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Resumen

En el presente trabajo se expone el analisis acustico del auditorio del
Conservatorio Superior de Mdusica de Valencia “Joaquin Rodrigo”.
Mediante el proceso de datos obtenidos por mediciones in situ, se
obtienen los parametros acusticos que definen cualquier estancia, y se
comparan los resultados con las recomendaciones y exigencias
existentes. En caso de cumplirlos, se podra asegurar que la acustica de la
sala es buena, haciendo una propuesta de reforma en caso contrario.

Abstract

This project analyses the acoustics of the concert hall at the Joaquin
Rodrigo Music Conservatory (Valencia). In situ measurements have been
taken to obtain the acoustic parameters used to define any room, and
the results have been compared to current requirements and
recommendations. Meeting these expectations would result in a positive
review on the hall's acustics. Otherwise, plans for renovation will be
suggested.

Palabras clave: Acustica arquitectdnica, aislamiento acustico, auditorio,
estudio acustico, reverberacion.
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Acronimos utilizados

BR: Bass Ratio - Calidez

Br: Brillo

Cso: Claridad

CSMV: Conservatorio Superior de Musica de Valencia
CTE: Cédigo Técnico de la Edificacidon

Dso: Definicion

DB HR: Documento basico — Proteccién frente al ruido
EDT: Early Decay Time

FSMCV: Federacion de Sociedades Musicales de la Comunidad
Valenciana

NC: Noise Criteria Curves
RASTI: Rapid Speech Articulation Index
Tr: Tiempo de reverberacién

Trmia: Tiempo de reverberacidn medio
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1 . Introduccion

1.1  Objeto del proyecto

Es bien sabido que la Comunidad Valenciana es una tierra con una gran
cultura musical. El 30 de mayo de 2015, la FSMCV publicé un censo de las
formaciones artisticas, con un total de 1.686 formaciones entre bandas,
orquestas, coros y grupos de cdmara. Estas se agrupan en 547 sociedades
musicales con 40.000 musicos, siendo el 50% de los musicos espafioles.

Estos musicos se forman en las diferentes escuelas de musica o en los
conservatorios profesionales existentes, lo que equivale a la educacion
primaria y secundaria, y después de entre 6 y 10 afios pueden optar por
una educacién artistica superior, entrando en uno de los tres
conservatorios superiores existentes en la Comunidad Valenciana, en
Castelldn, Valencia y Alicante. Aqui nos centraremos en el CSMV.

Se podria decir que las ensefianzas superiores son el vestibulo de la vida
laboral. Se facilitan los conocimientos para poder trabajar en aquello que
uno se estd especializando, y también se empiezan a manejar
herramientas profesionales, ya sean probetas en los laboratorios o un
vibrador en el hormigonado de un forjado. Para los musicos, esto
equivale al uso de su instrumento en un auditorio.

Igual que se pide a un laboratorio que su maquinaria no esté obsoleta o
que funcione correctamente (ya que los resultados tienen que ser lo mas
profesionales posibles), para que una interpretacion musical tenga la
misma calidad, se deben emplear las mejores herramientas. Esto
equivale a un instrumento en buenas condiciones y una sala con calidad
acustica, tanto para el instrumentista como para el publico.
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Asi, en el presente proyecto, se va a realizar un estudio de los pardmetros
acusticos del auditorio del CSMV mediante el analisis de mediciones in
situ. Se estudiard su geometria, acondicionamiento y aislamiento
acustico, proponiendo una mejora en caso necesario. Buscando que los
futuros profesionales tengan a su disposicidn las instalaciones adecuadas
para su formacion.

Imagen 1. Auditorio del CSMV. 2015
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2 . Descripcion del auditorio

2.1  Situacion

El CSMV se encuentra en Valencia, en el Distrito de Cuatro Carreres —
Barrio 6 La Punta, al lado de la Ciutat de la Justicia y enfrente del centro
comercial El Saler, muy cerca de la Ciudad de las Artes y las Ciencias.

Recae por el Noroeste a la C/ Antonio Sacramento, por el suroeste a la C/
Rafael Ferreres, por el Sureste a la C/ Ricardo Mufioz Suay, y por el
Noreste a la continuacién peatonal de la C/ Luis Arcas.

Imagen 2. Situacion general. 2015. Google maps
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Estd formado por tres bloques, siendo el de la derecha el edificio
docente, en el centro encontramos la cafeteria y finalmente el auditorio
a laizquierda (marcado en rojo en la Imagen 3. Situacién auditorio. 2015.
Google maps).

Imagen 3. Situacion auditorio. 2015. Google maps

La parcela donde se situa el edificio tiene forma rectangular de 110.92 m
y 91.20 m de lado, con una calificacidn urbanistica de edificacién abierta.
Su superficie total es de 10.116 m? aproximadamente, en la que se
construyen 14.299 m? divididos entre la planta baja, tres alturas y un
semisdtano.
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2.2 Caracteristicas generales

El complejo se terminé de construir en el afio 2009, siendo su arquitecto
Ignacio Belenguer Zamit, y como promotor la Generalitat
Valenciana/Conselleria de Educacion, con el objetivo de ofrecer unas
instalaciones adecuadas para el estudio de las ensefianzas superiores de
especialidades musicales.

El antiguo edificio tenia bastantes problemas de acondicionamiento y
ademas no disponia de auditorio o sala de audiciones, siendo éste uno
de los puntos primordiales del nuevo proyecto.

N

Imagen 4. Fachada sureste. 2015

El auditorio corresponde al edificio de menor volumen que forma el
complejo, teniendo una planta rectangular y triple altura. Tiene accesos
independientes desde el exterior y estda comunicado interiormente con
el edificio docente-administrativo por la planta semisétano.
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En la planta baja nos encontramos con el hall principal, mediante al que
podemos acceder a la sala del auditorio a través de dos vestibulos en los
extremos, que a su vez se comunican con el aseo y la cabina.

Retrocediendo al hall, encontramos una escalera descendente que nos
lleva al semisdtano, donde existen varios almacenes y las circulaciones
gue comunican el auditorio con el centro docente.

Una escalera ascendente, también en el hall, nos lleva al anfiteatro.

A continuacidén se presenta un cuadro con las superficies de cada estancia
y los planos donde se indican éstas.

CUADRO DE SUPERFICIES

Dependencias Superficies Total por
: construidas (m?) planta (m?)

Almacén 1 52.94
| Almacén 2 32.60
ser:i::;::no Almacén 3 1424  152.90
Circulaciones 1 19.33
Circulaciones 2 33.79
Hall 154.79
Vestibulo 1 10.83
Aseo 5.40
HEENEIER Cabina 19.86 697.63
Vestibulo 2 10.83
Sala publico 1 290.05
Escenario 205.87

Circulaciones 3 73.54
Altura 1 169.92
Sala publico 2 96.38
TOTAL 1020.45

Imagen 5. Cuadro de superficies. 2015
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Imagen 7. Superficies plata baja. 2015
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Imagen 8. Superficies planta semisétano. 2015
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Finalmente se presenta una tabla de las caracteristicas generales de la
sala:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SALA

Longitud edificio 47,91 m
Longitud sala 35,45 m
Anchura edificio 16,26 m
Anchura sala 15,20 m
18,25 m
Volumen sala 4.315,60 m?
Volumen total 9.833,83 m3
Aforo patio de butacas 386 espect.
Aforo anfiteatro 94 espect.
Aforo maximo 480 espect.
Apoyo electroacustico Si

Imagen 9. Caracteristicas generales de la sala. 2015

A continuacidn se presentan la seccién y las plantas del edificio del
auditorio.
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Imagen 10. Seccion longitudinal. 2015
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Imagen 13. Primera altura. 2015
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2.3 Caracteristicas particulares

A continuacion se explicard los diferentes elementos constructivos que
se emplean para la construccidn del auditorio.

2.3.1. Cimentacién

La cimentacion se resuelve mediante losas de cimentacion y muros de
contencidn de hormigdn armado, sobre capa de hormigdn de limpieza.
Sobre el terreno y previamente a la colocacion del hormigdn de limpieza,
se coloca una ldmina asfaltica en toda la superficie de la losa.

Los muros enterrados estdn impermeabilizados mediante lamina
asfaltica soldada a la de la losa y protegida mediante membrana
drenante de polietileno de alta densidad.

2.3.2. Estructura

La estructura del auditorio esta formada por muros de hormigdén armado
en todo su perimetro, los forjados para formacion de gradas y escenario
se realizan con losa de hormigdn armado apoyada sobre pilares y en los
muros de hormigdén armado perimetrales. El forjado de cubierta se
realiza mediante placas alveolares de hormigdn pretensado sobre vigas
de hormigdn armado prefabricado.

Todas las escaleras se forman mediante losas inclinadas de hormigén
armado.

2.3.3. Cubierta

Se emplea una cubierta invertida no transitable con terminacién en grava
marmorea. Estd formada por una capa de hormigdn celular para
aislamiento térmico y formacién de pendientes, capa de regularizacion
de mortero de cemento, capa separadora a base de fieltro sintético
geotextil, impermeabilizacién bicapa con asfalto caliente no adherida,
capa separadora de fieltro geotextil, planchas machihembradas de

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
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poliestireno extruido, capa filtrante a base de fieltro geotextil y capa de
triturado de marmol como proteccién pesada.

2.3.4. Fachada

Los cerramientos de las fachadas del auditorio se resuelven con
poliuretano proyectado y con fachada ventilada de chapa galvanizada
anclada a los muros de hormigén.

2.3.5. Carpinteria, cerrajeria y vidrio exterior

La carpinteria exterior de ventanas es oscilo-batiente de aluminio lacado
con marco perimetral de 85 cm. El acristalamiento es tipo CLIMALIT
formado por vidrio de 6 mm al interior, cdmara de aire deshidratado de
10 mm y vidrio de seguridad laminado 3+3 mm al exterior.

La carpinteria exterior de puertas es de aluminio lacado, con cerradura
de seguridad con dos puntos de cierre. El acristalamiento es tipo
CLIMALIT formado por doble vidrio de seguridad, compuesto por vidrio
seguridad 3+43 mm en el interior, cdmara de aire deshidratado de 10 mm
y vidrio de seguridad 3+3 mm en el exterior,

2.3.6. Particiones interiores

Las diferentes particiones existentes en el auditorio se solucionan con
doble tabique autoportante sistema PLADUR, con un relleno interior de
lana de roca. En las zonas humedas se coloca un tabique autoportante
sistema PLADUR con placa de yeso resistente al agua.

2.3.7. Carpinteria, cerrajeria y vidrio interior

Las puertas de acceso al auditorio son de proteccién contra incendios,
homologadas para un RF-60, con manilla en un lado y barra antipatico
por el otro.

El resto de puertas del auditorio son puertas de madera de una hoja, con
cerradura de entrada y manivela de acero inoxidable.
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2.3.8. Revestimientos de suelos

Para la formacién del escenario se ha colocado una tarima con tablas de
madera maciza. El pavimento del auditorio es de parquet realizado con
tablillas de madera de haya con rodapié de madera maciza de arce.

El resto de dependencias del edificio se realiza con baldosas de marmol
con rodapié del mismo material, excepto en el aseo, que se usa baldosa
ceramica de gres porcelanico con rodapié del mismo material.

2.3.9. Revestimientos de techos

En el auditorio se coloca un falso techo a base de paneles de tablero
contrachapado ignifugo de madera de arce.

En las zonas de circulacidn se coloca un falso techo con paneles de acero
galvanizado prelacado y en los vestibulos de independencia se coloca un
falso techo continuo de placa de yeso laminado pintado con pintura
plastica.

2.3.10. Revestimientos de paredes

El auditorio estd revestido con paneles de tablero contrachapado
machihembrado ignifugo en madera de arce. La parte opuesta del
escenario se forma por un revestimiento mediante listones de 50x30 mm
colocados en vertical y separados entre ellos 30 mm, con velo negro
acusticamente transparente.

En las zonas de circulacidn se pinta con pintura plastica la tabiqueria de
yeso laminado, y en el aseo se coloca un alicatado con baldosas de gres
porcelanico.

2.3.11. Varios

Las butacas del auditorio son de acabado de haya en la parte posterior, y
colchoneta de espuma con tapiceria en la parte anterior, con especiales
caracteristicas acusticas.
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3 . Estudio previo

Para conocer la opinion de los usuarios del auditorio respecto a la
acustica de éste, se ha procedido a realizar una encuesta® andnima a
través de la pagina de la Asociacion de alumnos del CSMV, en la que han
participado hasta 56 personas.

A continuacién se muestran las preguntas con las posibles respuestas y
el porcentaje correspondiente a cada una:

1. éCudl es tu edad?

0%

m-17 (0/56)

m 17-23 (34/56)

® 23-30 (16/56)
+30 (6/56)

Imagen 14. Pregunta 1 encuesta. 2015

! Se ha utilizado la pagina web www.onlineencuesta.com para la realizacion de
la encuesta.
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2. Como publico, épercibes la banda/orquesta con claridad?

M Bien (38/56)

m Regular (14/56)
m Mal (1/56)

= NS/NC (3/56)

Imagen 15. Pregunta 2 encuesta. 2015

3. Como publico, épercibes al grupo de cdmara con calidad?

M Bien (33/56)

m Regular (16/56)
m Mal (3/56)

= NS/NC (4/56)

Imagen 16. Pregunta 3 encuesta. 2015
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4. Como intérprete, épercibes a tus comparfieros de banda/orquesta con
claridad?

M Bien (19/56)

m Regular (16/56)
= Mal (10/56)

= NS/NC (11/56)

Imagen 17. Pregunta 4 encuesta. 2015

5. Como intérprete, é percibes a tus comparfieros del grupo de cdmara con
calidad?

M Bien (22/56)

m Regular (22/56)
m Mal (4/56)

= NS/NC (8/56)

Imagen 18. Pregunta 5 encuesta. 2015
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6. En general, ¢qué valoracion le pones al auditorio?

m Bueno (33/56)

m Regular (22/56)

m Malo (1/56)
NS/NC (0/56)

Imagen 19. Pregunta 6 encuesta. 2015

Como se ha podido observar, la mayoria de los encuestados tienen una
edad de entre 17 y 23 afios, la edad general para cursar estudios
superiores.

Como publico, se percibe bastante bien a las bandas/orquestas,
disminuyendo un poco la calidad cuando se trata de grupos de cdmara.
No obstante, como intérprete, esta calidad disminuye
considerablemente en las dos categorias.

Finalmente, casi el 60% piensa que es un buen auditorio, mientras que
el 40% daria pie a algunas mejoras acusticas.

Teniendo en cuenta estas opiniones, se procede a la medicion de los
parametros de calidad acustica y andlisis de ésta.
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4. Equipos de medicidn utilizados

4.1 Software DIRAC 3.0

Software perteneciente a la casa Briiel & Kjaer con el que podemos medir
diversos parametros acusticos gracias a que mide mediante un
micréfono, la respuesta de la sala a impulsos sonoros que se transmiten
a una fuente sonora conectada al portatil en el que esta instalado el
software.

Imagen 20. Software DIRAC 3.0. 2015

Gracias al DIRAC 3.0 se han podido procesar la mayoria de los datos que
se han utilizado en el presente estudio.
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4.2 Fuente sonora

Para la reproduccidn del sonido se ha utilizado un altavoz de la casa Briel
& Kjaer, modelo “Sound Source Type AP4224”. Reproduce los impulsos
sonoros creados por DIRAC 3.0, para poder medir diferentes parametros
acusticos de la sala.

En el modo de banda ancha, produce el sonido conocido como ruido rosa,
en el que todas las bandas de octava tienen el mismo nivel sonoro, y que
se utiliza para analizar el comportamiento acustico de una sala,
sobretodo en temas de aislamiento.

Imagen 21. Fuente sonora. 2015
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4.3  Microfono

La respuesta de la sala por los impulsos sonoros procedentes de la fuente
sonora, se han recogido con un micréfono de la marca Bruel & Kjaer
modelo 4188 H-14. El sonido se procesa en el acondicionador de sefial
marca Endevo y se traslada al portatil preparado con el programa DIRAC
3.0.

Imagen 22. Microfono. 2015

Este micréfono tiene una gran sensibilidad al sonido, haciéndolo
perfecto para este trabajo.
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4.4  Sondmetro

Para la mediciéon de los niveles y posterior proceso de los datos
analizando el aislamiento de la sala se ha usado un sondmetro tipo Bruel
& Kjaer, modelo “2238 Mediator”.

Es un equipo que mide en dB la presidén sonora existente en el aire, ya
sea por ruido de fondo o por sonido producido por una fuente sonora.

A

Imagen 23. Sondmetro. 2015
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5 . Pardmetros de calidad acustica

Para asegurarnos que cualquier tipo de recinto destinado a actos de
musica o palabra tenga la acustica adecuada, se han de tener en cuenta
una serie de parametros cuyas recomendaciones variaran dependiendo
del uso de dicha sala. Estos parametros se dividen en dos, los de primer
ordeny los de segundo orden.

5.1 Parametros de primer orden

Los parametros de calidad acustica de primer orden son aquellos que
estdn relacionados con las primeras reflexiones y el comportamiento de
la sala en relacién a estas.

|
pnqa ! onda
Las primeras reflexiones, o reflexiones  incidente | reflejada
tempranas, son aquellas que se . A, A :
primer " T

R

producen cuando una onda sonora se medio
encuentra con un obstaculo y choca

segundo trayectoria

N,

N

|
contra su superficie, generando un medio i . original
rayo que forma el mismo dangulo iAR\_ -
respecto a la normal que el rayo perpendicular: ;"‘nda
incidente. También se crea la onda alasuperficie | refractada
refractada, que es la que consigue Imagen 24. Esquema reflexiones.
atravesar la superficie. 2015

Es el fendmeno acustico que mds hay que tener en cuenta, junto con el
sonido directo, ya que hay que controlarlo para que le dé calidad a la sala
y no produzca problemas.
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5.1.1. Geométricos

La geometria de la sala es el primer factor a tener en cuenta en el disefio,
ya que se tiene que conseguir una correcta visibilidad del escenario en
cualquier localidad vy evitar ecos y focalizaciones.

Ademas, el disefio de las paredes y techo es imprescindible, con lo que
controlamos que el sonido se distribuya uniformemente por toda la sala
al jugar con las primeras reflexiones. Modificando la curvatura,
inclinaciéon o superficie de las conchas de techo y paredes, guiamos a las
ondas sonoras para que incidan sobre las localidades ozonas que mds nos
interesen.

5.1.2. Tiempo de reverberacion (Tr)

El tiempo de reverberacidn es el tiempo que demora el sonido en bajar
60 dB por debajo de su nivel inicial una vez la fuente deje de emitir sonido
(se ha elegido 60 dB porque con esa caida se tiene la sensacion de que el
sonido se ha extinguido completamente).

El tiempo de reverberacidn depende de cudan absorbentes sean las
superficies de la sala. Asi, si las paredes son muy reflectoras (que reflejan
la mayor parte del sonido que llega a ellas), se necesitaran muchas
reflexiones para que se extinga el sonido, por lo que habrd un tiempo de
reverberacidn elevado. En cambio, si las paredes son muy absorbentes,
con cada reflexién se absorbera mayor cantidad de sonido, por lo que
con pocas reflexiones el sonido se hard inaudible, disminuyendo el
tiempo de reverberacion.

Este factor se puede calcular con la férmula de Sabine:

0,16 F
A

T=

Imagen 25. Férmula reverberacion. 2009. DB-HR
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Donde V es el volumen de la habitacién en m3, 0,16 es el valor de una
constante para una temperatura de 202C y A es la absorcidn acustica
total del recinto, que se calculard gracias a la expresion:

n N s
=1 =

Imagen 26. Férmula de la absorcion. 2009. DB-HR

Donde anm; es el coeficiente de absorcién de cada paramento, S; es el area
del paramento cuyo coeficiente de absorcion es ai, Aom; €s el area de
absorciéon acustica equivalente media de cada mueble fijo absorbente
diferente, V es el volumen del recinto y my, el coeficiente absorcion
acustica medio en el aire.

5.1.3. Calidez (BR)
La calidez acustica, o Bass Ratio, viene definida por la férmula:
BR = (Tra2s + Tras0)/(Trsoo + Triooo)

Se refiere a la respuesta de la sala en frecuencias graves. Una sala calida
es aquella que es rica en contenido de frecuencias graves, lo que
determina la sensacién de suavidad de la musica escuchada en ella.

5.1.4. Brillo (Br)
El brillo acustico viene definido por la formula:
Br = (Tra000 + Tr 4000)/(Trsoo0 + Tr1o00)

Se refiere a la riqueza de armodnicos (frecuencias agudas) que puede
albergar una sala. Las salas no deben ser demasiado brillantes, ya que
puede dar la sensacién de sonido artificial, llegando incluso a molestar a
los oyentes.
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5.1.5. Volumen/espectador

La relacion volumen/espectador debe ser tenida en cuenta a la hora de
adecuar la reverberacion. Una sala que tenga demasiado volumen en
comparaciéon con los espectadores, sonara muy reverberante, y al
contrario sonara muy seca.

5.1.6. Relacion sefial/fondo

El ruido de fondo corresponde al sonido que existe en un recinto cuando
no se estd realizando ninguna actividad en él. Puede provenir de las
diferentes instalaciones existentes (sistema de climatizacion, eléctrico,
hidraulico e incluso del exterior).

Dependiendo del uso de la estancia, existe un nivel maximo
recomendado, que se calcula gracias a las NC, Noise Criteria Curves, que
forman una grafica creada por Leo Beranek.

5.2  Parametros de segundo orden

5.2.1. Claridad (Cso)

La claridad Cg nos indica el grado de separacién entre los diferentes
sonidos individuales integrantes de una composicién musical. Se define
como el cociente entre la energia sonora recibida durante los 80 ms
después de recibir el sonido directo y la energia que llega después.

El valor que la representa se conoce como music average, y se calcula
mediante la siguiente férmula:

Cso = (Cso(so0) + Cso(1000) + Cso(2000))/3
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5.2.2. Definicién (Dso)

La definicidn es un parametro que estd relacionado con la palabra y no
con la musica. Se refiere a la diferencia entre la energia que llega en los
primeros 50 ms respecto a la que llega después de los 50 ms.

Para calcular el valor que lo define se usa la formula:

Dso = 0,15*Dsg(s00) + 0,25* Dso(1000) + 0,35*Dso(2000) + 0,25* Dso(a000)

5.2.3. RASTI

El RASTI (Rapid Speech Articulation Index) es otro pardametro que esta
relacionado con la palabra y no con la musica. Mide la inteligibilidad de
la palabra en base a los indices de modulacidn de transferencia en varias
frecuencias.

Se califica mediante la siguiente tabla:

STI (RASTI) Inteligibilidad palabra

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

0,75-1 Excelente

Imagen 27. Calificacion de RASTI
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6 . Analisis geométrico

6.1 Analisis de visuales

A continuacién se procederd al analisis de las visuales de cada fila de
butacas existente tanto en el anfiteatro como en el patio de butacas. Para
ello se grafia un esquema de una persona en perfil en cada butaca de
forma que tenga una altura de 120 cm con respecto al borde superior del
asiento y una cabeza formada por una circunferencia de 20 cm de
didmetro. Finalmente, se traza una linea desde el centro de cada
circunferencia y que sea tangente con la circunferencia correspondiente
a la cabeza de la siguiente fila de butacas (inferior).

T 10
1IN

Imagen 28. Visuales. 2015

Se realiza el zoom indicado con un rectangulo negro para poder apreciar
mejor las visuales, siendo las naranja claro para el anfiteatro y naranja
oscuro para las del patio de butacas.
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Imagen 29. Zoom1 de visuales. 2015

[ 7= Haciendo zoom en la zona del

S anfiteatro, observamos que las
& o . tres filas traseras ven sin ningin
B | problema el escenario. Las dos
N filas siguientes tienen la limitacién

de la barandilla, aunque siguen
viendo correctamente el
escenario. La Unica con

problemas, es la primera fila, que
solo ve la parte trasera.

[l -

Imagen 30. Zoom?2 de visuales. 2015

En el patio de butacas,
ninguna fila tiene
problemas de visibilidad.
Solo comentar que al
realizar las lineas de
visuales de las primeras seis
filas, no se referencian con
la circunferencia siguiente,
sino  con otras mas
adelante.

Imagen 31. Zoom3 de visuales. 2015
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6.2 Analisis de reflexiones de techo

Analizando las reflexiones del techo, observamos que este se ha
disefiado de forma que se reparten las primeras reflexiones
uniformemente en casi todo el patio de butacas y anfiteatro.

T 1]

7/l

[l

=
Imagen 32. Reflexiones techo. 2015

En las cinco primeras filas no existen reflexiones del techo y esto se puede
explicar ya que, a las primeras filas les llega el sonido directo muy
intensamente, y al evitar las primeras reflexiones conseguimos que el
sonido no sea demasiado fuerte, llegando a provocar malestar.

Se puede observar también que, en las ultimas filas del anfiteatro, las
primeras reflexiones de los dos ultimos tramos del techo coinciden. De
esta forma se aumenta la intensidad del sonido, ya que el sonido directo
llega descompensado y asi se soluciona.
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6.3  Analisis de reflexiones laterales

Como se puede observar en la siguiente imagen, las reflexiones laterales
en el patio de butacas se distribuyen uniformemente por toda la

superficie.
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Imagen 33. Reflexiones laterales patio de butacas. 2015

Finalmente, en las reflexiones laterales del escenario observamos que se
refuerza el sonido en este, distribuyéndose uniformemente también.
Esta configuracién geométrica estd estudiada para la sonoridad de los
musicos, para que puedan escucharse y escuchar al grupo.
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Imagen 34. Reflexiones laterales escenario. 2015
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7 » Andlisis del acondicionamiento acustico

7.1 Medicion in situ

Para poder llevar a cabo el siguiente apartado, se han realizado unas
medidas en el auditorio empleando el software DIRAC 3.0, la fuente y el
micréfono nombrados anteriormente. La zona de trabajo se situd en el
escenario, colocando la fuente en el centro de este:

Imagen 35. Zona de
trabajo, frente. 2015

|

Imagen 36. Zona de trabajo,
parte trasera. 2015

A »"".;’)i
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Mientras la fuente emitia los impulsos sonoros, se iba desplazando el
micréfono por los 23 puntos que se han distribuido uniformemente en la
zona de butacas y el escenario:

Imagen 37. Puntos de medida en planta baja. 2015

A continuacién se mostraran los resultados obtenidos con respecto al
acondicionamiento acustico y se analizaran.

7.1.1. Tiempo de reverberacion (Tr)

Como se ha explicado anteriormente, el tiempo de reverberacién es el
tiempo que demora el sonido en bajar 60 dB por debajo de su nivel inicial
una vez la fuente deje de emitir sonido. No obstante, realizaremos un
estudio mds exhaustivo calculando los siguientes tiempos de
reverberacion.

-T10

El T10 es el tiempo que demora el sonido en bajar 10 dB por debajo de
su nivel inicial una vez la fuente deje de emitir sonido, extrapolado al
tiempo que demoraria una caida de 60 dB.

A continuacidn se presenta una grafica con todas las medidas realizadas,
y una segunda con el minimo, maximo y promedio del T10, con los datos
extraidos del DIRAC 3.0.
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Imagen 39. Datos T10 de todas las medidas. 2015
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Imagen 38. Minimo, mdximo y promedio de T10. 2015
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Finalmente, para cada medida, hallamos el tiempo de reverberacién
medio de T10 usando la siguiente formula:

Trmid = (Trsoo+Tr1000)/ 2

Con los valores calculados, se realiza un plano de niveles empleando la
siguiente escala de colores:

05 075 1 125 15 175 2 225
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Imagen 40. Plano de nivel Trmig— T10. 2015

-T20

El T20 es el tiempo que demora el sonido en bajar 20 dB por debajo de
su nivel inicial una vez la fuente deje de emitir sonido, extrapolado al
tiempo que demoraria una caida de 60 dB.

A continuacidn se presenta una grafica con todas las medidas realizadas,
y una segunda con el minimo, maximo y promedio del T20, con los datos
extraidos del DIRAC 3.0.
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Imagen 41. Datos T20 de todas las medidas. 2015
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Imagen 42. Minimo, mdximo y promedio de T20. 2015
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Finalmente, para cada medida, hallamos el tiempo de reverberacién
medio de T20 usando la siguiente formula:

Trmid = (Trsoo+Tr1000)/ 2

Con los valores calculados, se realiza un plano de niveles empleando la
siguiente escala de colores:

05 075 1 125 15 175 2 225
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Imagen 43. Plano de nivel Trmig — T20. 2015

-T30

El T30 es el tiempo que demora el sonido en bajar 30 dB por debajo de
su nivel inicial una vez la fuente deje de emitir sonido, extrapolado al
tiempo que demoraria una caida de 60 dB.

A continuacidn se presenta una grafica con todas las medidas realizadas,
y una segunda con el minimo, maximo y promedio del T30, con los datos
extraidos del DIRAC 3.0.
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Imagen 44. Datos T30 de todas las medidas. 2015
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Imagen 45. Minimo, mdximo y promedio de T30. 2015
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Finalmente, para cada medida, hallamos el tiempo de reverberacién
medio de T30 usando la siguiente formula:

Trmid = (Trsoo+Tr1000)/ 2

Con los valores calculados, se realiza un plano de niveles empleando la
siguiente escala de colores:
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Imagen 46. Plano de nivel Trmig — T30. 2015

-EDT

El EDT, o Early Decay Time, es el tiempo que demora el sonido en bajar
10 dB por debajo de su nivel inicial una vez la fuente deje de emitir
sonido, multiplicado por seis. EIl EDT mide la reverberacion percibida
(subjetiva) mientras que el Tr mide la reverberacidn real (objetiva).

A continuacidn se presenta una grafica con todas las medidas realizadas,
y una segunda con el minimo, maximo y promedio del EDT, con los datos
extraidos del DIRAC 3.0.

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

EDT (s - Hz)
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

M1 M2 M3 M4 M5 M6
M7 M8 M9 M10 M11 M12
M13 M14 M15 M16 —— M17 —— M18
M19 M20 M21 M22 M23

Imagen 47. Datos EDT de todas las medidas. 2015
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Imagen 48. Minimo, mdximo y promedio de EDT. 2015
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Finalmente, para cada medida, hallamos el tiempo de reverberacién
medio de EDT usando la siguiente formula:

EDTmiq = (EDT500+EDT1000)/ 2

Con los valores calculados, se realiza un plano de niveles empleando la
siguiente escala de colores:
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Imagen 49. Plano de nivel EDTmiq. 2015

- Andlisis de resultados

Una vez expuestos todos los datos conseguidos, se procede a unificar el
T10, T20, T30y EDT para poder analizar los diferentes tiempos promedios
y compararlos entre si.

Para ello, se realiza una grafica en la que se expresa los tiempos
promedios de T10, T20, T30 y EDT conjuntamente.

Finalmente se explicara cémo hallar el Tr y se analizara si el resultado es
el correcto para las caracteristicas de la sala objeto de estudio.
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Imagen 50. Curvas tonales — Reverberacion. 2015

Se observa que las cuatro curvas tonales se parecen bastante,
desplazandose un poco la de EDT en las frecuencias bajas (sonidos
graves). Esto indica que existe uniformidad global en la reverberacién de
la sala.

Para salas de conciertos se ha llegado a la conclusidn que la Trmig tiene
gue estar entre 1,3 sy 2 s. Para calcular éste valor se usara la férmula que
se ha indicado anteriormente, aplicada al promedio de la T20, siendo el
pardmetro que mas se ajusta a la realidad. De esta forma:

Trmida = (Trsoo+Tr1000)/ 2
Trmid =(1,59+1,4)/2=1,49s

Finalmente, se obtiene el resultado de Trmig = 1,49 s, valor que se
encuentra entre lo establecido, por lo que la sala tiene una reverberacion
adecuada.
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7.1.2. Calidez acustica (BR) y Brillo (Br)

Como se ha comentado anteriormente, una sala debe tener la calidez
acustica necesaria para crear un sonido suave y no debe ser demasiado
brillante, para no crear la sensacion de sonido artificial.

Empleando las féormulas ya expuestas y aplicandolas a los resultados de
las mediciones in situ, se procede a calcular estos dos parametros
acusticos correspondientes a la sala objeto de estudio. Comentar que los
datos se extraen de la T20, igual que en el apartado anterior.

- Calidez acustica (BR)
BR = (Trizs + Traso)/(Trsoo + Triooo)
BR = (2,21 + 1,76)/(1,59 + 1,40)
BR=1,33

Para salas de concierto, la calidez acustica debe estar entre 1,1 < BR <
1,45, segun varios autores. Comparandolo con el resultado se observa
que el parametro es correcto en la sala del CSMV.

- Brillo (Br)
Br = (Tra000 + Tr 4000)/(Trs00 + Tr1000)
Br = (1,30 + 1,24)/(1,59 + 1,40)
Br=0,85

Para salas de concierto, el brillo debe ser Br > 0,87, segln varios autores.
Comparandolo con el resultado se observa que el parametro esta apenas
por debajo del valor recomendado, por lo que se va a dar como valido en
la sala del CSMV.
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7.1.3. Volumen/espectador

Como se ha dicho anteriormente, a la hora de adecuar la reverberacion
se ha de tener en cuenta la relacion entre el volumen de la sala y los
espectadores. Se han hecho estudios al respecto, llegando a la conclusion
que para una sala de conciertos, la relacién debe estar entre 6 m3/esp. y
10 m3/esp.

De esta forma, conocido que el auditorio del CSMV tiene un volumen en
la sala de 4.315,60 m3y un aforo de 480 personas,

4315,60 / 480 = 9 m3/esp.

Se cumple con lo recomendado en relacién a volumen/espectador.

7.1.4. Relacion sefial/fondo

Como se ha explicado anteriormente, se empleara la grafica creada por
Leo Beranek para analizar el ruido de fondo. A esta gréfica se le adjuntara
la curva de nivel correspondiente al ruido de fondo medido en la sala, y
la curva NC inmediatamente superior de la resultante serd a la que
corresponda la sala. Se ha de tener en cuenta que para salas de
conciertos se recomienda unas NC maximas de 15-25.

A continuacién se presenta una tabla con el ruido promedio calculado a
través de las medidas realizadas, pudiéndose ver en su totalidad en el
Anexo Il. Mediciones In situ del presente estudio.

Promedio | 23,8 12,1 7,5 6,3 6,4 7,8

Imagen 51. Ruido de fondo promedio. 2015
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Se puede observar que la curva NC inmediatamente superior a la del
promedio del ruido de fondo de la sala es la NC 15, lo que cumple con las
recomendaciones.

7.1.5. Claridad (Cso)

Como se ha comentado anteriormente, la claridad es indispensable para
poder realizar la escucha de cualquier composicién musical, ya que hace
referencia a la separacién entre los diferentes sonidos.

A continuacion se presenta una gréfica con el minimo, maximo y
promedio del Cgo, con los datos extraidos del DIRAC 3.0.
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Imagen 53. Minimo, mdximo y promedio de Cso. 2015

Finalmente, para cada medida, hallamos el music average usando la
siguiente férmula, y se realiza un plano de niveles:

Cso = (Cso(so0) + Cso(1000) + Cso(2000))/3
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Imagen 54. Plano de nivel Music Average. 2015
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Finalmente, comentar que para salas vacias, la recomendacién para Cgo
debe estar entre -4 y 0. Aplicando la férmula anterior al promedio
calculado, hallamos:

Cso = (Cso(so0) + Cso(1000) + Cso(2000))/3
Cso=(4.88 +5.65+2.69)/3=4.41dB

Se observa que el valor final es superior al recomendado, por lo que en
este parametro de calidad acustica, la sala es mejorable.

7.1.6. Definicién (Dso)

Teniendo en cuenta que la sala objeto de estudio es un auditorio, la
mayoria de las actuaciones son musicales, no de palabra. No obstante, se
va a analizar éste parametro acustico.

A continuacion se presenta una gréfica con el minimo, maximo y
promedio del Dsq, con los datos extraidos del DIRAC 3.0.
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Imagen 55. Minimo, mdximo y promedio de Dso. 2015
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Finalmente, para cada medida, hallamos el valor medio usando la
siguiente férmula, y se realiza un plano de niveles:

Dso = 0,15*Dsg(s00) + 0,25* Dso(1000) + 0,35*Dso(2000) + 0,25* Dso(ac00)

0 015 03 045 06 075 09 105
|

Imagen 56. Plano de nivel Dsomid. 2015

Finalmente, comentar que la recomendacion para Dsp debe ser mayor
que 0,5. Aplicando la férmula anterior al promedio calculado, hallamos:

Dso = 0,15*Dsg(s00) + 0,25* Dso(1000) + 0,35*Dso(2000) + 0,25* Dso(a000)
Dso = 0,15*%0,68 + 0,25*0,69 + 0,35*0,55 + 0,25*0,63
Dso = 0,62 dB

Se observa que el valor final cumple con lo recomendado, ya que el
resultado es 0,62 > 0,5.
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7.1.7. RASTI

Igual que en el pardmetro anterior, a pesar de que la mayoria de las
actuaciones son musicales, no de palabra, se va a analizar.

A continuacidn se presenta una grafica con todas las mediciones
realizadas y su valor del RASTI, que ha sido extraido del DIRAC 3.0.
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Imagen 57. Mediciones RASTI. 2015

Finalmente hallamos el valor medio usando la media aritmética, y se
realiza un plano de niveles:
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Imagen 58. Plano de nivel RASTI. 2015

Tras calcular la media de los 23 valores?, conseguimos el resultado de
0,64, que dentro de la tabla expuesta anteriormente se califica como
Buena.

2Ver Anexo Il. Mediciones In Situ
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8 . Hipdtesis de aforo

Anteriormente se ha calculado la Trmig de la sala, puntualizar que es la
correspondiente a la sala vacia. Es interesante que se calcule el Trmigen
varios casos de aforos, ya que siempre que se utilice la sala, habra publico
en ella. Se elige los casos de sala llena y al 50% de su ocupacion.

Se empleara el método del célculo tedrico, ajustando los datos para que
se parezcan lo mas posible a la realidad, asi se conseguiran resultados
fiables.

Para ello se analizaran los materiales de revestimiento de la sala y sus
coeficientes de absorcién, asi como el volumen del recinto, ya que el Trmig
estd relacionado con éstos dos parametros. Serd menor cuanto mas
absorbentes sean dichos materiales.

8.1 Método de calculo

Primero hay que saber qué férmula tedrica para calcular el tiempo de
reverberacidn se ha de usar. Existen dos posibilidades, la férmula
indicada por Sabine y la de Eyring. Para esto, se debe calcular el
coeficiente de absorcion medio a mediante la férmula:

a=A/S

e A =Superficie de absorcién equivalente
e S =Superficie total

Si el resultado de a > 0,2, usaremos la féormula de Eyring y en caso
contrario la de Sabine.
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Conocidas Ay S, calculamos:

a =1088,37/1293,99 = 0,841 > 0,2

En este caso, usaremos la férmula de Eyring:

Tr=(0,162*V)/(-S*Ln (1-((Zow*Si)/(2S))))

A continuacién se debe calcular la absorcidon del aire a partir de la
siguiente férmula:

o =4*m*V
eV =Volumen de la sala (m3)

e m = Coeficiente de atenuacidn del aire, que se halla con la
formula:

m = (0.017 / H) * fA2

e H = Humedad relativa del ambiente (67% segun el CTE para
Valencia en el mes de Julio)
e f=Frecuencia (KHz)

Asi, para un V de 4315,60 m3, calculamos:

m 0,0000040 0,0000159 0,0000634 0,0002537 0,0010149 0,0040597
0,07 0,27 1,10 4,38 17,52 70,08

Imagen 59. Cdlculo absorcion del aire. 2015

Q

Una vez calculados los datos basicos, pasamos al calculo de las Trmig de
las diferentes hipdtesis a estudiar.
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8.2 Casol. Salallena

VOLUMEN 4315,60 m3 480 espectadores 8,99 m3/espectador
Aforo 480 personas 134,40 129,60 216,00 283,20 292,80 264,00
Butacas vacias Ou 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suelo sala 286,82 m2 28,68 28,68 34,42 31,55 28,68 20,08
Suelo anfiteatro 96,05 m2 9,61 9,61 11,53 10,57 9,61 6,72
Suelo escenario 118,59 m2 35,58 3558 23,72 20,16 17,79 11,86
Laterales espectadores 484,03 m2 48,40 96,81 48,40 24,20 14,52 9,68
Lateral escenario 96,94 m2 9,69 4,85 4,85 3,88 3,88 3,88
Fondo sala 65,26 m2 6,53 13,05 6,53 3,26 1,96 1,31
Fondo escenario 102,87 m2 15,43 30,86 51,44 72,01 92,58 123,44
Ventana cabina 5,20 m2 0,52 0,21 0,16 0,16 0,10 0,10
Techo sala 33,27 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Techo escenario 4,96 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Volumen de aire 0,07 0,27 1,10 4,38 17,52 70,08
1293,99 m2 295,56 352,84 401,46 456,03 482,10 513,81

125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 60. Cdlculo tedrico Tr - Sala llena. 2015

Tr - Sala llena (s - Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 61. Promedio Tr — Sala llena. 2015
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8.3 Caso ll. Sala al 50%

VOLUMEN 4315,60 m3 240 espectadores 17,98 m3/espectador
Aforo 240 personas 67,20 64,80 108,00 141,60 146,40 132,00
Butacas vacias 240 u 60,00 60,00 96,00 120,00 120,00 96,00
Suelo sala 286,82 m2 28,68 28,68 34,42 31,55 28,68 20,08
Suelo anfiteatro 96,05 m2 9,61 9,61 11,53 10,57 9,61 6,72
Suelo escenario 118,59 m2 35,58 3558 23,72 20,16 17,79 11,86
Laterales espectadores 484,03 m2 48,40 96,81 48,40 24,20 14,52 9,68
Lateral escenario 96,94 m2 9,69 4,85 4,85 3,88 3,88 3,88
Fondo sala 65,26 m2 6,53 13,05 6,53 3,26 1,96 1,31
Fondo escenario 102,87 m2 15,43 30,86 51,44 72,01 92,58 123,44
Ventana cabina 5,20 m2 0,52 0,21 0,16 0,16 0,10 0,10
Techo sala 33,27 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Techo escenario 4,96 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Volumen de aire 0,07 0,27 1,10 4,38 17,52 70,08
1293,99 m2 288,36 348,04 389,46 434,43 455,70 477,81

125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 62. Cdlculo tedrico Tr — Sala al 50%. 2015

Tr - Sala al 50% (s - Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 63. Promedio Tr — Sala al 50%. 2015
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8.4 Caso lll. Sala vacia

VOLUMEN 4315,60 m3 0 espectadores
Aforo 0 personas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Butacas vacias 480 u 120,00 120,00 192,00 240,00 240,00 192,00
Suelo sala 286,82 m2 28,68 28,68 34,42 31,55 28,68 20,08
Suelo anfiteatro 96,05 m2 9,61 9,61 11,53 10,57 9,61 6,72
Suelo escenario 118,59 m2 35,58 35,58 23,72 20,16 17,79 11,86
Laterales espectadores 484,03 m2 48,40 96,81 48,40 24,20 14,52 9,68
Lateral escenario 96,94 m2 9,69 4,85 4,85 3,88 3,88 3,88
Fondo sala 65,26 m2 6,53 13,05 6,53 3,26 1,96 1,31
Fondo escenario 102,87 m2 15,43 30,86 51,44 72,01 92,58 123,44
Ventana cabina 5,20 m2 0,52 0,21 0,16 0,16 0,10 0,10
Techo sala 33,27 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Techo escenario 4,96 m2 3,33 1,66 1,66 1,33 1,33 1,33
Volumen de aire 0,07 0,27 1,10 4,38 17,52 70,08
1293,99 m2 281,16 343,24 377,46 412,83 429,30 441,81
125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 64. Cdlculo tedrico Tr — Sala vacia. 2015

Tr - Sala vacia (s - Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

Imagen 65. Promedio Tr — Sala vacia. 2015
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8.5 Analisis de resultados

A continuacién se unifican las tres hipétesis en una misma grafica para su
mejor observacion y calcularemos el Trmig, BR y Br de cada una de ellas,
recordando las férmulas expuestas en el apartado anterior.

Sala llena 2,08 1,70 1,45 1,24 1,16 1,07
Sala 50% 2,14 1,72 1,51 1,32 1,24 1,17
Sala vacia 2,21 1,75 1,57 1,41 1,34 1,29

Imagen 66. Tabla resumen promedios de Tr. 2015

Tr - Todas las hipdtesis (s - Hz)

2,50
2,00

1,50

1,00
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Imagen 67. Promedio Tr — Todas las hipdtesis. 2015
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Sala llena 1,35 1,40 0,83

Sala 50% 1,41 1,37 0,85

Sala vacia 1,49 1,33 0,89

1,3<Tr<2 1,1<BR<1,45 Br > 0,87
Imagen 68. Tr, BR y Br. 2015

Se observa que tanto la curva tonal como los valores de Trmiq, BB y Br son
muy parecidos entre si. Esto se debe a que los coeficientes de absorcién
de las butacas son muy similares a los establecidos para las personas, por
lo que el aforo no influye fuertemente en estos parametros.

Ademads, comparando los resultados con las recomendaciones,
observamos que excepto el brillo en la hipdtesis de sala vacia (que se

desvia muy poco), todos los otros parametros cumplen con las
recomendaciones.
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9 . Analisis del aislamiento acustico

Dado que el edificio es de reciente construccidn y su proyecto cuenta con
un estudio de las exigencias de aislamiento, éste trabajo se centrard en
el aislamiento para la sala, es decir, que cualquier ruido exterior no pueda
molestar a las actuaciones que se llevan a cabo en el interior.

9.1 Método de calculo

Para conocer las caracteristicas aislantes de la sala se calcula D, que es
el aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos. Indica la diferencia
existente entre los niveles medios de presion sonora de esos recintos.

Para ello se realizan un minimo de cinco medidas, las cuales estaran
separadas entre si por al menos 0,7 m. A su vez se separaran del
paramento un minimo de 2 m, y 1 m de la fuente.

L1 L2

T 2 m 2 m )

PSJ) PlO(L

~1

P4 pg .~
Fuente G—{ o—
sonora ~
P3 . 7§ P8 .
D] o O—
P2 .y P7 . —
o— o—

I~

PL .y P6 .
o o

Cerramiento
Exterior Interior

Imagen 69. Esquema posicion elementos. 2015
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En total se realizan 15 medidas, cinco de ruido de fondo en la parte
interior (B2), cinco con la fuente encendida en la parte exterior (L1) y
otras cinco con la fuente encendida en la parte interior (L2).

El estudio se centrard en las zonas mas desfavorables: las puertas de
acceso a la sala. Por ello, solo se podran realizar dos medidas debido a la
falta de espacio. Ademas, al ser dos puertas separadas por un vestibulo
de independencia, se analizardn dos casos diferentes: cerrando la puerta
exterior sélo y cerrando las dos puertas.

Primero se realizara una correccion del nivel L2 (seguin la norma I1SO 140-
5), de forma que B2 debera ser como minimo 6 dB mas bajo que L2 en
todos los 1/3 de octava. En caso de no ser asi:

- Cuando la diferencia entre L2 y B2 esté entre 6 dB y 10 dB se aplicara:
L= 10*|0g (10st/10 _ 10Lb/10)
- Cuando la diferencia sea < 6 dB, se hara una correccién de 1,3 dB.

Obtenida L2C, realizamos una resta entre ésta y L1, con lo que hallamos
el valor de D, que es la diferencia de nivel corregida. Finalmente se calcula
la diferencia de niveles estandarizada con la férmula:

Dn: = D + 10*log (T2/0,5)

Donde T2 es el tiempo de reverberacién de la sala calculado en apartados
anteriores.

Con los valores de Dy calculados para cada frecuencia, se adjuntan a una
grafica con la curva de referencia de la ISO 717-1 y otra tercera curva
correspondiente a la curva de referencia modificada de forma que se
ajuste el valor de D a 500 Hz.

Gracias a una hoja de célculo preparada, podremos calcular el parametro
Dnt,w(c;ctr)
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9.2 Caso l. Puerta cerrada — Puerta abierta

En este primer caso mantenemos cerrada la puerta de acceso al hall y
dejamos abierta la puerta de acceso a la sala.

Primero se calcula el ruido de fondo B2; en los puntos P4 y P3. Después
encendemos la fuente, generando ruido rosa a la mayor intensidad
posible, y con el sondmetro regulado para evitar la saturacion, medimos
en los puntos P1-P2 (L11), P3-P4 (L24).

Imagen 70. Distribucion medidas Caso I. 2015

A continuacién se procesan los célculos y, siguiendo el método de célculo
anterior, hallamos el pardmetro Dntw (C;Ctr).

Referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

Dnt 229 207 21,6 254 20,6 237 21,3 220 251 247 258 260 185 20,5 14,7 13,6
Ref.desplazada 1 4 7 10 13 16 19 200 21 22 23 24 24 24 24 24
Desfavorable 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 35 93 104

=] [oow [ml]

Imagen 71. Tabla cdlculo Dnw (C;Ctr) Caso I. 2015
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Imagen 72. Indices globales Caso I. 2015
Asi, se obtiene que:

Dnt,w (C;Ctr) =20 (-2,1)

Se trata de un valor bastante bajo pero normal, ya que la puerta no tiene
propiedades acusticas al ser de proteccidn contra el fuego.
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9.3 Caso ll. Puerta cerrada — Puerta cerrada

En el segundo caso mantenemos cerradas tanto la puerta de acceso al
hall como la puerta de acceso a la sala.

Primero se calcula el ruido de fondo B2; en los puntos P5 y P6. Después
encendemos la fuente, generando ruido rosa a la mayor intensidad
posible, y con el sondmetro regulado para evitar la saturacion, medimos
en los puntos P1-P2 (L15), P5-P6 (L23).

Imagen 73. Distribucion medidas Caso Il. 2015

A continuacidn se procesan los calculos vy, siguiendo el método de
calculo anterior, hallamos el pardmetro Dntw (C;Ctr).

Referencia 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56

Dnt 47,6 480 47,0 485 459 47,8 472 469 483 500 505 47,9 442 459 373 359
Ref.desplazada 25 28 31 34 37 40 43 |44 45 46 47 48 48 48 48 48
Desfavorable 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 38 21 107 121

] [ Tmslem]

Imagen 74. Tabla cdlculo Dntw (C;Ctr) Caso Il. 2015
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Imagen 75. indices globales Caso II. 2015
Asi, se obtiene que:

Dntw (C;Ctr) = 44 (-3,1)

Continua siendo un resultado bastante bajo. Para evitar que el sonido
penetrase a la sala a través de las puertas y el vestibulo de
independencia, entre los tres elementos se deberia conseguir al menos
un Dnw de entre 50 dB y 60 dB. Por esta razdn se va a proceder a una
intervencién en los vestibulos.
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10 Propuesta de mejora del
aislamiento

Como se ha podido ver en el apartado anterior, la zona del acceso a la
sala a través del hall, formado por dos puertas y un vestibulo de
independencia, no es suficiente para asegurar el aislamiento de la sala,
pudiendo permitir la entrada de sonido desde el exterior en momentos
de uso de la sala.

Primero debemos saber las caracteristicas y elementos que conforman la
zona a tratar, para poder analizar las posibles soluciones y actuaciones.

Las puertas de acceso al auditorio son de proteccidn contra incendios,
homologadas para un RF-60, con manilla en un lado y barra antipatico
por el otro, y sin caracteristicas acusticas. El vestibulo de independencia
estd formado por particiones de placas de yeso laminado y falso techo
continuo también de placas de yeso laminado. Los dos elementos
tampoco tienen caracteristicas acusticas relevantes.

Conocidos estos datos, se observa que una posible solucién seria cambiar
una de las puertas por puertas acusticas, pero se descartara ya que la
seguridad es el principal factor a tener en cuenta y se puede actuar de
otra forma. Esta es, la colocacién de revestimientos absorbentes en el
vestibulo de independencia, en tanto en los paramentos verticales como
horizontales.

Después de analizar los precios y prestaciones de los diferentes
productos existentes en el mercado, se ha decidido que se colocara:

- Falso techo registrable EKLA dB 40 de la casa Rockfon.

- Panel de lana de roca VertiQ de la casa Rockfon.
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10.1 Presupuesto

10.1.1. Cuadro de descompuestos

cODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
EM m?  Demolicién de falso techo continuo de placas.

Demalicién de false techa contiruo de plezas de escaycla, yeso laminado o cartan yeso, con medios manuales, ¥
carga manugl de escombros sobre camidn o conlenedoe.

P13 0,300 b Pedn ordnario construccion. 15,92 476
SALX 2,000 Medos auxiliares 4,40 010
%Cl 3,000 Coslas indirecios 4,90 015
Mano de cbra. 4,78
Oros......... 0,25
TOTAL PARTIDA.. 5,03
Asciende el precio tosl de la parida 3 la mencionada cantidad de CINCO EURDS con TRES CENTIMOS
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPORTE
ED2 m* Falso techo registrable de placas de lana de roca
Falso techa registrable, silwado a una alta menor de 4 m, de panel acdsfco de |zna de roca, model Ekla dB 40
"ROCKFON", compuesto por médules de 600 600% 30 mm, acatade liso en color blanco para perfileria visa T 24,
POl 1,050 m*  Panel acdstico auvkporante de lana de roca welcnica 3898 40,93
Pi2 0,70 m  Perfi primario en T di 24x 3% 3800 me, da acero galvanlzado lami 0,87 061
PO3 1,500 m  Perfi secundario en T da 24x 382600 mm, de acere gal anizado 087 1.5
lam
PD4 0400 m  Perfi angular en L de Zdx 24x 3000 mm, de acern galv anizeda lemin 0.7 0.26
P0G 2000 u  Varila metalica de acero gelv anizado de & mm de didmetro, 0,32 0,64
2] 1,000 v Accesorios para la instalacidn g2 falses lechos registratles. 161 1.61
PO7 0,222 b Oficial 17 montador de falsos techos, 17,82 3,96
P8 022 h  Ayudanie montador de flsos techos. 1613 3.58
SAUK 2,000 Medos auxiliares 52,90 1.06
el 3,000 Costes indirecios 54,00 1.62
Manm de SBRA. ... e 7.54
Materiales .. 45,38
2,68
TOTAL PARTIDA cocss s samns ssms s sasm v anans amanns 55,60

Asciende e precio ol de la pariida a la mencionada canfdad dz CINCUENTA Y CINCO EURDS con SESENTA CENTIMOS
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E03 m? Sistema "ROCKFON" de trasdosado autoportante, de paneles de lana
Trasdosado de panel acusfco autoportante de lana de roca volcanica, modelo VerfQ *ROCKFON”, compuesto por
modulos de 1200x 1200x40 mm, en color blanco con canto recto para perfleria vista T 24,
P08 1,050 m*  Panel acislico autoportante de lana de roca volcanica 108,53 113.96
P10 1,000 u i0s para 1a instalacién de trasd 350 350
P11 0,329 h  Oficial 1* monador de aislamientos. 17.82 586
P12 0,126 h  Ayudanle montador de aislamienios. 16,13 2,03
FAUX 2,000 Medios auxiliares 125,40 251
%Cl 3,000 Costes indirectos 127,90 384
Mano de cbra 789
i 117,46
Ofos 6,35
TOTAL PARTIDA 131,70
Asciende @l precio tofal de la partida a la mencionada canfidad de CIENTO TREINTA Y UN EUROS con SETENTA CENTIMOS
10.1.2. Presupuesto y mediciones
conIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EM m* Demaoliclén de falso techo continuo de placas.
Demobcion de falso Echo confinuo de placas de escaydla, yeso lamnado o caron yeso, con me-
dios manuaes, v canga manual de escombros scbre camidn o corenedar.
Ama 2 11,38 272
a2m 503 114,28
TOTAL CAPITULO 01 Demoliciones 114,28
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECID IMPORTE
E02 m* Falso techo registrable de placas de lana de roca
Fasn techo regisirable, situado a wna dura menor de 4 m, de panel acistico de lana de roca, mode-
lo EKla dB 40 "ROCKFON", compuesto per moduios de 600w B00c30 mm, acabado Eso en color
blanco para perflerla vista T24.
Araa 2 1,3 2272
272 55,60 1.863,23
E03 m* Sistema "ROCKFON" de trasdosade autoportante, de paneles de lana
Trasdosada de paned aclstico auloportrte de lana de roca volcdnica, moddo Veril "ROCKFON",
compuesto por madulos de 1200x 120040 mm, en color blanco con canto recto para perflenia vista T
2.
Trasdosado fachada 2 3.50 270 1640
13,80 131,70 2.489,13
TOTAL CAPITULO 02 Revestimientos. 3.762,36
TOTAL 3.866,64
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10.1.3. Resumen de presupuesto

CARPITULD RESUMEN EURGE %
ol DRI ¢..occvoovove s sa bt b s b s b st bbb 4,28 2%
] Revesimierles............... ATELDE ST
TOTAL EJECUCIGN MATERIAL LAGE B4
1500% Gaskos generans. 502,68
1% Eanabcio induskal,.. 232,00
SUMADE GOy BL THE
TOTAL FRESUPUESTO CONTRATA 556757
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 556757
F'.Enl::ds o presupasio gereral a la expresada canicad de GING O MIL CUIKIENTOS SESENTA Y SIETE EURDS con GCIMCUENTA Y SIETE GENT-
L]
. 4 25 de (Wi de 2015,
El pramodor Ladireccion faculbativa
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1 1 . Conclusiones

Después de todos los parametros analizados, se procederd a una
recopilacion de los resultados obtenidos, para poder comentar el estado
de la sala objeto de estudio.

Parametro Recomendacion FEIEL[)
Visuales Sin obstaculos Correctas
Primeras reflexiones Uniformidad Correctas
Trmid 1,3s<Trmid<2s 1,49 s
Calidez (BR) 1,1<BR<1,45 1,33
Brillo (Br) Br>0,87 0,85
Volumen /espectador 6 m3/esp. - 10 m3/esp 9 m3/esp
Sefial/fondo NC 15 -NC 25 NC 15
Claridad (Cso) -4<Cs0<0 4,41
Definicién (Dso) Dso> 0,5 0,62 dB
RASTI 0,60—-0,75 -> Buena 0,64

Imagen 76. Resumen pardmetros acusticos. 2015

Frecuencias BR Br

Sala llena 1,35 1,40 0,83
Sala 50% 1,41 1,37 0,85
Sala vacia 1,49 1,33 0,89
Recomendaciones 1,3<Tr<2 1,1<BR<1,45 Br > 0,87

Imagen 77. Resumen pardmetros diferentes aforos. 2015

Se puede observar que los resultados son practicamente iguales entre las
diferentes hipdtesis, algo muy bueno ya que significa que el aforo no
influye en las caracteristicas acusticas de la sala.
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Con respecto al aislamiento, se han obtenido los resultados para las
puertas de acceso a la sala:

Recomendacion Dnt,w (C;Ctr)
CASO | 50 dB — 60 dB 20 (-2,1) dB

44 (-3,1) dB

CASO Il

Imagen 78. Resumen resultados aislamiento. 2015

Resultados algo pobres, lo que nos ha llevado a una propuesta de mejora
del aislamiento en los vestibulos de independencia. Mediante el cambio
del falso techo continuo de yeso laminado por uno con propiedades
acusticas de la casa Rockfon y la adicion de paneles acusticos (también
de la casa Rockfon) en el trasdosado de la fachada, se pretende mejorar
este aislamiento.

En resumen, el auditorio objeto de estudio tiene unas muy buenas
caracteristicas acusticas, con un aislamiento en las puertas de acceso a la
sala mejorables, pudiéndose subsanar con la propuesta de mejora
realizada.
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M1 2,23 2,20 1,74 19 1,58 1,67 1,75 1,68 1,26 124 144 143 147 150 1,18 1,24 1,16 1,22 | 1,56
M2 2,86 1,50 1,75 1,32 1,54 1,57 1,73 161 191 1,13 1,19 1,43 1,42 1,39 1,16 1,25 1,06 1,17 | 1,40
M3 2,48 2,27 163 1,56 1,56 1,81 1,78 167 1,42 1,19 1,38 1,39 1,43 1,37 122 1,18 1,09 1,33 | 1,53
M4 3,00 2,69 2,07 263 211 1,80 1,87 1,72 1,61 1,30 1,66 1,30 1,25 1,25 1,28 1,13 1,32 1,33 | 1,69
M5 1,49 2,43 2,46 1,65 1,57 1,34 1,34 1,82 1,71 1,32 1,13 1,18 1,37 1,49 121 122 1,47 1,34 | 1,47
M6 3,27 2,47 0,15 1,62 1,84 1,40 1,80 1,54 1,96 1,17 1,35 1,42 1,37 1,48 1,35 1,29 1,20 1,44 | 1,45
M7 2,24 2,52 2,49 2,03 1,57 1,39 1,32 104 161 1,39 1,10 1,24 1,19 1,41 124 1,18 1,29 1,31 | 1,07
M8 2,55 2,01 2,58 2,05 1,81 161 1,39 1,18 1,31 1,23 1,25 1,23 120 1,32 1,17 1,19 1,57 1,17 | 1,21
M9 2,96 2,88 2,12 1,87 1,21 1,38 1,37 1,46 1,36 1,38 1,37 1,29 1,40 1,44 126 1,26 1,30 1,31 | 1,42
M10 2,39 2,49 164 2,11 1,35 1,53 1,45 1,44 1,48 1,25 1,71 1,42 1,55 1,30 1,24 1,18 1,37 1,26 | 1,57
M11 321 2,12 2,45 2,29 1,19 1,03 1,13 1,24 1,58 133 166 1,23 126 1,18 1,14 1,33 1,56 1,22 | 1,45
M12 2,64 2,67 1,09 1,72 1,21 1,40 1,32 1,53 1,24 1,13 1,26 1,553 1,47 1,17 1,39 1,31 1,33 1,45| 1,40
M13 2,09 2,25 2,01 1,73 1,07 1,48 1,18 151 1,63 1,23 1,32 1,54 1,24 1,09 1,16 1,19 1,21 1,45 | 1,41
M14 2,00 2,89 2,66 1,00 1,45 1,33 1,26 1,40 1,43 136 1,49 1,31 1,91 1,07 1,28 1,45 023 250 | 1,44
M15 2,64 2,9 1,04 1,55 1,23 1,42 1,29 1,34 160 1,42 1,43 1,40 1,49 1,32 1,18 1,06 1,02 1,44 | 1,39
M16 331 1,35 2,16 1,81 1,84 1,23 1,66 1,64 1,63 1,60 1,54 1,64 1,43 1,19 1,15 1,11 1,12 091 | 1,59
M17 1,33 2,32 1,42 1,8 1,58 1,53 1,91 1,43 1,46 2,16 2,39 194 2,35 1,68 1,34 193 0,04 2,89 | 1,91
M18 3,27 2,02 2,18 231 1,67 1,18 1,36 1,40 1,40 1,45 1,41 1,54 1,34 1,02 1,05 1,03 1,20 1,26 | 1,40
M19 2,61 2,37 2,00 2,33 1,93 1,76 1,58 1,85 1,65 1,30 1,49 1,47 1,38 0,95 1,00 1,08 1,15 0,85 | 1,67
M20 2,58 2,83 2,15 2,09 1,48 1,42 1,72 1,89 151 1,45 1,48 145 1,14 124 092 1,20 1,13 0,85 | 1,68
M21 3,22 2,97 191 2,84 2,14 1,88 1,80 167 1,58 1,67 1,54 1,67 1,50 1,32 1,30 1,25 1,10 0,96 | 1,61
M22 1,54 1,69 1,81 2,39 1,71 1,70 1,41 1,38 1,58 1,41 1,45 145 1,48 1,39 1,27 124 1,45 1,07 | 1,41
M23 333 090 1,70 1,91 1,89 1,74 164 157 1,70 1,39 137 159 1,45 125 121 1,23 1,11 096 | 1,47
Desv. estandar 0,60 0,54 0,57 0,42 029 022 024 021 0,18 022 026 0,17 025 0117 0,11 0,18 0,36 0,47
Minimo 1,97 1,76 1,30 1,52 1,29 1,29 1,28 1,31 1,37 1,15 1,19 1,27 1,18 1,12 1,09 1,06 0,79 0,86
Maximo 3,18 2,83 2,45 2,36 1,88 1,72 1,76 1,73 1,73 1,59 1,71 1,61 1,69 1,47 131 1,42 1,51 1,81

2,58 2,29 1,88 1,94 1,59 1,50 1,52 1,52 1,55 1,37 145 1,44 1,44 130 1,20 124 1,15 1,34 -I
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M1 2,65 2,51 2,18 1,75 1,59 1,84 1,56 1,53 1,43 1,42 1,39 146 1,37 137 1,20 120 1,23 1,17 | 1,46
M2 3,03 1,67 2,15 1,68 1,76 1,54 1,69 1,28 1,60 1,25 1,11 1,47 1,39 1,33 1,30 1,20 1,19 1,19 | 1,20
M3 2,78 1,90 2,64 238 1,86 1,64 1,53 1,56 1,54 1,46 1,39 1,34 1,34 1,34 1,27 1,20 1,15 1,18 | 1,47
M4 2,73 2,61 233 222 1,8 159 1,82 1,86 1,88 1,35 1,59 127 1,32 1,22 135 121 1,33 1,19 | 1,73
M5 1,95 1,67 2,01 1,78 1,49 165 1,86 1,83 161 1,32 127 1,34 131 136 1,19 127 1,35 1,17 | 1,55
M6 2,62 1,99 2,18 2,22 2,15 1,46 1,70 1,77 1,69 1,50 1,45 1,40 1,25 1,35 1,37 1,27 1,17 1,25| 1,61
M7 2,75 2,15 2,63 2,23 1,63 1,54 156 1,69 1,52 1,24 1,34 1,38 1,39 142 129 1,17 1,19 1,15 | 1,52
M8 2,12 2,18 2,17 1,98 1,93 1,56 1,78 1,54 1,47 1,45 126 1,43 121 125 128 1,22 1,37 1,14 | 1,40
M9 3,04 2,73 2,15 1,92 1,52 1,59 1,66 1,60 1,60 1,38 1,29 1,30 1,33 1,34 1,32 1,24 1,23 1,15 | 1,44
M10 2,50 2,25 2,09 1,92 1,40 1,55 1,65 1,52 1,45 1,48 1,55 1,51 1,30 1,33 1,31 1,23 1,32 1,18 | 1,54
M11 3,12 2,24 227 220 158 1,22 161 1,47 159 1,31 1,31 1,33 1,29 124 1,31 1,31 1,41 1,12 | 1,39
M12 238 2,23 1,96 1,93 1,53 1,70 1,61 1,48 149 126 1,33 144 1,32 125 1,25 1,33 1,25 1,26 | 1,41
M13 2,05 2,33 245 1,43 1,89 1,44 1,65 1,65 1,66 1,36 1,38 1,47 1,27 1,18 1,28 1,34 1,19 1,23 | 1,52
M14 1,87 1,91 2,10 1,62 1,40 1,48 1,57 1,42 128 1,26 1,19 141 1,35 1,11 1,16 1,22 1,30 1,29 | 1,30
M15 2,25 2,36 2,35 2,66 2,19 1,38 1,53 1,41 1,60 1,39 1,40 1,39 1,29 1,33 1,18 1,16 1,15 1,12 | 1,41
M16 2,24 2,22 2,01 1,88 1,60 1,69 1,70 1,57 1,43 1,46 1,54 1,41 1,35 1,30 1,28 1,29 1,19 0,99 | 1,56
M17 2,48 2,18 133 155 1,55 1,66 1,53 1,41 1,38 1,25 1,24 141 1,39 126 1,11 1,14 1,58 1,06 | 1,32
M18 2,49 2,01 233 245 161 1,63 1,53 1,38 1,61 1,44 1,40 1,57 1,32 1,28 124 128 1,30 1,21| 1,39
M19 2,78 2,46 2,36 2,74 2,06 1,96 1,91 1,64 1,58 1,58 1,56 1,56 1,32 1,24 1,30 1,24 1,30 1,15 | 1,60
M20 2,21 2,15 3,14 2,01 1,68 1,56 1,86 1,82 1,53 1,45 1,43 1,49 1,41 124 131 1,19 1,01 094 | 1,62
M21 2,67 2,79 2,39 255 2,32 197 1,80 1,68 1,70 1,60 1,55 1,61 1,46 1,49 1,37 1,20 1,15 1,01 | 1,62
M22 1,68 1,91 2,02 2,20 1,72 167 160 1,71 1,70 1,40 1,58 1,56 1,37 1,44 1,31 1,21 1,07 096 | 1,64
M23 2,47 2,31 2,51 2,05 2,09 2,17 1,92 166 1,68 1,60 1,59 1,63 1,47 131 128 125 1,07 1,02| 1,62
Desv. estandar 0,38 0,30 0,33 0,35 0,26 021 0,13 0,16 0,13 0,11 0,14 0,10 0,06 0,09 0,07 0,05 0,13 0,10
Minimo 2,09 1,91 1,92 1,71 1,49 1,42 155 143 144 129 126 1,34 128 1,22 121 1,18 1,11 1,04
Maximo 2,86 2,50 2,58 2,41 2,02 1,83 1,81 1,74 1,69 1,51 1,53 1,54 1,40 1,39 1,34 1,28 1,37 1,23

2,47 2,21 2,25 2,06 1,76 1,63 1,68 1,59 1,57 1,40 1,40 1,44 1,534 130 1,27 1,23 124 1,4 -
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M1 2,32 2,83 253 2,46 1,58 1,88 1,69 1,56 143 150 1,39 1,49 142 135 116 1,19 123 1,09 | 1,47
M2 248 1,71 2,37 1,64 1,71 168 1,93 1,39 161 1,31 1,14 1,40 1,34 136 131 123 1,17 1,14 | 1,27
M3 4,06 1,99 2,61 2,44 213 1,63 1,76 1,62 1,65 1,53 1,35 1,36 1,33 1,37 1,22 1,18 1,19 1,18 | 1,48
Ma 2,45 2,60 2,48 1,88 1,71 1,63 1,86 1,84 1,92 1,38 155 1,43 129 128 132 122 124 1,11| 1,70
M5 182 1,81 231 1,75 1,51 1,53 2,02 1,9 1,71 1,35 132 139 1,34 1,35 1,18 1,25 127 1,14 | 161
M6 2,70 1,85 2,46 2,55 2,19 159 1,58 1,71 1,59 1,47 147 1,44 122 135 132 1,40 1,15 1,23 | 1,59
M7 312 2,06 2,31 2,05 212 158 1,77 1,87 1,75 1,32 1,34 1,42 141 141 128 119 1,11 1,26 | 1,60
M8 213 2,18 2,18 1,9 2,13 158 1,94 1,76 155 1,44 1,35 1,42 131 128 133 125 131 1,20 | 1,55
M9 2,80 2,69 2,53 1,80 1,42 1,75 1,84 1,85 162 1,39 1,37 1,30 129 1,38 138 1,26 1,24 1,12 | 1,61
M10 2,53 2,52 2,49 2,74 1,27 158 1,82 153 1,50 1,49 156 1,53 1,34 1,33 128 1,24 122 1,11 1,55
M11 2,66 2,16 2,31 2,33 1,45 122 1,79 1,49 158 1,38 1,32 1,35 1,34 1,30 134 131 133 1,25| 1,40
M12 2,27 211 1,9 2,71 1,51 1,74 1,79 1,55 156 1,34 1,43 1,39 1,31 129 128 142 125 1,27 | 1,49
M13 2,05 2,10 2,53 1,39 1,80 1,41 1,68 1,71 159 1,46 1,48 1,46 1,36 1,25 1,30 1,34 1,33 1,17 | 1,59
M14 1,90 1,81 1,99 1,97 1,42 163 167 1,60 1,46 1,35 129 143 133 1,19 1,12 1,23 135 1,10 | 1,45
M15 2,06 2,43 2,64 3,03 2,60 1,43 1,77 1,61 158 1,38 1,41 1,44 127 1,35 1,19 1,24 1,22 1,07 | 1,51
M16 1,89 2,84 240 1,85 1,60 1,66 1,71 159 1,63 1,50 1,48 1,46 1,29 1,33 1,33 1,30 1,14 092 1,54
M17 2,67 2,09 1,43 1,45 1,52 155 1,62 1,37 141 1,32 133 1,41 1,32 1,29 1,15 1,19 133 1,02 | 1,35
M18 2,44 1,86 2,48 2,38 1,69 1,74 1,72 1,53 1,74 145 1,44 155 134 125 136 132 139 1,38 | 1,49
M19 327 2,14 2,33 2,70 2,30 1,97 1,83 1,72 155 1,67 1,59 1,56 1,39 1,37 1,40 1,28 1,34 1,14| 1,65
M20 2,20 2,23 2,75 1,81 1,62 1,68 1,83 1,87 165 158 1,40 1,56 1,48 132 149 121 095 1,07 | 164
M21 2,35 2,91 2,49 2,71 2,54 194 1,78 1,75 165 161 1,61 1,63 144 142 138 123 1,12 1,00 | 1,68
M22 1,77 2,26 2,26 2,63 1,72 1,74 1,67 1,9 1,73 146 162 156 1,39 1,42 1,44 127 097 096 | 1,76
M23 2,27 2,56 2,41 191 2,48 2,44 194 169 169 160 1,69 158 146 143 133 122 1,09 1,03 | 1,69
Desv. estandar 0,53 0,36 0,28 0,46 0,40 0,24 0,11 0,16 0,12 0,10 0,13 009 006 006 009 006 0,12 011
Minimo 1,92 1,89 2,08 1,72 1,43 144 167 151 1,50 1,35 1,30 1,37 1,28 1,27 1,21 120 1,10 1,02
Méximo 2,97 2,61 2,63 2,64 2,22 1,91 1,89 1,83 1,73 155 156 1,54 1,41 1,39 139 1,32 1,33 124

2,44 2,25 236 2,18 183 168 178 1,67 161 145 143 146 135 133 130 126 121 1,13 | 155 |




Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia

M1 2,18 1,74 1,36 1,52 1,45 1,59 1,39 167 0,86 0,70 0,69 1,11 1,05 1,39 1,22 1,13 0,77 0,89 | 1,18
M2 0,55 1,21 1,09 1,40 1,37 1,12 1,48 1,01 1,01 053 0,68 090 049 0,80 0,64 056 0,53 0,83| 0,84
M3 2,13 1,65 1,19 1,38 1,72 1,31 1,54 1,54 0,90 0,70 0,84 1,01 1,22 1,16 0,98 1,06 064 1,18 | 1,19
M4 0,98 2,18 1,12 1,23 1,42 1,27 126 1,16 0,70 0,97 1,22 1,36 1,17 1,41 1,27 1,19 1,32 1,03 | 1,19
M5 093 1,69 1,42 1,59 1,48 1,45 1,45 1,68 1,54 1,20 0,68 1,00 0,79 1,07 1,23 1,06 0,87 1,11 1,18
M6 1,28 2,03 1,06 1,26 1,20 1,34 1,34 0,78 0,79 1,01 081 095 1,46 1,40 1,23 1,23 1,02 1,34 | 0,79
M7 1,27 1,56 1,16 1,99 1,30 1,47 1,24 1,40 1,49 1,32 120 093 0,80 124 129 145 142 1,19 | 1,30
M8 2,40 2,26 1,82 1,44 083 0,88 1,04 1,16 1,02 0,80 1,03 0,8 1,00 1,19 123 1,27 1,89 143 | 1,10
M9 1,04 1,86 1,17 2,07 1,16 1,20 1,35 1,32 1,23 1,08 1,17 1,16 1,15 1,19 1,08 1,44 1,40 1,22 | 1,25
M10 1,20 1,57 1,53 1,75 1,23 1,47 1,31 1,43 1,51 1,08 1,44 145 1,57 1,36 1,15 1,38 1,71 1,76 | 1,44
M11 1,71 2,44 1,32 1,74 1,59 1,28 1,39 1,25 1,05 1,00 1,51 1,50 1,63 1,18 1,08 1,42 2,56 1,49 | 1,38
M12 1,69 2,05 1,73 1,81 1,62 1,55 1,49 1,45 1,29 1,19 1,48 1,49 1,558 1,26 1,35 1,60 1,97 1,61 | 1,47
M13 2,01 2,13 1,69 1,64 2,06 2,12 1,26 1,49 1,29 1,43 1,71 1,68 1,53 1,50 1,46 1,46 1,50 2,29 | 1,60
M14 2,40 1,60 2,23 2,54 2,12 2,20 1,44 1,70 1,77 1,58 2,03 1,51 003 1,62 1,60 216 001 0,03 | 1,87
M15 2,15 2,12 1,98 1,64 1,78 2,15 1,74 1,41 1,47 1,48 1,42 1,39 2,19 1,59 1,35 1,45 1,72 2,42 | 1,42
M16 1,96 1,59 1,92 1,98 2,03 1,53 1,88 1,60 1,46 1,74 2,11 1,89 1,81 1,55 1,53 1,44 1,37 1,14 | 1,86
M17 2,27 166 1,31 2,55 2,32 1,96 2,04 2,34 0,04 285 0,02 1,53 004 1,44 094 0,17 001 0,03 | 1,18
M18 2,88 1,74 1,74 2,28 2,27 1,45 1,88 1,73 1,57 1,93 249 149 198 1,40 1,45 1,53 1,58 1,65| 2,11
M19 1,98 0,76 2,11 2,48 2,17 1,66 1,65 1,55 1,85 1,78 1,55 1,54 1,59 1,67 1,69 2,00 1,46 1,49 | 1,55
M20 2,29 095 2,17 2,82 2,38 1,59 2,08 164 1,95 1,72 168 1,68 1,47 1,71 159 1,64 1,59 1,39 | 1,66
M21 2,59 1,93 2,76 2,58 2,11 2,16 2,85 151 161 1,60 1,48 1,69 1,56 1,55 1,46 1,61 1,49 1,38 | 1,49
M22 1,93 2,04 020 2,50 1,74 1,72 2,04 1,52 164 1,71 1,54 1,67 1,50 1,68 1,44 1,65 1,48 1,62 | 1,53
M23 2,62 198 3,29 2533 1,85 2,01 201 1,79 166 1,68 1,72 1,30 150 156 1,49 1,64 1,49 149 | 1,76
Desv. estandar 0,63 0,40 0,64 0,49 043 0,537 040 031 045 052 055 0,30 055 023 025 042 060 0,55
Minimo 1,22 1,37 0,98 1,45 1,28 1,22 1,21 1,18 0,85 083 0,77 1,05 0,72 1,16 1,05 0,95 0,69 0,75
Maximo 2,47 2,17 2,27 2,42 2,13 1,95 2,02 1,79 1,74 1,87 1,88 1,65 1,82 161 1,554 1,79 1,90 1,86

1,84 1,77 1,63 1,93 1,70 1,59 1,62 1,48 1,29 135 133 1,535 1,27 1,39 129 1,37 1,30 1,30 -I




Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

M1 250 11,9 72 5,7 6,3 8,4
M2 235 115 68 5,0 6,0 7,9
M3 240 119 75 5,9 6,2 71
M4 26,1 11,0 80 6,0 7,0 7,5
M5 243 135 7,0 6,5 5,1 8,0
M6 253 108 91 7,4 6,8 8,2
M7 22,5 9,8 7,0 6,5 5,2 6,8
M8 224 124 58 48 7,2 6,2
M9 21,9 100 64 5,8 7,6 5,1
M10 236 104 63 5,1 71 8,0
M11 21,9 12,8 6,0 6,4 6,3 9,1
M12 19,1 11,4 86 6,9 6,0 7,6
M13 21,8 9,5 8,1 7,0 6,5 7,0
M14 23,7 141 51 5,0 5,4 6,4
M15 19,4 12,5 59 8,1 5,9 5,2
M16 204 120 76 4,2 5,8 6,0
M17 19,6 9,5 7,2 5,2 5,0 7,5
M18 21,7 9,0 6,8 6,0 4,5 7,0
M19 252 125 81 7,2 6,5 9,0
M20 258 123 94 7,9 7,0 8,5
M21 260 13,8 80 71 7,5 8,1
M22 255 145 84 5,5 7,2 10,2
M23 268 141 9,0 6,8 8,1 9,6

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

M1 2,01 -632 -026 -3,19 2,37 4718 3,70 575 7,59 870 845 527 678 4,68 413 505 834 574 6,29
M2 3,13 -0,34 -0,57 -0,05 2,05 495 563 606 762 958 792 710 98 735 7,89 872 10,09 6,55 7,11
M3 2,82 -920 -1,36 -1,76 -0,25 4,36 3,39 575 7,19 839 822 661 571 526 628 667 900 3,42 6,41
M4 2,19 -1,81 3,86 -421 160 248 3589 728 732 643 795 542 517 231 3,02 603 7,62 586 5,85
M5 3,88 -1,75 2,83 -063 1,32 158 284 487 620 659 971 550 800 542 554 868 11,72 6,04 6,67
M6 2,90 -3,02 246 -521 3,04 3,04 431 684 7,74 7,47 7,08 720 507 3,30 369 649 834 3,02 5,74
M7 1,85 0,26 592 -0,62 2,13 3,35 328 415 815 510 513 7,89 7,36 244 275 425 7,48 6,30 3,91
M8 0,49 0,96 3,09 -452 415 521 329 546 648 668 765 697 554 225 530 688 882 298 5,12
M9 0,11 2,61 4,44 -105 1,83 3,18 3,32 537 637 553 622 582 643 08 235 552 852 563 4,15
M10 0,16 -0,90 1,45 -0,38 -1,19 4,44 1,84 429 7,17 7,535 802 721 609 3,31 29 290 589 6,17 5,21
M11 3,03 -0,88 -2,58 -3,67 -0,37 -0,09 260 530 682 645 925 755 854 116 3,14 647 927 236 5,24
M12 1,96 0,18 1,86 -2,33 -1,84 3,79 236 345 606 501 684 7,68 7,19 247 195 431 592 7,06 4,25
M13 -1,54 2,26 -0,12 -2,59 2,95 4,58 4,95 583 433 492 747 728 716 427 210 -0,72 -043 6,03 5,86
M14 0,10 059 -0,66 1,75 3,12 293 252 596 846 7,44 10,28 10,39 1224 553 6,88 824 1562 1328| 7,26
M15 2,27 517 -0,35 -2,35 3,01 487 4,07 494 440 577 606 812 7,76 465 286 -033 261 6,19 5,22
M16 399 363 234 582 531 456 659 741 847 694 821 630 3,71 083 1,08 -220 -249 -1,48| 548
M17 4,70 6,66 859 812 755 687 990 1015 14,17 10,75 13,29 11,99 13,61 10,02 10,34 11,19 17,91 12,79| 11,15
M18 2,06 3,23 302 488 492 597 49 611 811 681 637 965 525 106 219 096 -1,04 283 4,51
M19 561 9,84 535 578 442 291 3,08 239 344 -1,07 -3,43 -2,94 -2,69 040 1,49 3,16 -3,81 -3,84| -021
M20 597 9,16 7,34 575 4,18 231 2,74 3,02 394 -022 -299 0,19 -3,32 067 001 -09 -391 -450| 0,23
M21 461 2,76 221 231 -1,05 -0,38 1,06 0,78 -0,87 -0,89 -476 -3,47 -3,16 -3,37 -338 -450 -894 -897| -2,45
M22 414 067 3,70 3,02 -0,32 -1,55 -1,75 -1,39 028 -0,06 -0,40 -0,70 -2,23 -1,55 -333 -7,31 -954 -892| -1,11
M23 4,84 184 356 227 -1,56 -304 079 237 295 056 -2,48 -422 -337 -151 -244 -167 -635 -359| -054
Desv. estandar 2,25 4,34 2,81 3,83 246 241 222 239 3,06 340 48 444 486 3,03 334 471 7,5 586

Minimo 0,17 -3,23 -037 -3,52 -0,40 0,66 1,23 249 3,13 200 0,76 090 021 -034 -044 -133 -3,18 -2,78

Maximo 4,67 545 525 414 452 548 567 727 925 880 1054 9,78 993 572 624 809 11,94 894

| Promedio] 242 1,11 244 031 206 307 345 488 619 540 565 534 507 2,69 290 338 438 308 | 441 |

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

M1 044 0,6 0,40 0,25 053 0,62 066 074 0,77 0,74 078 0,65 078 062 058 064 081 067 | 0,73
M2 038 029 0,14 028 054 0,72 0,59 0,52 0,62 0,80 0,79 072 085 074 076 0,76 086 075| 075
M3 047 0,2 0,38 0,25 0,39 0,67 051 073 069 074 0,70 0,68 069 065 071 071 082 058| 0,72
M4 030 027 042 021 042 035 059 0,77 0,73 070 0,83 071 0,62 050 058 072 083 073| 071
M5 047 0,09 0,26 0,10 0,28 041 045 069 072 0,72 0,83 069 074 062 070 083 092 074| 076
M6 024 018 038 0,8 044 0,34 059 075 072 072 071 070 071 058 057 073 084 056| 0,70
M7 0,27 0,40 0,37 037 042 055 056 062 082 065 070 0,76 071 056 051 063 080 077 | 0,66
M8 037 040 049 021 045 0,37 041 063 071 061 078 073 069 045 069 078 086 063 | 0,66
M9 028 0,53 0,34 0,33 042 055 057 065 070 0,65 075 072 077 039 054 070 082 073 | 0,63
M10 043 036 020 0,33 035 0,67 0,56 0,62 079 071 0,81 082 078 063 054 053 074 078| 0,70
M11 0,60 0,22 0,7 0,27 043 032 055 073 074 0,71 087 082 085 040 050 076 088 058 | 0,69
M12 052 043 027 030 0,32 0,63 0,58 0,53 0,72 061 076 080 082 054 052 065 076 080| 065
M13 034 041 0,39 027 0,63 0,66 072 077 071 074 084 082 082 070 058 036 044 079 | 0,68
M14 048 028 036 0,55 0,65 0,63 0,61 0,79 0,87 083 091 090 094 074 081 085 097 095| 085
M15 036 0,56 0,38 0,26 0,64 0,65 071 072 072 0,78 0,79 0,84 084 072 062 042 062 079| 071
M16 0,74 065 059 0,70 0,76 0,70 0,82 0,83 0,87 0,80 0,86 0,79 0,67 052 051 032 034 040| 061
M17 0,74 0,80 0,85 0,84 0,85 0,82 090 091 096 092 095 094 096 090 091 093 098 095| 093
M18 064 063 059 0,69 0,75 0,76 0,74 0,78 0,84 0,81 0,80 0,89 074 053 055 051 040 065| 0,60
M19 0,69 0,80 0,75 0,79 0,73 0,65 0,65 062 067 039 026 029 027 047 054 065 025 025| 0,39
M20 071 0,83 084 0,77 0,71 0,59 0,62 0,64 0,69 044 028 045 029 049 046 039 024 024 | 040
M21 0,71 0,64 0,61 0,60 0,38 042 053 054 041 039 018 023 025 025 028 023 008 008| 023
M22 0,70 053 0,69 0,66 0,46 0,41 0,38 039 047 045 040 038 025 035 026 012 009 013 | 030
M23 0,74 0,59 0,68 0,61 0,41 0,32 053 0,60 064 049 029 022 024 032 031 037 016 028| 031
Desv. estandar 0,17 0,22 0,21 023 0,16 0,15 0,12 0,12 0,12 015 023 021 023 016 016 021 030 025
Minimo 034 022 025 020 036 041 048 0,56 0,60 052 046 047 043 039 041 038 033 0,35
Maximo 0,68 0,66 0,67 0,66 0,68 0,71 0,72 0,80 0,84 0,82 092 0,89 089 071 073 080 093 085

| Promedio[051 044 046 043 052 056 0,60 068 0,72 067 069 068 066 055 057 059 063 060 062 |

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia




Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

M1 0,66 Buena
M2 0,68 Buena
M3 0,64 Buena
M4 0,63 Buena
M5 0,64 Buena
M6 0,63 Buena
M7 0,64 Buena
M8 0,63 Buena
M9 0,64 Buena
M10 0,66 Buena
M11 0,68 Buena
M12 0,64 Buena
M13 0,69 Buena
M14 0,77  Excelente
M15 0,70 Buena
M16 0,65 Buena
M17 0,86 Excelente
M18 0,66 Buena
M19 0,55  Aceptable
M20 0,54  Aceptable
M21 0,49  Aceptable
M22 0,45  Aceptable
M23 0,51  Aceptable

- 0,64  Buena |

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

209 19,7 21,9 133 7,9 6,3 10,2 108 9,7 8,3
28,1 255 21,6 199 17,7 11,4 9,7 7,8 90 146 94 7,6 8,8 105 123 7,7
271 233 21,3 198 20,3 125 109 79 79 129 102 88 86 94 104 80
No procede a ninguna correccion, puesto que la diferencia entre L2 y B2 es superior a 10 dB |
2,47 221 225 206 1,76 163 168 159 157 140 140 144 134 130 1,27 1,23 |
| D (L1-L2) | 16,0 14,2 150 19,3 151 186 160 170 20,2 203 21,3 214 142 164 10,6 9,7 |
- 229 20,7 216 254 206 23,7 213 220 251 24,7 258 260 185 20,5 14,7 13,6 |

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

209 15,5 11,9 119 126 8,1 6,3 8,9 7,1
31,3 240 202 179 119 10,7 163 7,2 6,5 5,2 5,9 6,7 6,7 6,2 6,7 7,1
306 245 206 169 11,9 11,3 148 11,2 74 58 58 79 6,9 6,3 71 78
No procede a ninguna correccion, puesto que la diferencia entre L2 y B2 es superior a 10 dB |
2,47 221 225 206 1,76 163 168 159 157 140 140 144 134 130 1,27 1,23 |
| D (L1-L2) | 40,7 41,6 40,5 42,4 404 42,7 419 418 43,3 455 46,0 433 399 41,8 332 320 |
- 47,6 480 47,0 485 459 478 47,2 469 483 50,0 505 479 442 459 373 359 |

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valencia



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

Anexo lll. Fichas técnicas materiales

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia
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EKLA dB 40

- Mayor aislamiento entre habitaciones ademas de una absorcién
acustica de alto nivel

- Superficie lisa y mate con una éptima reflexion de la luz

- Ligera, facil de instalar, con reaccién al fuego de clase A1y estabilidad
dimensional incluso en condiciones de humedad del 100 %

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

- Panel de lana de roca

- Cara visible: velo de superficie lisa pintado de blanco
- Cara posterior: membrana de alto rendimiento

- Cantos pintados

GAMA
Canto Dimensiones (mm) ‘ Peso por m? Sistema de instalacion
A15 600 x 600 x 30 50 5
= e 50 s
1200 x 600 x 30 !
A24 600 x 600 x 30 50 T
:lll: 675x675x30 50 o
1200 x 600 x 30 '
D/AEX 1350 x 300 x 30* 50 124 + Bandraster
=25 1350X 600 x 30% 50 T24 + Bandraster
:ll ||: 1500 x 300 x 30* 50 T24 + Bandraster
1500 x 600 x 30* 50 T24 + Bandraster
E15 gggigggzzg 50 T15/ Juntas abiertas
e o T s it
1350 x 600 x 30% '

Consultenos para conocer el resto de dimensiones y acabados para cantos disponibles,
las cantidades minimas y los plazos de entrega.

Las dimensiones son modulares con la excepcién del canto D/AEX : la primera dimensién corresponde a la longitud
exacta en mm elaborada en canto D. La segunda corresponde al ancho exacto de la cara visible elaborado en
canto A.

* Constltenos para conocer cantidades minimas.
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MINORISTAS -
RETAIL

|

SANIDAD

PRESTACIONES
Absorcion acustica 3 3
Z [l IR R 0t I B 090 0904
‘! ", =0,90 (Clase A) | :
o 05|~
Aislamiento acustico 04 =
3] entre estancias 03 1 ' g
) 02 E
Dntw (GCy) =40 (-2;-6) dB L - =
Espesor (mm) / 0,0 2
Plenum (mm) 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz ~ 2000Hz 4000 Hz Oly S NRC
— 30/230 | 045 0,65 0,85 1,00 1,00 100 | 09 | A 090
— 30/330 | 040 0,60 0,90 1,00 1,00 100 | 09 | A 090
Reaccion al fuego Reflexion de la luz Resistencia a la humedad y
‘. A2-s1.d0 86% estabilidad dimensional
Hasta 100% HR
1/C/ON
2/C/ON : panel de 700 mm de ancho
Mantenimiento Higiene
Aspirador s‘ : La lana de roca no contiene

ningun elemento que
favorezca el desarrollo de
microorganismos.

Medio ambiente Conductividad térmica Ambiente interior o
PN, Ny
@ 100 % reciclable Ao =37 mW/mK ﬂ Una seleccion de productos .fé ),% l\;l'l ?;,
Resistencia térmica: ROCKFON ha obtenido: v o §

5
LpBeY '*hvw o\‘\

R =0,80 m2K/W
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Descripcion de las prestacion

Absorcion actistica

La absorcién acustica se ha medido conforme la norma ISO
354. Los diversos datos relativos a absorcion acustica (o, oL

y clase de absorcién) cumplen con ISO 11654. La absorcion
acustica de productos como las islas o los baffles se ha medido
de acuerdo con la absorcion acustica equivalente expresada en
m?2 por moédulos.

Aislamiento actistico entre estancias

El aislamiento acustico entre habitaciones D, (C;Cy) se ha
medido conforme la norma ISO 10848-2.

Aislamiento acustico directo

El indice de reduccién acustica R,, (C;C,,) se ha medido
conforme la norma ISO 140-3.

Reaccion al fuego

La clasificacion de reaccidn al fuego cumple con la norma EN
13501-1.

Proteccion contra incendios

La lana de roca es un material incombustible, cuyo punto

de fusién sobrepasa los 1000 °C. Los productos ROCKFON se
componen bésicamente de lana de roca. Algunos productos
ROCKFON han sido ensayados y clasificados conforme la norma
europea EN 13501-2 y/u otras normas nacionales.

Reflexiéon de la luz
La reflexion de la luz se ha medido seguin la norma I1SO 7724-2.

Resistencia a la humedad y estabilidad
dimensional

Los productos ROCKFON son dimensionalmente estables,
incluso en condiciones de humedad de hasta un 100%, y
pueden instalarse a temperaturas de 0 °C a 40 °C.

Se pueden colocar durante las primeras fases de la
construccion (antes de que las ventanas sean totalmente
herméticas). Su poco peso y su naturaleza no higroscépica y
estable minimizan la carga final del techo una vez instalado.
Los productos ROCKFON obtienen globalmente la clasificacion
1/C/ON conforme la norma EN 13964. Sin embargo, algunas
dimensiones modulares (ancho superior a 700 mm) obtienen la
clasificacién 2/C/ON.

2

es de

%

los

2\

prodUcts NOCKFON%

Durabilidad de la superficie

La superficie de algunos productos ROCKFON estd tratada
de forma especial para promocionar mayor durabilidad y
resistencia.

Mantenimiento

Aspirador:

La superficie puede limpiarse con aspirador, utilizando un
accesorio de cepillo blando.

Trapo humedo:

La superficie puede limpiarse con un trapo o una esponja
humedecidos en un detergente ligeramente alcalino (pH
entre 7y 9), sin alcohol, amoniaco ni cloro. Esta operacién
podria dejar la superficie algo mas brillante, por lo que
recomendamos limpiarla en toda su extensién para un
resultado mas uniforme.

Higiene
La lana de roca no contiene ninguin elemento que favorezca

el desarrollo de microorganismos segun se ha comprobado
conforme a la norma JIS Z 2801:2000 y ASTM C 1338-96:

— Escheria coli

- Staphylocoque

- Staphylocoque resistente a la meticilina (SARM)
- Stachybotrys chartarum

- Penicillium brevicumpactum

— Alternaria tenuissima

- Aspergillus niger

- Sporobolomyces roseus

- Rhodotorula rubra

Salas blancas

La clasificacion de emisidn de particulas se ha medido
conforme la norma ISO 14644-1.

Conductividad térmica

La conductividad térmica de los productos con un espesor >
30 mm se mide conforme la norma EN 12667 y se expresa en
mW/mK. La resistencia térmica se expresa en m2K/W.

04.2015 | Todos los codigos de color mencionados se basan en la NCS - Natural Color System®®, propiedad y uso bajo la licencia de color NCS AB, Estocolmo 2010. Documento
no contractual. Sujeto a modificaciones sin previo aviso. Créditos fotos: ROCKFON.

ROCKFON - ROCKWOOL Peninsular S.A.U. | C/Bruc 50, 3° 32 | 08010 Barcelona
Tel.: +3493 31890 28 | Fax:+34 93317 8966 | www.rockfon.es
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- Paneles murales estéticos, duraderos y de
elevada absorcion acustica

- La variedad de colores, opciones de instalacion
y tipos de canto disponibles proporcionan una
amplia variedad de posibilidades de disefio

- Excelente rendimiento en términos de
reaccion al fuego y resistencia a la humedad

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

- Panel de lana de roca
- Cara visible: revestimiento tejido duradero
- Cara posterior: contravelo

GAMA
Dimensiones (mm) Peso por m” Sistema de instalacion
1200 x 1200 x 40 (blanco) 48
o 2700 x 1200 x 40 (blanco) 48
1200 x 1200 x 40 (gris oscuro) 48 )
:lJ_I: 2700 x 1200 x 40 (gris oscuro) 48 Sistema
1200 x 1200 x 40 (Negro) 48
2700 x 1200 x 40 (Negro) 48
1200 x 1200 x 40 (blanco) 438
A HAT 2700 x 1200 x 40 (blanco) 438
1200 x 1200 x 40 (gris oscuro) 4.8 .
1 2700 X 1200 x 40 (s oscuro) 48 Sistema HAT
1200 x 1200 x 40 (Negro) 438
2700 x 1200 x 40 (Negro) 438
C 2400 x 600 x 40 (blanco) 4.8
E 2400 x 600 x 40 (gris oscuro) 4.8 Sistema Q
2400 x 600 x 40 (Negro) 4.8

Para otras dimensiones, constiltenos.
Para conocer las cantidades minimas y los plazos de entrega, consulte la tarifa de precios ROCKFON en www.rockfon.es

Blanco Gris oscuro Negro
PRESTACIONES
Resistencia a los impactos Los paneles VertiQ también resisten a la perforaciéony a

Las prestaciones de resistencia a los impactos de VertiQ, los impactos, segun la norma NFP 08-301. Los resultados
instalado mediante el sistema HAT, han sido probadas confirman que los objetos pequeros de un didmetro
por los laboratorios homologados conforme alanorma  mayor a 12 mmy los diferentes tipos de balones no

DIN 18032 Parte 3. Esta clasificacion de resistenciaalos ~ causan ningun tipo de degradacion evidente y mantiene
impactos confirma que el sistema es sostenible. el aspecto visual intacto.

Los paneles VertiQ C que se instalan mediante el sistema La resistencia a los impactos de VertiQ Ay C es alta, no
Q son resistentes a impactos de pelotas de balonmano  obstante, se recomienda no utilizarlos en areas donde
conforme a la norma DIN 18032 Parte 3. hay un nivel de impacto elevado y continuo.
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DEPORTE

PRESTACIONES
— Absorcion acustica 1,0 100 1008
09| A ' i i
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Reaccion al fuego Reflexion de la luz Resistencia a la humedad y estabilidad
‘. A2-s1,d0 Blanco 72 % dimensional
Gris 33 % Hasta 100% HR
Negro 5 % Resistencia a la corrosion: Los paneles VertiQ
instalados segun el sistema T o el sistema HAT no
deben usarse en piscinas ni exteriores.
Mantenimiento Higiene
Aspirador s‘ : La lana de roca no contiene

ningun elemento que
favorezca el desarrollo de
microorganismos.

Medio ambiente Ambiente interior
’ e°(>0R O" vS,s\ON 514%
“ 100 % reciclable Una seleccién de productos gﬁ }—3 M'I E
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Descripcion de las prestacion

Absorcion actistica

La absorcién acustica se ha medido conforme la norma ISO
354. Los diversos datos relativos a absorcion acustica (o, oL

y clase de absorcién) cumplen con ISO 11654. La absorcion
acustica de productos como las islas o los baffles se ha medido
de acuerdo con la absorcion acustica equivalente expresada en
m?2 por moédulos.

Aislamiento actistico entre estancias

El aislamiento acustico entre habitaciones D, (C;Cy) se ha
medido conforme la norma ISO 10848-2.

Aislamiento acustico directo

El indice de reduccién acustica R,, (C;C,,) se ha medido
conforme la norma ISO 140-3.

Reaccion al fuego

La clasificacion de reaccidn al fuego cumple con la norma EN
13501-1.

Proteccion contra incendios

La lana de roca es un material incombustible, cuyo punto

de fusién sobrepasa los 1000 °C. Los productos ROCKFON se
componen bésicamente de lana de roca. Algunos productos
ROCKFON han sido ensayados y clasificados conforme la norma
europea EN 13501-2 y/u otras normas nacionales.

Reflexiéon de la luz
La reflexion de la luz se ha medido seguin la norma I1SO 7724-2.

Resistencia a la humedad y estabilidad
dimensional

Los productos ROCKFON son dimensionalmente estables,
incluso en condiciones de humedad de hasta un 100%, y
pueden instalarse a temperaturas de 0 °C a 40 °C.

Se pueden colocar durante las primeras fases de la
construccion (antes de que las ventanas sean totalmente
herméticas). Su poco peso y su naturaleza no higroscépica y
estable minimizan la carga final del techo una vez instalado.
Los productos ROCKFON obtienen globalmente la clasificacion
1/C/ON conforme la norma EN 13964. Sin embargo, algunas
dimensiones modulares (ancho superior a 700 mm) obtienen la
clasificacién 2/C/ON.

2

es de

%

los

2\

prodUcts NOCKFON%

Durabilidad de la superficie

La superficie de algunos productos ROCKFON estd tratada
de forma especial para promocionar mayor durabilidad y
resistencia.

Mantenimiento

Aspirador:

La superficie puede limpiarse con aspirador, utilizando un
accesorio de cepillo blando.

Trapo humedo:

La superficie puede limpiarse con un trapo o una esponja
humedecidos en un detergente ligeramente alcalino (pH
entre 7y 9), sin alcohol, amoniaco ni cloro. Esta operacién
podria dejar la superficie algo mas brillante, por lo que
recomendamos limpiarla en toda su extensién para un
resultado mas uniforme.

Higiene
La lana de roca no contiene ninguin elemento que favorezca

el desarrollo de microorganismos segun se ha comprobado
conforme a la norma JIS Z 2801:2000 y ASTM C 1338-96:

— Escheria coli

- Staphylocoque

- Staphylocoque resistente a la meticilina (SARM)
- Stachybotrys chartarum

- Penicillium brevicumpactum

— Alternaria tenuissima

- Aspergillus niger

- Sporobolomyces roseus

- Rhodotorula rubra

Salas blancas

La clasificacion de emisidn de particulas se ha medido
conforme la norma ISO 14644-1.

Conductividad térmica

La conductividad térmica de los productos con un espesor >
30 mm se mide conforme la norma EN 12667 y se expresa en
mW/mK. La resistencia térmica se expresa en m2K/W.

04.2015 | Todos los codigos de color mencionados se basan en la NCS - Natural Color System®®, propiedad y uso bajo la licencia de color NCS AB, Estocolmo 2010. Documento
no contractual. Sujeto a modificaciones sin previo aviso. Créditos fotos: ROCKFON.

ROCKFON - ROCKWOOL Peninsular S.A.U. | C/Bruc 50, 3° 32 | 08010 Barcelona
Tel.: +3493 31890 28 | Fax:+34 93317 8966 | www.rockfon.es




Guia de instalacion - VertiQ C en Sistema Q 1. Preparacion del soporte 2. Montaje e instalacion de los angulos entrantes y las arandelas de fijacion (2 para cada angulo)

jAtencion! Lea atentamente esta guia antes de empezar la instalacion.

- W = 10(D) + (n x 600(A)) + 10(D) -
600, . 600,

jAtencion! Compruebe que los soportes sean lisos y planos. Para instalacion directa sobre el suelo, asegurese de que sea
horizontal y plano. Realice los trabajos de alisado y pulido antes de instalar el sistema. En caso necesario, coloque cunas |

. . . ®
para compensar las diferencias de nivel. 3 1 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 1 =

jAtencion! Los soportes sobre los que instale los paneles murales deben estar limpios y secos.

2420

A

(@
¢ \%

@)

S
20(D) + 2380(C) + 20(D)

1
B
®
A lod d 10;
. D.A t ,43,5x20x 20
Componentes del sistema ngu’o de entrada, #3,0 X X 2o mm vw &
(aluminio anodizado)
A. Panel mural VertiQ C, 2400 x 600 x 40 mm E. Angulo de salida, 43,5 x 20 x 20 mm
B. Arandela de fijacién, 150 x 42 x 19 mm (aluminio)  (aluminio anodizado)
C. Perfil perimétrico, 2380 x 43,5 x 20 mm F. Conexidn Sistema Q, 150 x 25 x 2 mm (aluminio) Para instalaciones sin apoyo de los paneles sobre el suelo, es aconsejable colocar, entre el perfil
(aluminio anodizado) G. Tornillo de sujecién, M4 x 5 mm perimétrico inferior y el suelo, un zécalo o cualquier otro elemento resistente al desgaste y los aranazos.
De esta forma se reducen los danos causados por marcas de zapatos, maletas, aspiradoras, etc.
ROCKWOOL jAtencion! Asegurese de que el soporte de montaje sea perfectamente rectangular: las diagonales deben
® ]
ROC kfon CREATE AND PROTECT® tener la misma longitud.

jAtencion! Utilice tornillos adecuados al tipo de soporte para fijar los distintos elementos. Compruebe a
continuacion que todo esté correctamente fijado.

3. Instalacion de las arandelas de fijacion restantes

<600, , 600, , 600

4. Instalacion de perfiles perimétricos — Comprobacion del alineamiento

A
A,

600

600
\
1l
e
I

jAtencion! Para garantizar un alineamiento correcto del conjunto de la estructura, instale cada perfil perimétrico (C) con una
arandela de fijacion (B). Si es necesario, corrija el alineamiento de la estructura. Cuando todos los elementos estén en su lugar,
retire los perfiles perimétricos instalados sobre los laterales y la parte inferior (C), pero deje los perfiles de la parte superior donde
estdn, con sus correspondientes arandelas de fijacion. La estructura estard lista para la colocacion de los paneles murales.

& Es importante asegurarse de que cada pata de fijacion coincida exactamente con cada junta de los perfiles perimétricos.

/. Instalacion del ultimo panel

A

SQ ¥ Il
B |

A

\ &
/10

jAtencion! Utilice un cuter para agrandar la hendidura unos 50-60 mm, hacia la parte superior del panel,
en cada una de las hendiduras (hay 4).

jAtencion! Para asegurar una colocacion sélida y sin resalto sobre toda la superficie del soporte, deben
utilizarse las conexiones del Sistema Q, que bloquean los paneles entre si. Introduzca una conexion del
Sistema Q en la hendidura situada detrds del canto del panel. Utilice dos conexiones del Sistema Q en jAtencion! Para finalizar, asegure la fijacién de todo el conjunto del sistema. Para ello, deslice cada una de
cada panel; esto facilitard el desmontaje panel por panel, en caso necesario. las 4 conexiones del Sistema Q hacia la parte superior del panel, con la ayuda de un cuchillo.



Estudio acustico del auditorio del Conservatorio superior de musica “Joaquin Rodrigo” (Valencia)

Anexo IV. Planos

Trabajo Fin de Grado. Silvia Noguera Cuenca
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia
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