,44 1,42 1,31 1,08 1,05
P21 1,95 2,37 2,08 2,20 2,05 2,32 1,35 2,07 1,32 1,30 1,39 1,40 1,48 1,44 1,32 1,28 1,27 1,41
P22 1,88 2,14 2,02 1,90 1,87 1,78 1,84 1,59 1,08 1,68 1,46 1,36 1,61 1,39 1,24 1,19 1,10 1,20
P23 2,30 2,23 2,21 1,98 1,88 1,91 1,81 1,48 1,41 1,17 1,44 1,51 1,40 1,41 1,39 1,15 0,97 1,06
promedio 2,00 2,58 2,14 1,90 1,78 1,77 1,67 1,55 1,52 1,48 1,51 149" 1,50 1467 1,30 1,20 1,12 1,05

[ 76 )
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[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

T20

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

P1 1,84 1,81 2,00 1,88 1,86 1,79 1,59 1,65 1,55 1,53 1,63 1,64 1,51 1,56 1,29 1,19 1,12 1,03 1,6365
) 2,14 2,17 2,13 1,79 1,54 1,54 1,76 1,68 1,80 1,48 1,45 1,20 1,45 1,38 1,31 1,18 1,09 099 1,565
P3 1,88 1,75 2,16 1,95 1,92 2,17 1,61 1,42 1,56 1,52 1,57 1,44 1,66 1,56 1,34 1,26 1,09 1,06 1,494
P4 2,08 2,76 2,18 1,97 1,62 1,90 1,71 1,53 1,71 1,45 1,52 1,46 1,49 1,44 1,33 1,26 1,12 1,05 1,526
P5 1,64 2,19 1,90 1,61 1,72 1,36 1,45 1,57 1,58 1,53 1,44 1,31 1,49 1,37 1,25 1,15 1,06 096 1,503
P6 2,06 2,58 2,16 2,22 1,77 1,74 1,78 1,67 1,64 1,47 1,40 1,37 1,49 1,62 1,39 1,30 1,09 1,04  1,5345
P7 2,30 3,09 1,95 1,84 1,72 1,30 1,53 1,47 1,57 1,70 1,54 1,40 1,52 1,55 1,31 1,28 1,14 0,98  1,5035
P8 1,99 2,57 2,18 1,72 1,40 1,51 1,60 1,56 1,57 1,57 1,48 1,47 1,50 1,41 1,30 1,19 1,18 1,07 1,523
P9 1,82 2,24 2,03 2,02 1,68 1,61 1,55 1,60 1,51 1,59 1,56 1,46 1,47 1,49 1,35 1,28 1,17 1,01 1,5775
P10 1,64 2,85 2,14 2,08 2,03 1,74 1,74 1,66 1,57 1,47 1,48 1,39 1,49 1,49 1,36 1,26 1,18 1,05  1,5735
P11 1,69 2,74 2,07 2,00 1,48 1,92 1,54 1,51 1,52 1,55 1,57 1,39 1,54 1,48 1,27 1,22 1,12 1,01 1,5405
P12 1,47 2,53 2,15 2,09 1,74 1,67 1,79 1,67 1,46 1,39 1,44 1,43 1,74 1,45 1,29 1,23 1,10 1,10 1,555
P13 1,66 2,65 1,92 1,77 1,95 1,84 1,70 1,43 1,52 1,51 1,66 1,46 1,42 1,47 1,20 1,24 1,18 1,03 1,5465
P14 2,10 2,48 1,96 1,68 1,71 2,04 1,78 1,78 1,57 1,41 1,56 1,53 1,49 1,48 1,30 1,28 1,15 1,01 1,668
P15 1,94 3,14 2,08 1,93 1,82 1,58 1,85 1,45 1,44 1,52 1,51 1,40 1,42 1,55 1,27 1,26 1,15 1,09 1,4795
P16 2,34 2,23 2,14 2,00 1,61 1,64 1,73 1,51 1,55 1,50 1,46 1,48 1,49 1,64 1,45 1,40 1,31 1,25 1,483
P17 1,59 1,90 2,02 1,70 1,70 1,80 1,51 1,57 1,56 1,41 1,54 1,64 1,58 1,45 1,36 1,30 1,21 1,30 1,555
P18 2,14 2,31 1,94 1,55 2,20 1,67 1,47 1,55 1,37 1,48 1,51 1,49 1,64 1,67 1,52 1,30 1,19 1,19 1,528
P19 1,91 2,40 2,31 1,85 1,62 1,85 1,51 1,62 1,46 1,66 1,60 1,50 1,52 1,65 1,58 1,55 1,37 1,20  1,6095
P20 1,95 2,44 2,46 1,62 1,83 1,95 1,78 1,49 1,49 1,51 1,44 1,56 1,55 1,51 1,37 1,30 1,14 1,11 1,465
P21 2,07 1,94 1,81 1,85 1,92 1,92 1,61 1,65 1,47 1,41 1,48 1,54 1,49 1,49 1,28 1,34 1,07 1,17 1,5645
P22 1,86 2,15 2,19 2,14 1,71 1,59 1,67 1,44 1,46 1,55 1,60 1,57 1,64 1,49 1,22 1,11 1,01 1,03 1,52
P23 1,93 2,07 2,42 1,97 1,74 1,68 1,94 1,59 1,57 1,47 1,48 1,45 1,42 1,59 1,39 1,31 1,13 1,10 1,533
promedio 1,91 2,39 2,10 1,88 1,75 1,73 1,66 1,57 1,54 1,51 1,52 1,46 1,52 1,51 1,33 1,27 1,15 1,08

{ 77 ]
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[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

T30 |
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
P1 1,57 2,23 1,95 1,97 1,95 1,88 1,73 1,59 1,50 1,45 1,61 1,59 1,57 1,59 1,32 1,32 1,12 1,04
P2 2,01 2,03 2,21 1,83 1,75 1,68 1,72 1,57 1,70 1,52 1,48 1,38 1,48 1,43 1,31 1,09 1,12 0,97
P3 1,83 1,84 2,11 2,01 1,98 2,08 1,66 1,44 1,61 1,53 1,57 1,52 1,61 1,58 1,45 1,32 1,12 1,08
P4 1,91 2,83 2,17 1,96 1,77 1,85 1,60 1,52 1,67 1,44 1,53 1,56 1,52 1,52 1,36 1,28 1,17 1,08
P5 1,97 2,46 2,00 1,70 1,73 1,77 1,55 1,55 1,47 1,53 1,48 1,40 1,53 1,46 1,25 1,15 1,02 0,99
P6 1,90 2,24 2,21 2,06 1,88 1,77 1,71 1,64 1,53 1,46 1,39 1,36 1,61 1,71 1,38 1,35 1,13 1,06
P7 1,9 2,78 1,97 1,81 1,84 1,57 1,63 1,56 1,66 1,63 1,58 1,39 1,55 1,63 1,28 1,32 1,20 1,01
P8 1,86 2,21 2,01 2,01 1,26 1,61 1,65 1,56 1,71 1,54 1,50 1,48 1,58 1,31 1,31 1,30 1,18 1,09
P9 1,70 2,13 1,98 1,99 1,79 1,82 1,69 1,51 1,46 1,58 1,62 1,44 1,49 1,57 1,37 1,29 1,24 1,05
P10 1,80 2,74 2,07 2,05 2,02 1,73 1,77 1,66 1,68 1,62 1,47 1,41 1,54 1,56 1,45 1,27 1,18 1,07
P11 1,97 2,44 2,02 1,97 1,68 1,90 1,68 1,70 1,57 1,61 1,53 1,43 1,53 1,57 1,38 1,24 1,16 1,05
P12 1,47 2,21 2,19 1,89 1,55 1,78 1,80 1,62 1,43 1,40 1,41 1,51 1,71 1,38 1,38 1,29 1,15 1,12
P13 1,64 2,54 1,99 1,77 1,83 1,94 1,78 1,38 1,69 1,55 1,69 1,50 1,57 1,51 1,27 1,33 1,23 1,07
P14 1,98 2,02 1,95 1,83 1,67 1,90 1,75 1,84 1,50 1,51 1,62 1,61 1,44 1,53 1,38 1,35 1,19 1,07
P15 2,00 3,04 1,89 1,90 1,77 1,70 1,89 1,39 1,35 1,52 1,47 1,45 1,56 1,60 1,35 1,32 1,13 1,12
P16 2,16 2,15 2,19 2,00 1,95 1,62 1,76 1,60 1,59 1,56 1,42 1,48 1,66 1,62 1,44 1,44 1,29 1,29
P17 1,65 1,92 2,07 1,84 1,65 1,76 1,55 1,49 1,48 1,44 1,58 1,61 1,56 1,55 1,42 1,36 1,22 1,17
P18 1,99 2,14 1,80 1,63 1,98 1,71 1,62 1,60 1,39 1,55 1,58 1,49 1,67 1,68 1,47 1,42 1,19 1,21
P19 1,59 2,21 2,14 1,92 1,90 1,77 1,54 1,52 1,61 1,62 1,58 1,49 1,60 1,67 1,60 1,52 1,41 1,20
P20 1,90 2,39 2,34 1,71 1,88 1,86 1,77 1,61 1,60 1,59 1,48 1,62 1,61 1,62 1,34 1,35 1,21 1,15
P21 2,18 1,95 1,77 1,81 1,83 1,94 1,72 1,55 1,37 1,39 1,51 1,55 1,52 1,56 1,33 1,42 1,09 1,19
P22 1,84 2,06 2,23 2,01 1,75 1,67 1,62 1,33 1,62 1,55 1,68 1,60 1,63 1,60 1,23 1,15 1,01 1,07
P23 1,99 2,25 2,80 2,00 1,87 1,52 1,70 1,63 1,69 1,51 1,55 1,51 1,40 1,70 1,38 1,36 1,15 1,10
promedio 1,8 2,30 2097 1,9 1,797 1,78 169" 1,56 156" 1,53 1547 149 156 1,56 1377 1,31 1177 1,10

[ 72

155



[ESTUDIO ACUSTICO SALA MULTIFUNCIONAL “ROCKODROMO” | m

EDT |
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 Trmid
P1 2,72 2,21 2,11 2,05 1,72 1,97 1,49 1,24 1,32 1,53 1,67 1,46 1,50 1,33 1,24 1,29 1,11 1,06 1,45
P2 1,44 1,73 1,83 1,23 1,83 1,86 1,37 1,60 1,10 1,78 2,66 0,03 0,81 0,01 0,01 1,14 0,02 0,99 2,13
P3 1,70 2,61 1,89 1,58 1,67 1,46 1,52 1,73 1,65 1,42 1,48 1,35 1,28 1,46 1,28 1,08 1,21 1,14 1,60
P4 1,83 2,13 2,17 1,55 2,03 1,60 1,36 1,25 1,27 1,61 1,68 1,76 1,67 1,45 1,40 1,33 0,99 1,17 1,47
PS5 2,53 1,31 1,19 1,52 1,69 1,64 1,29 1,44 1,34 1,85 2,19 0,99 1,36 1,41 1,07 1,29 1,39 0,92 1,81
P6 1,97 1,54 2,07 1,60 1,88 1,84 1,52 1,51 1,62 1,45 1,49 1,54 1,53 1,35 1,27 1,19 1,04 0,97 1,50
P7 1,99 2,01 1,73 1,92 1,84 1,34 1,54 1,41 1,06 1,24 1,19 1,32 1,43 1,51 1,26 1,24 1,02 0,43 1,30
P8 1,83 1,86 1,83 1,63 2,00 1,52 1,69 1,32 1,18 1,39 1,21 1,53 1,53 1,39 1,52 1,17 1,23 1,06 1,26
P9 1,66 1,62 2,06 2,03 2,02 1,58 1,46 1,61 1,50 1,30 1,26 1,31 1,54 1,46 1,34 1,22 1,01 0,99 1,43
P10 2,56 2,47 1,97 2,24 1,68 2,12 1,66 1,54 1,71 1,28 1,61 1,41 1,40 1,35 1,14 1,06 0,96 1,04 1,58
P11 1,85 1,87 1,92 1,39 1,59 1,90 1,76 1,63 1,41 1,46 1,38 1,88 1,34 1,50 1,09 1,10 0,88 1,13 1,50
P12 2,20 1,91 2,53 1,60 2,15 1,77 1,80 1,64 1,35 1,50 1,16 1,20 1,51 1,40 1,02 1,06 0,94 1,11 1,40
P13 2,64 2,95 2,80 1,73 1,91 1,50 1,87 1,46 1,54 1,49 1,42 1,34 1,40 1,39 1,22 1,21 1,06 1,04 1,44
P14 1,00 2,33 1,56 1,36 1,48 1,35 1,58 1,35 1,45 1,49 1,54 1,24 1,32 1,35 1,03 1,11 1,09 0,98 1,45
P15 2,77 2,52 2,47 2,01 2,20 2,21 1,45 1,60 1,64 1,34 1,32 1,35 1,27 1,15 1,07 0,96 0,79 0,94 1,46
P16 1,19 2,89 2,52 2,66 1,92 1,87 1,72 1,16 1,39 1,36 1,33 1,56 1,75 1,40 1,44 1,35 1,18 1,17 1,25
P17 1,67 1,74 2,31 2,61 2,17 1,80 2,05 1,41 1,45 1,67 1,74 1,56 1,79 1,91 1,34 1,24 1,13 1,19 1,58
P18 1,79 2,07 2,00 2,11 2,24 1,88 2,03 1,22 1,43 1,74 1,82 1,92 1,49 1,35 1,16 1,30 1,18 1,35 1,52
P19 1,68 1,86 1,88 2,08 2,47 2,05 1,63 1,06 1,43 1,85 1,50 1,36 1,77 1,46 1,50 1,31 1,10 0,96 1,28
P20 2,46 2,22 2,36 2,07 1,73 1,60 1,44 0,89 1,18 1,34 1,25 1,34 1,66 1,35 1,35 1,31 1,08 1,04 1,07
P21 2,85 3,64 2,14 1,53 2,92 2,63 1,52 1,77 1,33 1,52 1,46 1,66 1,74 1,78 1,75 1,56 1,20 1,50 1,61
P22 2,39 1,95 1,73 072 2,15 1,95 1,43 1,38 1,43 1,91 1,50 0,99 1,65 1,35 1,62 1,70 1,44 1,66 1,44
P23 2,98 2,57 2,62 1,69 1,74 1,80 1,44 1,09 1,18 1,58 1,49 1,34 1,62 1,34 1,14 1,16 1,06 1,11 1,29
promedio 2077 217 2077 1,78 1,96 1,79 1,59 1,40 1,39 1,53 1,54 1,37 149" 1,37 1,23 1,23 105" 1,09
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Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 Mid

P1 003  -157 1,82 2,67 3,54 1,79 0,96 2,81 2,09 3,90 2,29 1,8  -133  -078 0,68 4,33 7,64 336 2,63
P2 0,04 2,13 3,57 231 -1,14 1,66 3,47 5,79 8,30 6,49 933 1307 11,53 1523 1538 11,87 1415 11,84 12,07
P3 4,00 1,44 2,54 3,75 3,06 2,01 087  -094  -173 3,27 4,90 467  -146  -0,12 3,39 5,17 5,04 1,53 2,30
P4 594  -1,43 1,38  -0,06 2,70 2,24 3,10 0,40 1,45 1,44 1,35 2,18 2,49 0,70 1,78 5,26 7,33 657 248
PS 0,18 1,38 3,94 019 -0,10  -0,99 1,43 0,30 1,83 4,48 844 10,83 5,45 9,94 9,59 6,26 6,56 7,68 7,27
P6 4,95 3,10 1,13 2,37 0,20 1,82 2,35 0,73 0,03 0,92 4,57 4,90 1,55 0,57 1,62 2,75 5,77 7,28 2,89
P7 2,67 113 -2,34 3,11 0,15 2,82 2,99 0,91 1,45 1,06 1,06 1,00 7,19 1,30 3,94 3,39 58 1063 2,32
P8 2,83 3,57 2,14 071  -125  -048 2,45 1,36 2,16 2,44 4,20 7,35 7,98 5,41 7,69 5,16 6,68 6,38 4,32
P9 -0,40 2,40 227 -1,05 0,85 2,57 3,16 1,88 2,21 3,27 5,18 5,60 4,42 3,14 3,25 4,55 3,81 433 3,63
P10 -2,46 29  -1,12 3,85 2,94 1,26 154  -0,69 1,58 1,34 1,84 0,26 3,03 3,47 3,67 4,03 4,45 628 2,68
P11 021 -3,18 3,12 023  -165 05  -2,01 1,73 476 0,27 0,64 1,50 8,09 7,53 4,99 5,02 5,93 461 4,54
P12 -0,45 1,01 -0,68 071  -060  -1,05 231 -3,40 0,36 1,27 3,94 3,74 2,73 3,22 4,82 4,00 5,50 591 2,98
P13 1,25 -0,93 0,54 1,51 1,47 049 112 -0,04 0,57 3,41 1,48 0,31 0,47 2,25 2,79 4,40 4,70 803 2,33
P14 4,31 0,23 4,47 0,81 2,04 4,01 3,02 0,82 0,68 2,26 0,23 1,28 4,07 6,91 4,74 4,16 4,36 7,18 3,69
P15 0,64 233 -131  -076 2,39 05  -05 -0,78  -0,17 3,40 1,97 2,28 2,23 2,92 4,34 5,77 6,34 7,76 2,98
P16 073 232  -1,08 2,40 223 -1,06 1,16 0,82 066  -397  -48  -435  -451  -245  -239  -308  -281  -251 -2,64
P17 5,33 0,88 474 005 -169  -065  -0,66 267  -1,10 157  -0,24 164 -1,71  -094  -014  -0,10 046  -1,43 0,13
P18 3,85 3,39 1,93 -2,68 209 -013  -0,76 09  -045 048  -095  -0,54 0,54 1,39 0,83 029 -073 -1,77 021
P19 037  -474  -0,49 1,99 2,92 1,07 -2,36 2,06 045  -014  -249  -350  -273  -215  -2,49  -317  -209  -3,98 -159
P20 -1,94 018  -1,31 0,27 0,53 2,24 427 4,81 2,83 310 -1,41  -156  -2,15 1,18 043  -0,76 057  -1,00 0,92
P21 5,27 5,01 4,32 8,70 7,13 7,47 7,09 4,65 1,36 3,76 7,27 8,73 5,06 5,30 9,55 875 10,82 982 7,25
P22 5,58 5,76 6,39 9,48 7,65 6,23 3,50 3,67 3,66 7,05 916 11,03 0,76 3,13 8,29 8,60 9,32 7,79 627
P23 2,22 1,99 146  -166  -251  -0,16 2,70 4,51 165  -184  -170  -038  -2,38 0,62 1,63 0,09 0,67 010 0,64
promedio 1,48 1,077 163" 169" 143" 145" 179" 152" 151" 214" 245" 313 2,23 2977 384 3777 48 465 3,08
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Frecuencia 125 250 500 1000 2000 4000 Mid

P1 0,31 0,50 0,44 0,59 0,37 0,74 0,53
P2 0,50 0,50 0,76 0,90 0,96 09 0,91
P3 0,48 0,56 0,42 0,66 0,46 0,67 0,56
P4 0,49 0,49 0,41 0,48 0,51 0,74 0,55
P5 0,49 0,43 0,43 0,84 0,87 0,78 0,77
P6 0,53 0,47 0,39 0,61 0,45 0,64 0,53
P7 0,37 0,50 0,46 0,46 0,62 0,73 0,58
P8 0,48 0,40 0,50 0,64 0,78 0,74 0,69
P9 0,41 0,42 0,44 0,64 0,57 0,57 0,57
P10 0,41 0,52 0,43 0,46 0,59 0,63 0,54
P11 0,17 0,38 0,46 0,49 0,76 0,69 0,63
P12 0,34 0,40 0,44 0,55 0,59 0,60 0,56
P13 0,45 0,47 0,43 0,53 0,51 0,67 0,54
P14 0,26 0,41 0,40 0,48 0,70 0,62 0,58
P15 0,38 0,37 0,41 0,54 0,56 0,69 0,57
P16 0,33 0,50 0,47 0,22 0,21 0,21 0,25
P17 0,60 0,42 0,48 0,47 0,33 0,34 0,39
P18 0,58 0,41 0,41 0,40 0,43 0,33 0,39
P19 0,37 0,53 0,38 0,32 0,26 0,17 0,27
P20 0,33 0,54 0,65 0,48 0,43 0,37 0,46
P21 0,72 0,83 0,68 0,76 0,81 0,89 0,80
P22 0,77 0,84 0,67 0,86 0,75 0,85 0,79
P23 0,49 0,33 0,57 0,35 0,42 0,33 0,40
promedio 0,45 0,49 0,48 0,55 0,56 0,61 0,56

~—~

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23

Mid

81

0,63 fair
0,81 excelent
0,72 good
0,54 fair
0,67 good
0,51 fair
0,57 fair
0,63 good
0,56 fair
0,55 fair
0,63 good
0,55 fair
0,53 fair
0,61 good
0,56 fair
0,52 fair
0,46 fair
0,5 fair
0,48 fair
0,57 fair
0,7 good
0,66 good
0,53 fair

0,59

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23

Mid

Calidez (BR)

1,12
1,18
1,23
1,43
1,30
1,42
1,60
1,30
1,24
1,55
1,37
1,37
1,49
1,26
1,68
1,29
1,16
1,48
1,25
1,46
1,23
1,27
1,24

1,34

Bright (Br)
0,82
0,79
0,89
0,84
0,81
0,88
0,90
0,85
0,84
0,85
0,84
0,82
0,86
0,79
0,91
0,99
0,85
0,93
0,94
0,91
0,82
0,82
0,89

0,86



