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1. INTRODUCCION

OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es calcular la directividad del altavoz y
repetibilidad de ensayos. Parte importante para poder conseguir la

acreditacion.

La acreditacion segun la RAE (Real Academia Espafola) significa

dar credibilidad a algo, demostrar su autenticidad

Esto es lo que pretende hacer ENAC (Entidad Nacional de

Acreditacion).

La acreditacion establecida a escala internacional sirve para
generar confianza sobre la actuacion de un fipo de organizaciones muy
determinado que se denominan Organismos de Evaluacion de la
conformidad y que abarca a los laboratorios de ensayo, laboratorios de
calibracion, entidades de inspeccion, Entidades de certfificacion y

verificadores ambientales.
Antes de solicitar la acreditacion la entidad debe:

- disponer de experiencia en la realizacion de las actividades
par las que solicita la acreditacion
- conocery cumplir los criterios de acreditacion en lo que son

aplicables.

La evaluacioéon para conseguir la acreditacion se lleva a cabo

mediante el cumplimiento de la norma internacional UNE-EN ISO/IEC



17025:2005 y la evaluacioén “in situ” de como trabaja la entidad. Los
resultados de la evolucion se recogen en un informe que se envia al
solicitante al que debe dar respuesta con las acciones correctoras que

considere pertinentes.

ENAC vigila mediante evaluaciones periddicas que las entidades
acreditadas continUen cumpliendo los requisitos de acreditacion. Si
algun momento se confrasta que la entidad incumple algunas de las
obligaciones de la acreditacion ENAC puede suspender o refirar la
acreditacion hasta que se demuestre de nuevo el cumplimiento de la

acreditacion.

La directividad indica el modo en que el sonido se disipa en el
entorno. Las curvas de la directividad dan una idea de como radia la
energia acustica de un altavoz como funcidn de la direccién en la que

se encuentra el receptor respecto del emisor.

La Repetibilidad de ensayos es la variacion de las mediciones
obtenidas con un instrumento de medicidn cuando es utilizado varias
veces por un evaluador cuando mide la misma caracteristica en la

misma parte.



2. NOMENCLATURA

Sonido:

Sensacion percibida por el oido humano, debido a la

incidencia de ondas de presion.
Decibelio, dB:

Escala convenida habitualmente para medir la magnitud del
sonido. El nUmero de decibelios de un sonido equivale a 10 veces
el valor del logaritmo decimal de la relaciéon entre la energia

asociada al sonido y una energia de referencia.
Evaluacion:

Cualguier método que permita medir, calcular, predecir o
estimar el valor de un indicador de ruido o efectos nocivos

correspondientes.

Valoracioéon del ruido:

Nivel de emision:

Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar,
originado por una fuente de ruido que funciona en el mismo

emplazamiento.
Nivel de recepcion:

Nivel de presion sonora existente en un determinado lugar,
originado por una fuente de ruido que funciona en un
emplazamiento diferente. Este pardmetro constituye un indice de
inmision.

Potencia sonora:

Es la energia emitida por una fuente sonora en la unidad de

tiempo en todas las direcciones. Su unidad es el Vatio (W).



Presidn sonora:

Diferencia instantdnea entre la presion originada por la energia
sonora y la presidn barométrica en un punto determinado del
espacio.

Ponderacion espectral A:

Es una aproximacioén a la curva isofénica de nivel de sonoridad
de 40 fonios. Sus valores estan indicados en la norma UNE-EN ISO
60651.

Reverberacion:

Fendmeno que consiste en la permanencia del sonido durante

un breve t tiempo, después de cesar la emision de la fuente.

Tiempo de reverberacion, TR:

Tiempo necesario para que la presion sonora disminuya a la
milésima parte de su valor inicial o, lo que es lo mismo, que el nivel
de presion sonora disminuya 60 decibelios por debajo del valor

inicial del sonido. Puede calcularse mediante la féormula:

Tr=0,16 V.
A
Donde:
V: Volumen de la sala en m3

A: Absorcion de la sala en m2

Curva de caida: Caida de nivel de presion acustica en funcién del
tiempo en un punto del recinto después de que haya cesado la

fuente.



Ruido:

Cualqguier sonido que moleste o incomode a los seres humano,
0 que produce o tiene el efecto de producir un resultado

psicoldgico vy fisioldgico adverso sobre los mismos.
Ruido rosa:

Ruido generado electronicamente que tiene el nivel sonoro
constante en un andlisis espectral en bandas frecuencia. Ruido
aleatorio que posee una densidad espectral de potencia que se

relaciona a tfravés de 1/f con la frecuencia.

rTTr—

Intensity (d8)

L A 1300
Freopasreey (HZ)

Ruido uniforme:

Senal sonora cuyo nivel equivalente tarda menos de 1 minuto en

estabilizarse dentro del intervalo de £1dB(A).
Ruido variable:

Senal sonora cuyo nivel equivalente tarda mds de 1 minuto en

estabilizarse dentro del intervalo £1dB(A).

Ruido de fondo:



Nivel de presidon acuUstica que se supera durante el 90% de un
tiempo de observacion suficientemente significativo, en ausencia

del ruido objeto de inspeccion.

Nivel sonoro continuo equivalente, Laeq,

Se define en la norma ISO 1996 como el valor del nivel de
presion sonora en dB en ponderacion A de un sonido estable que
en un intervalo de tiempo T posee la misma presion sonora
cuadrdtica media que el sonido que se mide y cuyo nivel varia

con el tiempo.

Nivel de presidn sonora Fast, Lag:

Nivel sonoro medido durante el tiempo T, estando el

sondmetro en respuesta temporal Fast y red de ponderacién A.
Nivel de presion sonora impulsivo, Lair:

Nivel sonoro medido durante el tiempo T, estando el sondmetro

en respuesta temporal Impulse y red de ponderacion A.

Nivel de presion sonora Show, Las:

Nivel sonoro medido durante el tiempo T, estando el sondmetro

en respuesta temporal Slow y red de ponderacion A.

Valoracion del aislamiento a ruido aéreo entre locales:

Nivel medio de presibn sonora en un recinto, L: es diez veces el
logaritmo decimal de un cociente entre el promedio espacio-temporal
de los cuadrados de las presiones sonoras y el cuadrado de la presion
sonora de referencia, tomdndose el promedio espacial en todo el

recinto, con excepcidon de las zonas en las que la radiaciéon directa de



la fuente o el campo préximo de las paredes, el techo, etc., tienen una

influencia significativa; se expresa en decibelios.

En la prdctica, normalmente se miden los niveles de presion sonora

Lj. En este caso L viene dado por:

n L;
L=10lg %210 o |gg

j=1

Donde Lj son los noveles de presidon sonora L1 a Ln en n posiciones

diferentes dentro del recinto.

Diferencia de niveles entre dos locales, D:
Diferencia entre los niveles de presidn sonora entre el local

emisor y el local receptor.

D=L -L,
Donde:

Li: Nivel de presion sonora en el recinto emisor

L2: Nivel de presidon sonora en el recinto receptor

Diferencia de niveles normalizada, Dn:
Diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un drea

de absorcidon de referencia en el recinto receptor

D = D-10lg->dB
A

Donde:

D: Diferencia de niveles en decibelios

A: drea de absorcién acuUstica equivalente del recinto receptor,
(m2).



Ao: drea de absorcién de referencia: 10m?2 para recintos de
tamano comparable.

Diferencias de niveles estandarizada entre dos locales, Dn,T:

Diferencia de niveles de presidon sonora entre el local emisor y
receptor a un valor del tiempo de reverberacién del local

receptor

D - D+10lg——dB
TO

Donde

D: diferencia de niveles, en decibelios;
T: fiempo de reverberacion en el recinto receptor;
To: tiempo de reverberacidon de referencia; para
viviendas, To=0,55.
indice de reduccion sonora, R:

Relacién de potencias sonoras. Wi es la potencia sonora que
incide sobre la pared bajo estudio; mientras que W2 es la potencia

sonora tfransmitida a través de la muestra de ensayo.

W
R=10lg—LdB

W,
Este pardmetro Unicamente se puede medir en laboratorio, ya
que es el Unico lugar en el que se garantiza que la transmision es a

través de la muestra y no por transmisiones indirectas.



indice de reduccion sonora aparente, R™:

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la
potencia acuUstica Wi incidente sobre la pared de ensayo y la
potencia acustica total transmitida al recinto receptor si ademds
de la potencia sonora W, transmitida a fravés del elemento
separador, es significativa la potencia sonora Ws fransmitida a
través de elementos laterales o de otros componentes; se expresa

en decibelios.

, W
R=10lg—.—dB
W, +W,
Es una relacidon de potencias sonoras. Wi es la potencia sonora
que incide sobre la pared bajo estudio mientras que W, es la
potencia sonora transmitida a través de la muestra y W3 es la
potencia transmitida a través de elementos laterales u otros

componentes (transmisiones indirectas).

En general, la potencia sonora transmitida al recinto receptor
consta de la suma de varios componentes. También en este caso,
supuestos los campos sonoros suficientemente difusos en ambos
recintos, el indice de reduccién sonora aparente, en esta parte

de la norma 1SO 140, se evalia como:

R=D+10lg>dB
A

10



Valoracion del aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachada

y fachada:

Nivel medio de presidn sonora en una superficies, Lis:

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la media,
temporal y espacial, de los cuadrados de las presiones en la
superficie y el cuadrado de la presion de referencia. La media
espacial debe extenderse a la totalidad de la superficie de ensayo,
incluyendo los efectos de reflexiones de la muestra y fachada. Se

expresa en decibelios.

Nivel medio de presidn sonora en una habitacion o local, Lo:

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre la media,
temporal y espacial, de los cuadrados de las presiones en la
superficie y el cuadrado de la presion de referencia. La media
espacial debe extenderse a la totalidad del local, con excepcion
de aquellas partes en las que la radiacion directa de la fuente de
ruido o en el campo proximo de las superficies limites (paredes,
ventanas, etc.) tengan una influencia significativa. Se expresa en

decibelios.

Diferencia de niveles, Dom:

Es la diferencia, en decibelios, entre el nivel de presidn sonora
exterior a 2 metros frente a la fachada, Liam Yy el valor medio
espacio-temporal del nivel de presion sonora Lz, en el interior del

local receptor:

D2m = I—1,2m - I—z

11



Diferencia de niveles normalizada, Domn:

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un

drea de absorciéon de referencia en el local de recepcion:

D

2m,n

A
= D2m —10|g E dB

Donde Ag = 10 m2,

Diferencia de niveles estandarizada, Daom nt:

Es la diferencia de niveles, en decibelios, correspondiente a un
valor de referencia del tiempo de reverberacion en el local de

recepcion:
T
D, .=D,,+10lg| — (dB
[ TO

Donde To =0,55.
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indice de reduccién sonora aparente, R” ss:

Es la medida del aislamiento a ruido aéreo de un elemento de
edificacion cuando se usa como fuente sonora un altavoz para un
dngulo de incidencia de 45°. El dngulo de incidencia sonora es el
dangulo entre el eje del altavoz dirigido al centro de la muestra de
ensayo y la normal a la superficie de la fachada. Se calcula

mediante la siguiente ecuacion:
, S
R 5= Ll,s —L, +10lg K dB -1,5dB

Donde

Lis es el nivel medio de presiéon sonora en la superficie de la muestra de
ensayo;

L2 es el nivel medio de presion sonora en la habitacion;
S es el area del elemento en ensayo;

A es el area de absorciéon acustica equivalente del local de recepcion.

13



3. INTRODUCCION TECNICA

Para el desarrollo de este proyecto se han seguido dos tipos de
normas. Normas que hay que cumplir para la acreditacidon y normas
qgue hay que cumplir en la medicion de los distintos elementos

constructivos.

- NORMAS PARA LA ACREDITACION

1. UNE-EN ISO/IEC 17025:2005

Esta norma establece los requisitos generales para la
competencia en la realizacidén de ensayos o calibraciones. La norma
es aplicable a todas las organizaciones que realizan ensayos o

calibraciones,

Debe utilizarse en los laboratorios cuando desarrollan los sistemas
de gestion para sus actividades de calidad, administrativas y

técnicas.

Esta norma anula y sustituye a la norma UNE-EN ISO-IEC
17025:2000.

- NORMAS PARA LA MEDICION

A continuacion se describen una serie de normas que utilizamos
como referencia a la hora de medir el aislamiento acuUstico en los

edificios y de los elementos de construccion.
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1. UNE-EN ISO 3382-2: 2008: TIEMPO DE REVERBERACION.
La norma ISO 3382 parte 2 especifica los métodos de medicion del

tiempo de reverberacion en recintos ordinarios. Describe el
procedimiento de medicién, el equipo necesario, el nUmero de
posiciones de medicidn requerido y método para evaluar los datos y

presentar el informe de ensayo.

Esta norma anula y sustituye a la norma UNE-EN ISO 3382:2001

2. UNE- EN ISO 140-4:1999. AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO
ENTRE LOCALES.
Esta parte de la norma especifica los métodos aplicables “n

situ” para medir las propiedades del aislamiento acustico al ruido
aéreo de las paredes interiores, techos y puertas entre los recintos
en condiciones de campo sonoro difuso y aumentar la proteccion

adoptada a los ocupantes del edificio.

Esta norma anula y sustituye a la norma UNE 74-040/4 de
diciembre de 1984.

3. UNE- EN ISO 140-5:1999. AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO
DE FACHADAS
Esta norma especifica los métodos para la medicion del

aislamiento a ruido aéreo de elementos de fachadas y de

fachadas completas.

Esta norma anula y sustituye a la norma UNE 74-040/5:1984.

15



4. UNE-EN ISO 140-7: AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO DE IMPACTO
DE SUELOS
Esta parte de la norma especifica métodos de ensayo “in

situ” para la medida de las propiedades de aislamiento a ruido de
impactos de suelos de edificios mediante el uso de maquina de

impactos normalizada.

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE 74-040/7:19894.

5. DB-HR: Documento Basico Proteccion frente al ruido.

Aprobado por el Real Decreto 1371/2007. Fue publicado en
el BOE (Boletin Oficial del Estado), el 23 de octubre de 2007.

Entra en vigor el 24 de octubre de 2007, aunque la

aplicacion obligatoria fue el 24 de abril de 2009.

Objeto de DB-HR es limitar dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o

enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios.

Estardn exentos de la aplicacién del DB-HR:

- recintos ruidos LegA,7>80dBa

- recitos de espectdculos, teatros, cines,etc.

- Aulas y auditorios con V>350m3

- Aplicaciones, modificaciones, reformas, y
rehabilitaciones, salvo cuando se frate de de rehabilitacion

integral.

16



4. DESARROLLO DEL PROYECTO
En este apartado se describen todos los procedimientos que se han
seguido de acuerdo a las normas mencionadas anteriormente en el

apartado 3.

4.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DIRECTIVIDAD DE UNA FUENTE
DIRECTIVA

REFERENCIAS EXTERNAS
Mayo 1999

UNE-EN ISO 140-5: Medicion del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccion.

Parte 5: Medicidn in situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de
elementos de fachada y de fachadas.

Agosto 1997

UNE-EN ISO 717: Evaluaciéon del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccion

Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

MATERIAL NECESARIO

Sondmetro

Pantalla anfi-viento
Fuente directiva
Ecualizador
Flexo-metro

Calibrador sonoro
Estacidon meteoroldgica

1. CONDICIONES AMBIENTALES

17



Se comprobard que las condiciones ambientales del
emplazamiento del ensayo donde se va readlizar la medicion. Estardn
dentro de los siguientes limites:

- HUMEDAD RELATIVA: < 85 %
- TEMPERATURA: -10° < T < 45°
- VELOCIDAD DEL VIENTO: <3 m/s

Esta comprobacion se realizard mediante la estacion meteoroldgica.

2. VERIFICAR

Previomente a Ila medicidon, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacion superior a 0,5dB con
respecto a la calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro
quedard registrado en la hoja de toma de datos.

3. GENERACION CAMPO SONORO

Se genera una senal estacionaria con un espectro continuo en el
rango de frecuencia considerado en condiciones de campo libre.

Método: Evaluacion mediante la emisidon de ruido rosa.

Margen de frecuencias: La mediciéon se readlizard en tercios de
octava en las bandas comprendidas entre 50Hz y 5000Hz.

Caracteristicas del espectro: Las diferencias de niveles de
potencia sonora entre las bandas de tercio de octava que forman
una octava no deben superar

e Enlabanda de 125Hz 6dB.
e Enlabanda de 250Hz 5dB.
e Enlas bandas superiores 4dB.

Para conseguir un espectro vdlido se utilizard el ecualizador.
Posicion de fuente y micréfono: La una distancia aproximada de
Smetros en la normal al plano donde se encuentra el punto central

de medida y desde ese punto a Smetros en la paralela a la recta de
la donde se hard la medicion.

18



Orientando la fuente sonora hacia el punto central de la posicion
de medida.

e Colocar la fuente a una distancia de mds de 7metros del
punto central de medida.

e Oirientar el altavoz a 45° hacia el centro del punto de
medida.

e Colocar la fuente con una inclinacion de 45° £5°, de
manera que el altavoz quede orientado hacia la recta
donde se hard la medicién.

4. MEDIR L

Ya que el ensayo se redlizard en condiciones de campo libre, el
microfono estard provisto de pantalla anti-viento.

En las mismas condiciones en las que generd el campo sonoro se
procede a evaluar el nivel de presidn sonora en el punto central del
supuesto elemento a ensayar. En este punto se establecerd la
ecualizacién que marca la norma.

Sin variar la ecualizacion en el punto cero, se registrardn muestras
a lo largo del plano cada metro hasta cubrir una distancia de +
Smetros.

Se evaluard la directividad de la fuente sonora en el plano
horizontal para distintas alturas de micréfono, considerando los casos
reales en los que se evaltuan las fachadas y elementos de fachada,
es decir, desde 1,5 a 5 metros de altura cada medio metro.

5. VERIFICAR

Después de redlizar la medicion, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacion superior a 0,5dB con
respecto a la calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro
quedard registrado en la hoja de toma de datos.

19



6. EVALUAR EL PROCESO

La directividad debe asegurar que las diferencias del nivel de
presion sonora, en todas las bandas de frecuencia, sean inferiores a
5dB, con respecto a la posicion de medida inicial.

20
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Fig. 1: Organigrama referente al procedimiento del cdlculo de la directividad de
una fuente directiva.
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4.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA DIRECTIVIDAD DE UNA FUENTE
OMNIDIRECCIONAL

REFERENCIAS EXTERNAS
Abril 1999

UNE-EN ISO 140: Medicién del aislamiento acustico en los edificios
y de los elementos de construcciéon

Parte 4: Medicidon in situ del aislamiento acuUstico al ruido aéreo
entre locales

Agosto 1997

UNE-EN ISO 717: Evaluacion del aislamiento acuUstico en los
edificios y de los elementos de construccion

Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

MATERIAL NECESARIO

Sondmetro

Pantalla anfi-viento
Fuente omnidireccional
Etapa de potencia
Ruido Rosa

Ecualizador
Flexo-meftro

Calibrador sonoro
Estacion meteoroldgica

1. CONDICIONES AMBIENTALES

Se comprobard que las condiciones ambientales del
emplazamiento del ensayo donde se va redlizar la medicion. Estan
dentro de los siguientes limites:

- HUMEDAD RELATIVA: <85 %

22



- TEMPERATURA: -10° < T < 45°
- VELOCIDAD DEL VIENTO: <3 m/s

Esta comprobacion se readlizard mediante la estaciéon
meteoroldgica.

2. VERIFICAR

Previomente a Ila medicidon, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacion superior a 0,5dB con
respecto a la calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro
quedard registrado en la hoja de toma de datos.

3. GENERACION DEL CAMPO SONORO

Se debe generar un campo sonoro estacionario con un espectro
contfinuo en el rango de frecuencia considerado en condiciones de
campo libre.

Método: evaluacidon mediante la emisidon de ruido rosa.

Margen de frecuencias: La medicidon se realizard en tercios de
octava en las bandas comprendidas entre 50Hz y 5.000Hz.

Caracteristica del espectro: Las diferencias de niveles de potencia
sonora deben ser menores a 6dB entre bandas de frecuencia
contfiguas. Para conseguir un espectro vdlido se utilizard el
ecualizador.

Posiciones de micréfono y fuente sonora: Debe asegurarse que las
posiciones de micréfono estén a una distancia minima de Tm de la
fuente de ruido omnidireccional.

Se medirdn los niveles de presion sonora alrededor de la fuente a
una distancia aproximada de 1,5mefros en campo libre.
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4. MEDIRL

Ya que el ensayo se readlizard en condiciones de campo libre, el
micréfono estard provisto de pantalla anti-viento.

En las mismas condiciones en las que generd el campo sonoro se
procede a evaluar el nivel sonoro alrededor de la fuente cada 30°
hasta completar el plano radial, es decir, hasta completar 360°,
manteniendo la ecualizacion del punto central de medida.

La altura de la fuente sonora omnidirecional se establece en
2metros. Se evaluard la directividad de la fuente sonora en el plano
horizontal para distintas alturas de micréfono, considerando los casos
reales en lo que se evaluan el ruido aéreo entre locales, es decir,
desde 1,5 a 2,5 metros de altura cada medio metro.

5. VERIFICAR

Después de readlizar la medicion, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacion superior a 0,5dB con
respecto a la calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro
quedard registrado en la hoja de toma de datos.

6. EVALUAR EL PROCESO

La diferencia de niveles entre el valor energético medio para un
Angulo de 360° (La¢oe) v los valores medios “deslizantes” de todos
los dngulos de 30° (Laoe).

Los indices de directividad se calculan como:

DI= Laeoe - L3oe

Se puede suponer que la radiacion es omnidireccional y uniforme

si los valores DI estdn dentro de los siguientes limites:
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En el rango de frecuencias comprendido entre
100Hz y 630Hz +2dB.

En el rango de 630Hz a 1000Hz, los limites
aumentan linealmente de +2dB a +8dB

Para frecuencias de 1000Hz a 5000Hz de +8dB.
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CONDICIONES
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VERIFICAR

GENERACION

AMBIENTALES  [*

RECHAZO

RECHAZO

A\ 4

CAMPO SONORO [

DIF. BANDAS < 6dB

Fig. 2: Organigrama
omnidireccional.

ECUA

LIZAR

RECHAZO

Fin proceso

referente

al procedimiento de cdlculo de una fuente
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4.3 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO EN EL TIEMPO DE REVERBERACION

Referencias externas

UNE-EN ISO 3382: Medicidon del tiempo de reverberacion de

recintos
Parte 2: Tiempo de reverberacion en recintos ordinarios (ISO
3382-2:2008)
Instrumentacion
e Fuente omnidireccional (método interrumpido)
e Pistola de mercurio (método impulsivo)
e FEtapa de potencia
e Calibrador sonoro

e Sondmetro

Método ruido interrumpido

Excitacion del recinto: Se debe utilizar como fuente un altavoz. La
fuente acUstica deberd ser omnidireccional. El altavoz se excitard

mediante un ruido rosa.

Duracion de la medicion: La duracidon de la excitacion debe ser al
menos de unos pocos segundos, suficiente para que el campo

acustico alcance el estado estacionario antes de que se corte.

Numero de mediciones: El nUmero de posiciones de micro
utilizadas estard determinado por la cobertura requerida. En vista
de la aleatoriedad inherente a la senal de la fuente, es necesario
promediar un determinado numero de veces en cada posicion
con objeto de alcanzar una repetibiidad aceptable. En

consecuencia se colocard la fuente en el recinto receptor en una
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sola posicién y se registraran un minimo de tres muestras del
tiempo de reverberacion, en cada posicidon, promediando los
resultados. Tomando los tiempos de reverberacion individuales

para todas las curvas de caida y tomar el valor medio.

Nota: Aunque el micréfono es omnidireccional, debido a que el
sonido recogido es el sonido reflejado, se tomard la precauciéon

de orientar el micréfono a la pared.
Método de respuesta impulsiva integrada

Excitacion del recinto: La respuesta impulsiva integrada se puede
medir directamente utilizando una fuente impulsiva tal como un

disparo de pistola o cualquier ofra fuente.

La fuente de impulsos debe producir un nivel de presidn acustica
de pico suficiente para asegurar que la curva de caida empiece

al menos 45dB por encima del ruido de fondo correspondiente.
Posiciones de fuente y micréfono y distancias:
Posiciones de fuente: 22

e Pueden serlas posiciones normales en funcion del uso del
recinto

e Recintos pequenos (viviendas): conviene colocar una

posicidon de la fuente en una esquina del recinto.
Posiciones de micréfono: 23

e Debe estar separada media longitud de onda, es decir,
a una distancia minima de 2m para el rango de

frecuencias habitual.

e Posicion a la superficie reflectante mds cercana debe ser

Im como minimo.
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4.4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA REPETIBILIDAD DEL AISLAMIENTO
AL RUIDO AEREO ENTRE LOCALES.

REFERENCIA EXTERNA

Abril 1999

UNE-EN ISO 140: Medicidn del aislamiento acuUstico en los
edificios y de los elementos de construccion

Parte 4: Medicidn “in situ” del aislomiento al ruido aéreo
entre locales.

Abril 2009

MATERIAL NECESARIO

Sonémetro

Fuente omnidireccional
Etapa de potencia
Ruido rosa

Ecualizador
Flexo-meftro

Calibrador sonoro
Estacion meteoroldgica

1. CONDICIONES AMBIENTALES

Se comprobard que las condiciones ambientales del
emplazamiento del ensayo donde se va a realizar la medicion.
Estan dentro de los siguientes limites:

e HUMEDAD RELATIVA: <85%
e TEMPERATURA: - 10° <T < 45°

Estd comprobacion se redlizard mediante la estacion
meteoroldgica.
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2. VERIFICAR

Previaomente a la medicion, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacidon superior a 0,5dB con
respecto de la calibracion. El valor proporcionado por el
sondmetro quedard registrado en la hoja de toma de datos.

3. GENERAR CAMPO SONORO

Se debe generar un campo sonoro estacionario con un
espectro continuo en el rango de frecuencias de interés.

Método: Evaluacion mediante la emisidon de ruido rosa.

Margen de frecuencias: La medicidon se realizard en tercios de
octava en las bandas comprendidas entre 100Hz y 3150Hz.

Caracteristicas del espectro: El espectro sonoro en el recinto
emisor no debe tener diferencias de nivel de presion sonora
mayores de 6dB entre bandas de tercios de octava adyacentes.

4. MEDIR L1

El nivel de presion sonora L1 estard referido al nivel de presion
sonora en el recinto emisor.

Eleccion del recinto emisor: Si los recintos fienen diferentes
volumenes, el de mayor tamano deberia elegirse como el recinto
emisor.

Posiciones de fuente: Cuando se utilice una sola fuente,
deberiamos utilizarse al menos dos posiciones.

e La distancia entre las posiciones del altavoz no debe
ser inferior a 0,7metros.

e Al menos dos posiciones deben encontrarse a no
menos de 1,4metros.

e La distancia entre los bordes del recinto y del centro
de la fuente no debe ser menor a 0,5metros.
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Las pequenas irregularidades de los limites del
recinto pueden despreciarse.

e Las diferentes posiciones del altavoz no deben
sifuarse en un mismo plano paralelo a las paredes del
recinto.

Posiciones de la fuente sonora respecto a las posiciones de
micréfono: Debe asegurarse que las posiciones de micréfono
estén fuera del campo sonoro directo de la fuente.

e La distancia a un micréfono no debe ser menos que
Imetro,

Posiciones de microéfono: Se deben tener en cuenta las
siguientes distancias minimas:

e 0,7metros enfre posiciones de micréfono

e 0,5metros entre cualquier posicion de micréfono vy los
bordes del recinto y difusores.

Se debe utilizar un minimo de cinco posiciones fijas que se
deberdn distribuir uniformemente a lo largo de todo el espacio Ufil
en cada recinto.

5. MEDIR L2

El nivel de presidn sonora L2 estard referido al nivel de presion
sonora en el recinto receptor.

Conectando la fuente en el recinto emisor, se recogerdn cinco
muestran, en cinco posiciones de micréfono, para cada posicion
de fuente, respetando las distancias establecidas.

6. MEDIR B2

Se miden los niveles de ruido de fondo a continuacion de
medir L2 para asegurar que en el recinto receptor no esta
afectado por sonidos ajenos tales como ruido del exterior, etc.

El ruido de fondo se comprueba para posicion de
microfono registrada L2.
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7. MEDIR T2

Se colocard la fuente en el recinto receptor en una sola
posicion. Se registraran un total de seis muestras del tiempo de
reverberacion, repartidas en tres posiciones de micréfono.

8. VERIFICAR

Después de Ila medicion, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacion superior a 0,5dB con
respecto de la calibracidon. El valor proporcionado por el
sondmetro quedard registrado en la hoja de toma de datos.
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CONDICIONES
1 AMBIENTALES

NO
@ RECHAZO
Si
) VERIFICAR
NO
@ RECHAZO
Si
GENERAR CAMPO |
3 SONORO [
DIF. BANDAS < 6dB ECUALIZAR
A
OK
NO
Si
4 [ MEDIRLL |
I AUMENTAR
5 [ MEDIRL2 | FUENTE
NO
A\ 4
. [ @ RECHAZO
| Si
N FUENTE MAX
NO
OK T
Si
g | MEDRT2 |
A 4
o | VERFICAR |
RECHAZO

Fin proceso

Fig. 3. Organigrama referente al procedimiento de cdlculo de la medicién “in situ” del
aislamiento al ruido aéreo entre locales segun UNE-EN ISO 140-4.
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4.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA REPETIBILIDAD DEL AISLAMIENTO
AL RUIDO AEREO DE ELEMENTOS DE FACHADAS Y FACHADAS.

REFERENCIA EXTERNA
Mayo 1999

UNE-EN ISO 140: Medicidén del adislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccion

Parte 5: Medicidon “in situ” del aislamiento al ruido aéreo de
elementos de fachadas y de fachadas.

Abril 2009

MATERIAL NECESARIO

Sondmetro

Fuente directiva

Ruido rosa

Ecualizador
Flexo-metro

Calibrador sonoro
Estacidon meteoroldgica

1 CONDICIONES AMBIENTALES

Se comprobard que las condiciones ambientales del
emplazamiento del ensayo donde se va a readlizar la medicion.
Estan dentro de los siguientes limites:

o HUMEDAD RELATIVA: <85%
o TEMPERATURA: - 10° <T<45°
e VELOCIDAD DEL VIENTO: <3m/s

Estd comprobacion se realizard mediante la estacion
meteoroldgica.
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2. VERIFICAR

Antes de la medicidon, mediante el calibrador, se comprobard
gue no habido desviacion superior a 0,5dB con respecto de la
calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro quedard
registrado en la hoja de toma de datos.

3. GENERAR CAMPO SONORO

Se genera una senal estacionaria con un espectro continuo en el
rango de frecuencia considerado en condiciones de campo libre.

Método: Evaluacion mediante la emisidon de ruido rosa.

Margen de frecuencias: La medicion se realizard en tercios de
octava en las bandas comprendidas entre 50Hz y 5000Hz.

Caracteristicas del espectro: Las diferencias de niveles de
potencia sonora entre las bandas de tercio de octava que forman
una octava no deben superar

e Enlabanda de 125Hz 6dB.
e Enlabanda de 250Hz 5dB.
e Enlas bandas superiores 4dB.
Para conseguir un espectro vdlido se utilizard el ecualizador.

Nivel de la sefal: El nivel de senal emitido debe ser lo suficiente
elevado como para que la senal se reciba en el recinto receptor
10dB por encima del ruido de fondo para cada banda de
frecuencias.

4. MEDIR L1

El nivel de presion sonora L1 estard referido al nivel de presion
sonora en el exterior de recinto.

Posiciones de fuente: La fuente directiva se colocard a una
distancia aproximada de 5metfros en la normal al plano de
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fachada desde el centro de la muestra, y desde ese punto a otfros
Smetros en la paralela al plano de fachada.

Orientando la fuente sonora hacia el centro de la muestra.

e Colocar la fuente a una distancia de mds de 7metros
hasta la muestra.

e CQOrientar el altavoz a 45° hacia el centro de la
muestra.

e Colocar la fuente con una inclinacién de 45°t5°, de
manera que altavoz quede orientado hacia la
vivienda objeto de la medicion

\

-

2
&)/
g W Ib

Fig. 5: Posicion del altavoz. Extraccion de la norma UNE-EN 140-5

Z

Posiciones de micréfono frente a la fachada: Se debe situar el
micréfono en la parte central del exterior de la fachada teniendo
en cuenta las siguientes distancias:

e 210,2 metros desde el plano de la fachada.
e Imetro de la balaustrada u otfro posible saliente.

El micréfono debe situarse a una altura de 1,5metros sobre el
suelo.

Segun la cobertura de la fuente podremos saber Ilas
posiciones de fuente
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5. MEDIR L2

Situando la fuente en el exterior, se recogerdn cinco
muestras, como minimo, para cada posicion de fuente, en
el recinto receptor respetando las distancias establecidas.

Posicion de micréfono: Se deben respetar las siguientes
distancias:

e 0,7metros entre posiciones de micréfono

e 0,5metros entre cualquier posicion de micréfono vy
las superficies limites del recinto

e Imetro entre cualquier posicidon de micréfono y la
fuente directiva.

6. MEDIR B2

Se miden los niveles de ruido de fondo a continuacién de
medir L2 para asegurar que en el recinto receptor no esta
afectado por sonidos por sonidos ajenos tales como ruido del
exterior...

El ruido de fondo se comprueba para posicion de
microfono registrada L2.

7. MEDIR T2

Se colocard la fuente en el recinfo receptor en una sola
posicion. Se registraran un total de seis muestras del tiempo de
reverberacion, repartidas en tres posiciones de microfono.
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8. VERIFICAR

Después de Ila medicidon, mediante el calibrador, se
comprobard que no habido desviacidon superior a 0,5dB con
respecto de la calibracion. El valor proporcionado por el
sondmetro quedard registrado en la hoja de toma de datos.
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CONDICIONES
1 AMBIENTALES

NO
RECHAZO

<o

2 VERIFICAR

NO
RECHAZO

<o

GENERAR CAMPO |
3 SONORO )

!

DIF. BANDAS < 6,5,4dB

ECUALIZAR

A

OK

NO
Si

4| MEDIR L1 |

v AUMENTAR
5 | MEDIRL2 | FUENTE

NO
6 [ MEDRB2 | @ RECHAZO

' Si

7 | [2B>3B |

FUENTE MAX
NO T

OK

si
g | MEDRT2 |

[{e]

| VERIFICAR |

RECHAZO

Fin proceso

Fig 6: Organigrama referente procedimiento del cdiculo para la medicion
“in situ” del aislamiento acuUstico a ruido aéreo de elementos de fachadas y de
fachadas.
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4.6 PROCEDIMIENTO DEL CALCULO DE LA REPETIBILIDAD DEL AISLAMIENTO
ACUSTICO AL RUIDO DE IMPACTOS

REFERENCIAS EXTERNAS

Mayo 1999

UNE-EN ISO 140: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de

los elementos de construccidon

Parte 7: Medicidon “in situ” del aislamiento acuUstico de suelos al ruido de
impactos.

Septiembre 1997

UNE-EN ISO 717: evaluacidén del aislamiento acustico en los edificios y de

los elementos de construccion.
Parte 2: Aislamiento a ruido de impactos.

Abril 2009

MATERIAL NECESARIO

e Sondmetro

e Calibrador sonoro

e Flexo-metro

e Mdqguina de impactos
e Estacidon meteoroldgica

1. CONDICIONES AMBIENTALES
Se comprobard que las condiciones ambientales del
emplazamiento del ensayo donde se va a realizar la medicion.

Estdn dentro de los siguientes limites:
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o HUMEDAD RELATIVA: <85%
o TEMPERATURA: - 10° <T<45°

Estd comprobacién se readlizard mediante la estacion
meteorologica.

. VERIFICAR

Antes de la medicion, mediante el calibrador, se comprobard
qgue no habido desviacion superior a 0,5dB con respecto de la
calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro quedard

registrado en la hoja de toma de datos.

. MEDIR L2

El ruido de impacto debe ser generado por una mdquina de

impactos.

Margen de frecuencias: La medicion se realizard en tercios de

octava en las bandas comprendidas entre 50Hz y 5000Hz.

Antes de registrar L2 se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Distancia de la maquina sobre los bordes del suelo: Debe ser al

menos 0,5metros.

Las medidas no deben empezar hasta no conseguir que el

nivel de ruido sea estacionario.

Se recogerdn cuatro muestras en el recinto receptor para

cada posicion de fuente. Respetando las distancias siguientes:

Posiciones de fuente: La mdquina de impactos se colocard en

cuatro posiciones diferentes sobre el suelo.
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Posiciones de micréfono:

e 0,7 metros entre las posiciones de micréfono

e 0,5metros entre cualquier posicion de micréfono y las
paredes de la sala o difusores.
e 1Imetro entre cualquier posicion de micréfono y el
forjado
superior donde se van a recoger las medidas.

4. MEDIR B2
Se miden los niveles de ruido de fondo a contfinuacidn de

medir L2 para asegurar que en el recinto receptor no esta
afectado por sonidos por sonidos ajenos tales como ruido del
exterior...

El ruido de fondo se comprueba para posicidon de micréfono
registrada L2.

5. MEDIR T2

Iniciacion del tiempo de reverberacion: A partir de la cuerva de
caida de nivel alrededor de 0,1seg, después de de que la fuente ha

sido desconectada.

Mediciones: Se realizardn seis medidas como minimo. Se debe utilizar
una posicion de altavoz y tres posiciones de microéfono con dos

muestras en cada caso

6. VERIFICAR

Después de la medicion, mediante el calibrador, se comprobard
que no habido desviacidon superior a 0,5dB con respecto de la
calibracion. El valor proporcionado por el sondmetro quedard

registrado en la hoja de toma de
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CONDICIONES
1 AMBIENTALES

NO
o RECHAZO

SI

2 VERIFICAR

NO
RECHAZO

®

Sl

3| MEDIR L2 |

v

4| MEDIR B2 |

| L2-B2>3dB |

NO

RECHAZO

<®

5 | MEDIR T2 |

A4

6| VERIFICAR |

RECHAZO

7

si
7| EVALUAR EL PROCESO |

A\ 4

( Fin proceso )

Fig 7. Organigrama referente al procedimiento de cdiculo de la medicion “in

situ” del aislamiento acUstico de suelos al ruido de impactos.
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5. CONCLUSIONES

5.1 DIRECTIVIDAD

A continuacion se estudia la directividad de las dos tipos de

fuentes utilizadas en los ensayos de edificacion.

Ambos ensayos se han realizado en el “Complejo Puerto
Ocio” situado en la C/ Fundicién s/n del poligono Industrial
“Ingruinsa” de la poblacién de Puerto de Sagunto de la

provincia de Valencia en condiciones de campo libre.

Seguidamente se analizan los resultados obtenidos para

cada fuente sometida a ensayo

5.1.1 Directividad fuente directiva

La directividad de dicha fuente se consigue midiendo

segun el procedimiento anteriormente descrito en el punto 4.1.
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Para calcular la cobertura se considera lo establecido en la norma
UNE-EN ISO 140-5:1999:

“La directividad del altavoz debe asegurar que las diferencias
locales del nivel de presion sonora, en todas las bandas de
frecuencia de interés, sean inferiores a 5dB medidas en campo libre
sobre una superficie del mismo tamafo y orientacion que la pared o

elemento a ensayar.

NOTA: Si se adapta el método del altavoz a muestras de gran

superficie se pueden aceptar diferencias de hasta 10dB”.

Plantearemos los cdlculos para una diferencia de niveles de 5dB y

para una diferencia de niveles de 10dB.
En ambos casos el proceso de cdlculo que seguiremos serd similar.
Calculamos la diferencia de presion sonora Lp2-Lpi, siendo:
Lp1: Nivel de presion acUstica en el punto mds alejado

Lp2: Nivel de presion acustica en el punto mdas cercano.

Siendo la formula: Lp = Lw- 20- log r -11 + DI
Donde:
Lp: nivel de presion acustica en el punto (1 6 2)
Lw: nivel de presién sonora de la fuente
R: distancia desde el punto de la fuente al punto Lp(1 6 2)
DI: Coefiente corrector en funcién de la directividad de la

fuente. (Ver tabla directividad)
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Por lo tanto: Lp2-Lp 1=

Lp2=Lw-20 -logr2-11 + DI

-(Lp1=Lw-20 -logrl -11+DlI)

5=0-20 ‘logra+20-logrn—-11+DI

Obtenemos r2: rp=v52+52=7,07m

Para diferencia de 5dB

rl = 10 (22 +DI)/20

En la siguiente tabla se muestran los resultados de r1 para las diferentes
posiciones de fuente y frecuencia bajo los indices DI obtenidos en

el ensayo realizado en el laboratorio.
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Para diferencia de 5dB h=1,5m

Bl 80 109 107 87 04 120 114 () 107 111 126 126 117 12§ 112 10§ 119 109 102 1A 19 19
63 0] 55 A 134 127 109 144 139 128 118 128 140 12§ 177 19 180 157 160 198 199 198 9
80 7] 63 84 68 69 63 1] 90 102 102 128 87 104 102 113 124 137 140 151 143 138 63
100 13 7] 11 13 88 04 109 108 114 117 126 160 171 05 217 28 55 0 38 31 309 I
125 114 117 10 113 109 114 122 12] 12§ 142 128 167 193 185 il Bl Bl 314 37 35 366 10§
160 158 149 14 148 153 15 138 139 139 139 126 158 144 171 175 186 190 03 U] B4 5 126
20 12] 14] 143 15 154 149 163 151 185 158 126 146 141 141 140 124 12§ 138 136 139 144 124
20 86 89 88 89 95 107 100 108 128 120 126 159 167 186 1735 180 158 168 15 162 144 86
319 13 120 12] 127 128 120 120 104 1A 51 128 59 104 112 113 127 194 192 187 05 08 92
40 85 60 34 58 47 53 6. 13 69 89 12 94 19 07 07 91 86 68 18 13 50 47
S0 74 84 81 19 74 85 04 103 89 11§ 12 120 11 11§ 14] 137 143 150 169 14] 142 74
630 102 20 164 163 173 154 117 10] 135 12§ 126 144 187 170 174 200 185 200 186 194 186 101
800 160 16,2 14 14] 124 124 128 118 10 101 128 120 113 133 128 142 140 130 132 132 140 101
Ik 30 oy 202 198 173 168 153 139 138 141 128 150 134 138 169 143 143 170 175 17§ 168 126
10k | 168 169 13 147 143 13 12] 127 105 102 126 04 0] 112 100 17 18 114 12] 122 125 94
16k 102 0] 19 18 19 11 86 105 1] 122 126 135 143 144 16,2 154 14] 158 139 16,5 12§ 11
2k 50 §2 80 74 15 14 8] 83 101 104 128 193 174 00 190 19 13 N1 U] 108 19 15
25k LY 113 1§ 120 100 104 113 114 117 117 128 137 170 197 06 B 29 5 30 32 35 100
S0k | M3 154 194 168 145 143 13 141 120 121 126 144 167 194 217 2 Bl B4 303 38 32 120
4k 199 185 148 154 171 108 134 102 163 133 126 137 150 170 194 219 B 35 38 445 30 126
Sk 170 139 139 120 109 59 51 50 112 121 128 140 137 143 138 194 163 180 187 6 %5 90
93
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Con ambos valores ya podemos calcular la diferencia de longitud en el
mismo plano de medicién en el cual se cumpla la diferencia de niveles de

5dB; para ello nos ayudamos del software Autocad.

_9.3°

Realizando este calculo, observamos que la cobertura que nos ofrece la

fuente directiva es de 2,9m

COBERTURA = 2,9m

Con el mismo procedimiento, se calcula la cobertura para diferentes

alturas de microfono

48




Para diferencia de 5dB h=2m

Bl 1) 92 98 110 8 103 108 126 103 112 126 14 109 112 113 89 98 10 103 102 83 8
83 10/ 109 5.1 12] 90 120 130 126 109 132 126 139 148 167 8 140 119 134 139 13 122 8
() 81 84 81 19 10 94 98 109 103 126 126 126 129 134 13 145 16 N2 18] 13,7 15 70
100 87 6,2 68 79 71 9 94 106 94 11 126 138 160 180 195 197 198 10 304 03 80 6.2
1% 88 84 80 A 74 9. 91 103 102 116 126 136 131 19,2 178 03 B85 B85 78 3 84 74
160 13 133 126 124 122 133 123 123 114 12 126 129 133 135 143 147 15 17 194 03 N8 114
200 12 119 12 116 119 129 135 134 112 A 126 119 124 114 107 10/ 9 94 10/ 104 98 94
M) 89 87 87 71 73 88 83 89 94 117 126 129 131 137 133 134 127 12 119 115 97 87
35 14 15, 145 13,2 14] 159 14] 120 13, 129 126 126 136 13 16, 179 195 %5 20 %9 U] 120
40 10/ 99 9] 4 80 99 100 110 110 119 126 129 136 136 129 112 114 1] 110 118 115 80
30 112 122 113 103 95 08 110 113 109 110 126 122 137 137 132 146 149 169 13,2 134 139 99

|

|

|

|

I

|

|

|

|

I

630 187 16, 139 144 129 34 12 114 12 127 126 130 30 193 167 138 159 193 138 139 133 114
800 190 02 186 179 16, 8/ 128 120 109 115 126 116 19 118 112 118 122 126 127 140 114 109
Ik 149 130 12] 123 134 34 148 144 126 2] 126 126 14 128 133 126 124 133 14] 129 113 113
1.0k 80 74 71 74 84 97 10/ 107 94 123 126 115 1] 98 107 103 100 115 115 120 106 71
16k 94 84 80 14 83 85 84 87 93 101 126 143 12 186 00 B3 4 B9 31 03 U2 14
JAS 123 11 106 10/ 109 106 10/ 100 109 115 126 14 80 174 197 00 KA 311 374 384 39 100
25k 173 139 126 124 139 127 126 119 134 120 126 123 29 133 146 13, 168 180 194 05 B4 119
315K 13,3 178 A 88 9 69 68 13 107 106 126 139 34 134 136 138 147 195 167 190 03 68
4k 109 9.9 88 89 11,2 §7 84 90 123 104 126 14] 4 148 147 14] 146 126 128 140 148 89
5k 179 147 127 1.5 189 112 108 104 16, I1] 126 117 20 137 193 178 B4 19 2] %3 B9 104
910
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Obteniendo una cobertura de la fuente directiva de 2,6m

50



Para diferencia de 5dB h=2,5m

il 15, 18, 150 157 14] 159 154 180 18, 135 126 145 153 14] 132 171 gl 18] 123 157 18, §l
63 150 14] 170 154 178 160 84 171 150 7] 126 123 12] 193 148 179 154 184 154 17] 17] 84
(l 1] 110 109 0 108 06 105 129 149 14] 126 130 18, 18, 168 188 193 B 2] 193 19 51
10 82 84 18 81 01 06 102 119 121 115 126 150 170 07 04 189 07 2] 19 33 34 78
1% 19 §2 84 86 85 82 85 04 106 108 126 136 135 17§ 177 07 04 778 U5 Jald 73 19
160 135 134 137 130 143 133 13 117 120 12] 126 12§ 132 135 133 14§ 199 189 29 10 15 117
20 135 135 144 123 12§ 130 130 143 125 123 126 11 114 105 105 105 99 §] 50 94 106 50
20 68 68 69 6] 10 1] 84 87 04 10§ 126 123 132 114 12] 130 11§ 110 105 105 102 6]
319 144 15 157 14] 144 138 135 129 123 132 126 121 130 131 15 163 171 24 29 B 79 122
40 01 10] 104 100 98 99 08 1] 11 109 126 126 12 124 120 1] 0] §] 102 106 1A gl
S0 12] 13 133 115 113 125 118 124 110 12] 126 126 134 134 14] 149 152 171 16,5 153 156 110
630 174 164 164 144 133 12] 18 118 109 11 126 132 138 136 136 140 137 143 140 136 144 10§
800 150 130 130 124 13 114 1] 12] 118 126 126 106 110 95 105 59 88 89 87 gl 53 87
Ik 89 80 19 1] 83 87 o0 0] 01 104 126 110 12] 124 123 124 105 114 13] 123 136 1]
105k 11 65 64 62 68 6] 1] 88 84 101 126 127 153 164 160 164 144 16, 163 154 170 6
16k 128 115 11 103 103 09 98 103 103 1] 126 138 154 182 1) 2 U9 316 39 378 463 98
2k 160 148 14] 12§ 123 12] 120 118 115 12] 126 134 14] 153 170 184 197 B7 18 N7 30 115
25k 169 194 13 118 108 99 98 104 104 113 126 128 131 130 139 14] 14] 15 150 180 174 98
Sk | N9 29 24 03 159 123 110 107 09 108 126 14] 153 03 18 213 76 B 29 B 308 99
4k 124 11 102 86 80 15 79 4 102 118 126 12§ 135 150 174 194 19 B4 179 29 Bl 15
5k 189 154 134 124 17 122 12] 16 13 17 126 145 143 166 185 191 190 183 194 19 15 13
93
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Obteniendo un resultado de:

COBERTURA: 2,85m

52



Para diferencia de 5dB h=3m

il 80 130 133 11 106 105 110 12] 130 11 126 119 113 11 102 113 84 1] 11 113 §] 80
8 103 113 14] 138 145 143 138 14] 129 129 126 128 146 146 114 136 95 142 18 122 98 95
(l 64 A 18 66 66 70 1] 9 102 114 126 124 110 135 65 145 153 143 133 125 116 b4
100 53 67 67 1) 18 85 06 99 113 116 126 122 146 156 103 18,5 145 13,5 195 05 U 55
125 64 68 11 14 14 14 16 19 98 109 126 137 148 18] 160 07 21 05 28 07 yy 04
160) 115 123 130 12 1] 123 124 12] 118 119 126 129 13 14] 123 134 16 182 B U7 29 115
10 138 14] 135 129 13 136 131 136 133 136 126 118 122 109 g5 0] 0] bl 89 93 §] 89
20 6/ 12 A 14 15 81 89 9 10] 1A 126 134 134 126 102 121 116 100 105 104 g 6]
319 125 12§ 133 125 1] 123 1] 116 1] 115 126 122 130 12] 123 140 7] 07 04 B B 119
40 87 104 107 107 96 107 108 18 119 12] 126 13 122 123 102 100 106 99 104 102 103 87
50 133 130 125 1] 1] 120 1] 115 113 120 126 128 136 134 12 137 154 148 158 152 135 11
630 128 124 144 12 18 19 1] 1] 111 115 126 130 132 126 107 132 128 124 109 109 103 103
800 83 80 80 14 69 1] 84 106 121 1] 126 139 136 127 87 1] 11 98 §] 99 98 69
Tk 80 19 1] 16 14 81 84 95 110 109 126 148 159 173 12] 184 189 199 05 187 166 74
[FAL §7 83 81 19 18 81 84 06 1] 1] 126 153 18] 03 163 J3) 17 /g 36 36 03 18
16k 15 145 130 12] 115 111 1A 110 115 1A 126 129 14] 159 146 189 09 2] 77 N6 34 110
2k 180 159 14] 138 12§ 12§ 125 126 124 118 126 128 134 135 123 150 164 167 188 19 210 118
15k 23 04 102 185 19,5 135 1] 1A 113 114 126 140 134 179 166 197 09 09 09 16 199 1]
3k [ 309 33 33 U] 18 130 1] 114 120 122 126 132 14] 146 156 175 2 U) 304 ] 370 114
4k 08 154 17 150 126 104 86 §7 03 100 126 142 173 03 00 28 U4 U] 50 07 37 86
5k 08 134 I 07 2 100 07 108 121 17 126 129 124 134 145 151 166 17 02 1 19 52
905
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Obteniendo un resultado a una altura micréfono de 3m

"P)’ 0> 2,54
R5
RQ, 05

COBERTURA: 2,54m

54



Para diferencia de 5dB h=3,5m

Bl 193 143 142 135 104 110 172 136 166 139 126 13, 173 159 143 174 15 196 161 125 143 104

83 16,2 165 15 112 149 193 174 12 167 144 126 164 173 107 196 149 14] JAN] 167 112 138 107

80 118 103 98 109 114 117 134 128 165 171 126 173 A 190 07 Ly ) 39 U7 197 187 98

100 80 84 82 97 110 1] 12 120 16, 16, 126 13,2 178 18, 166 174 7] 0% B3 09 86 80

129 90 83 83 93 97 98 103 10 138 165 126 136 173 19, 09 24 %4 414 3 %8 %) 83

160 169 149 1953 147 166 168 171 143 168 16,2 126 147 164 171 16 06 N4 39 314 3. 3,3 126

00 185 169 197 189 170 137 167 16,2 178 163 126 123 123 19 109 1] 117 184 114 120 117 109

JAll 102 94 9] 106 106 114 119 122 19,3 169 126 149 16,2 149 133 140 128 0§ 118 127 109 9l

35 168 198 157 190 167 169 16,2 19,2 178 174 126 147 194 164 166 18] N8 3] P 34 300 126

40 127 122 119 142 132 142 138 148 176 183 126 129 136 129 16 110 14 173 18 13 18 110

0 169 143 144 166 16, 16, 13,7 143 16,5 17 126 143 15 16,2 157 16,2 194 307 194 199 166 126

830 135 129 130 147 193 13, 13, 143 19,5 164 126 14] 16 13,0 146 14] 194 B4 148 147 136 126

800 9] 8 79 92 90 10, 105 10, 144 144 126 148 178 193 06 0.2 192 96 176 199 174 19

1k 103 97 94 99 10/ 103 107 10/ 144 147 126 130 176 194 00 B9 B 49 314 33 %1 94

1.5k 129 114 105 115 11 11 114 107 139 147 126 13, 179 197 N1 4 84 b8 ¥ 30 375 10
1.6k 13 02 184 185 174 163 155 139 16,2 166 126 138 130 163 166 184 08 389 288 34 3.2 126
2% 144 133 132 19 19,3 137 198 142 164 169 126 130 139 144 140 142 16 7% 183 06 03 126

25k 180 179 178 03 09 208 188 16, 171 176 126 14 16,2 177 187 05 U4 404 70 B4 7§ 126
315k 05 N7 22 YLy 13 08 165 139 16, 167 126 143 16, 170 166 178 07 38 %7 3 3.9 126
4k B4 %3 260 3 Jp) B9 177 13 144 19,9 126 149 189 07 2%, 309 38 830 402 43 40 126

3k 190 168 195 159 134 120 17 17 168 189 126 136 176 197 172 189 18 404 %4 V) 4 117
11,00
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Obtiene una cobertura para una altura de 3,5m de micréfono:

2> 4.8

COBERTURA: 4,8m

56




Para diferencia de 5dB h=4m

Bl 8l 83 1] 98 84 1] 94 84
63 123 125 142 148 14] 167 12§ 133 110 113 124 133 142 105 145 127 12] 85 114 102 10] 85
il 13 88 90 1] gl 5.1 L 08 114 10§ 124 140 13 bl 157 130 174 142 130 114 108 13
100 84 85 90 79 89 9 10] 9] 1] 10§ 124 139 134 11§ 14] 198 160 141 169 187 197 84
125 67 86 83 83 §7 86 L 89 108 105 124 126 133 145 194 108 13 1) 29 189 17§ 87
160) 114 138 136 127 13§ 135 139 124 12§ 113 124 125 1] 12] 154 13§ 174 195 30 U7 UB 113
00 148 187 180 164 18,2 171 15§ 148 139 15 12 125 1] 99 104 10 108 94 §] 89 94 89
20 74 108 100 g5 §9 §] 107 95 114 104 124 13 12§ 10 102 10§ 98 1] 1] 69 69 89
315 14] 17] 16, 7] 16,2 163 16,2 1435 143 12] 128 124 130 12] 157 18] 103 i N6 11 1) 124
40 104 14§ 143 14 134 14] 157 13 13 114 124 114 11 94 104 100 §5 81 83 81 81 81
50 100 124 122 120 119 125 117 110 1] 1] 124 12] 12] 114 133 13 137 131 128 107 107 100
630 13 94 95 93 94 i 113 99 10§ 108 124 132 125 114 13] 134 125 103 102 91 88 13
80 83 8 15 1] 1] 83 9l 84 5] 95 124 134 13 139 18] 193 04 105 07 18,2 16,2 83
Ik 5.1 117 102 89 95 94 104 9] 109 104 128 132 199 138 19 oy 14 BT 74 265 iy 9
15k | 13 14] 13] 124 119 114 120 §] 1] 104 124 138 133 13 18 29 U] B4 78 312 31 §]
16k 173 197 17§ 173 164 157 150 128 137 114 128 124 122 117 138 132 16, 137 173 175 189 114
2 80 102 93 93 §] 107 123 114 120 111 124 121 115 110 118 13] 128 118 117 11 114 80
25k 1A 134 123 122 122 13 144 130 134 114 128 115 114 115 132 148 16, 183 169 16,2 164 1]
Sk | 172 193 163 164 7] 174 168 139 133 113 124 117 123 131 152 169 171 160 169 169 183 113
4k 05 B 14 B 34 %8 188 142 129 105 12 124 128 135 177 20 Bl B 30 B2 B3 105
5 13/ 174 143 127 1§ 107 102 106 100 §7 124 131 123 134 154 17§ 185 164 172 193 197 §7
892
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El microfono colocado a una altura de 4m se calcula una cobertura de:

COBERTURA: 2,39m

58



Para diferencia de 5dB h=4,5m

Bl 80 109 107 87 94 120 114 81 107 1] 128 128 117 129 112 10§ 119 103 102 11/ 19 19

63 §] 99 9 134 12 10§ 144 139 128 118 124 140 12§ 177 1] 180 137 160 158 199 198 9l

Ll 7] 63 64 88 89 63 1] 50 102 102 124 87 104 102 113 124 137 140 15] 143 138 63

100 13 7 11 13 88 §4 109 108 114 117 128 160 172 0 17 %8 15 Bl 38 3 909 1

125 114 117 110 113 10§ 114 121 12] 12§ 141 124 167 133 185 2] B 17 314 37 305 366 10§

160 138 14§ 144 148 133 15 138 139 139 19,9 124 158 144 7] 173 186 190 03 U] 14 B 124

20 12 14] 143 15 194 149 193 151 199 198 128 144 142 142 140 124 129 138 134 139 146 124
20 84 89 88 89 95 107 100 108 128 120 124 15§ 167 184 173 180 198 168 15, 16,2 144 86
319 113 124 12 12] 128 120 120 106 11 51 124 99 104 111 113 12] 194 19. 187 10 108 51
40 85 60 56 58 4] 53 6. 13 89 89 124 94 19 §] 5] 9.1 86 68 18 13 90 4]
30 74 84 81 7§ 74 85 94 103 89 11§ 124 120 11 1§ 14] 137 143 150 189 14] 14 14
830 yip 100 164 163 173 134 117 0] 139 12§ 124 144 187 170 174 yull 185 200 184 194 184 10]
800 160 16,2 144 14] 124 124 128 118 110 10/ 128 120 113 133 128 142 140 130 132 132 140 10/
Ik 10 oy 202 198 173 168 153 139 138 141 124 130 134 138 189 143 149 170 173 17§ 168 124

Ik | 168 16,5 13)] 147 143 13 1] 12] 105 102 124 94 §] 11 100 117 118 114 12 121 125 94
16k 102 §] 19 18 79 11 84 109 1] 122 128 139 143 144 16,2 194 147 198 139 169 129 11
2k 50 81 80 14 15 14 8] 83 10] 104 124 133 176 00 190 29 113 1) U] 18 19 15

25k 16, 113 1§ 120 100 104 113 114 117 117 124 157 170 197 206 B %9 B 30 3 435 100
JI5k | M3 B4 194 168 149 143 13, 142 120 122 128 144 167 196 17 00 Bl B4 303 38 32 120
4k 19§ 163 148 134 171 108 B4 102 133 133 124 137 130 170 194 29 B 35 338 45 30 124

Sk 170 199 135 120 105 89 52 50 112 121 126 140 137 143 138 154 163 180 187 1 265 50

936
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Se obtiene una cobertura para una altura de 4,5m

"P)} 0) 3
R03°

R5

COBERTURA: 3m
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Para diferencia de 5dB h=5m

Bl 12 127 127 135 133 133 113 133 131 124 126 119 114 130 136 139 160 132 130 115 169 113

8 154 155 140 187 134 123 121 12 130 140 126 142 124 110 134 126 123 121 109 125 120 109

(l il §7 89 1] 102 12 130 Ll 141 146 126 139 15 139 160 152 148 124 116 118 § §7

100 1) 1] 80 15 84 83 86 50 g5 113 126 129 135 143 140 147 170 177 193 199 179 10

125 1] 80 1] 19 83 89 93 §5 §7 105 126 118 134 158 183 05 Bl B4 0§ 192 04 1]

140 108 109 112 105 108 113 110 110 109 121 126 127 130 133 150 155 182 00 13 By 74 105

0 197 182 184 186 171 18, 153 138 150 133 126 126 130 124 120 127 130 140 139 142 149 120
1% 115 119 122 109 118 115 17 13 1] 137 126 126 112 50 § 88 12 83 64 86 67 83
315 132 135 12 123 118 120 124 124 119 11 126 113 109 125 135 145 193 181 184 158 157 109
40 167 157 164 18 168 16 157 153 174 153 126 123 107 59 100 95 53 53 104 11 113 53
0 102 §7 95 §9 2 §7 88 g5 109 135 126 133 126 132 137 151 168 129 114 114 103 87
630 13 69 70 15 13 12 14 85 96 116 126 150 145 133 185 154 155 143 121 125 120 89

800 82 19 8l 82 §7 § 89 95 10 118 126 149 158 155 195 187 76 BL | B3 Bl B 19
Ik 3] 126 112 112 110 107 113 109 112 112 126 140 147 126 185 181 07 %) B3 07 38 107

15k | 29 04 173 183 146 13 128 125 134 130 126 125 1] 144 169 158 194 1) PAL) U8 173 125
1.8k 126 119 108 110 11 112 113 114 121 128 126 121 115 112 121 12 130 137 145 149 157 108
2k 93 § 80 82 80 86 §7 50 102 116 126 134 140 142 158 152 15 157 150 146 139 80

15k 155 150 134 13 129 125 118 115 121 123 126 136 146 155 18,5 175 187 00 113 i 18 115
31k | 193 7] 147 159 166 17 15 136 136 131 126 112 12 126 14 1 183 18 U] 0§ 04 112
4k 18 14 BY 15 18 pili 17 181 159 139 126 143 170 177 192 04 ) i} 34 08 438 126

Sk 172 170 3] 132 124 124 15 1 15 115 126 131 159 177 196 179 198 191 03 Bl 1§ 1]

80
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Para una altura de micréfono de 5m, obtenemos una cobertura de:

COBERTURA: 3,45m

62



Para diferencia de 10dB

r2 = 10 (27+Dl1)/ 20

En la siguiente tabla se han realizado los cdlculos de r2 para las
diferentes posiciones de fuente y frecuencia bajo los indices DI

obtenidos anteriormente.
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Para diferencia de 10dB h=1,5m

Bl 142 194 190 135 171 114 06 143 190 197 24 23 08 09 199 193 04 187 18 198 4] 14]
83 172 17] 163 19 v/ 194 16 U7 4 09 4 U9 19 34 40 30 179 B4 3] U7 B 163
(l 126 1] 114 121 123 111 137 160 18 18 24 193 184 18, plj 1) U3 U9 19 14 U 1]
100 12§ 125 128 12§ 157 164 194 19 03 08 24 B3 Bk 39 34 476 454 533 %3 604 549 125
125 03 08 195 102 193 102 JAK) JAK) 30 21 24 Jik) 73 30 34 4 458 58 99 578 631 193
1) B 23 1) 14 71 Ji3] U3 1o U 173 24 52 13 4 312 32 37 30 48 £) 524 04
10 07 250 154 19 174 13 71 19 174 B0 24 29 23 23 19 00 30 13 U1 U1 29 00
0 163 159 134 158 169 189 178 193 0] 114 24 B3 Jik) 30 312 30 32 00 7] 18 14 153
315 200 ) 1) 06 18 13 14 189 197 163 4 174 185 00 1) 0 74 3 31 400 370 163
40 115 108 100 104 83 94 1] 130 121 159 04 171 140 173 171 163 193 120 139 130 160 83
50 136 150 145 140 134 13 167 183 159 112 04 114 199 1. 2] U3 13 18 04 2] 22 134
830 36 359 B4 19 08 73 07 17§ 19 19 24 14 33 32 310 3 38 33 32 39 32 179
80 14 18 159 25/ 20 1) 28 09 195 17§ 24 13 12 B 03 21 U9 Bl B4 B U3 17§
Ik 41 33 39 3.2 08 18 171 U7 U3 21 24 17 18 U3 13 154 258 32 310 318 18 04
10k | 0§ B4 29 2 14 B ) /i 184 18 24 168 171 100 178 18 yill 07 16 18 13 168
16k 182 173 14] 139 14] 128 133 187 198 16 4 19 14 17 B7 74 1) B U B3 JAll 128
2k 160 144 14] 134 133 135 143 14] 180 189 04 73 313 34 37 39 38 03 49 06 43 133
25k 18 1) 11 113 17] 184 ) 04 08 08 24 50 32 3] 4] 40 478 529 %7 618 774 17]
3k | 410 4] 346 00 17 154 Ji3] 21 213 18 24 14 ) U8 34 9l 457 52 540 600 618 13
4k 34 03 13 78 307 30 419 39 73 17 24 U4 17 03 340 39 99 ) 6. 7] 694 04
Sk 302 7 1) 14 187 174 163 160 19§ 14 4 U8 U4 14 U 74 pill 3 33 34 472 160
1665
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Obtenemos una cobertura de:

COBERTURA: 10,88m
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Para diferencia de 10dB h=2m

il
6 180 193 164 15 159 13 B 05 186 B4 04 U8 13 Jil) 145 1§ 211 By 18 B3 14 145
() 144 153 147 140 124 17] 174 194 183 04 04 04 0§ 18 B3 ) 8BS 3§ A I} 17 124
100 119 110 121 140 127 170 17] 188 167 197 04 B Jib) 30 48 30 33 a7 3] 525 98 110
125 134 150 14 16, 135 163 164 182 18] 04 04 1) B3 7] 37 Sigi 48 07 94 184 05 135
16) 14 B4 204 2l i B4 0§ 00 03 0] 04 03 B 10 14 1) 1§ 04 344 07 405 03
0 15 1) 14 07 04 B0 U JA 199 N4 04 12 00 03 190 179 170 17 179 185 174 170
il 12 119 120 129 129 156 15 159 170 0§ 04 0§ B3 U3 B P&l 24 199 05 05 173 119
31 Bl 7l Bl m Bl 83 30 13 B4 0§ 04 24 Ul B4 B3 38 348 ) 43 48 1§ 13
40 179 169 173 162 14] 168 178 196 196 21 04 30 11 U1 0§ 199 03 198 196 10 05 14]
0 0 18 0 183 177 19 196 00 187 195 04 18 U3 U4 B4 Jii 15 00 7l 13 Ui 177
630 33 14 Ui ) 0§ 1l Nl 03 05 05 04 Bl Bl 73 ) B 12 71 B Ui 14 03
80 338 30 31 318 B4 B4 08 N4 195 05 04 07 1 1) 00 09 18 05 05 15 02 195
Ik J 20 14 18 JA 74 13 234 04 05 04 23 03 08 1] 23 0l 1] 2l 2§ 00 00
10k | 142 135 128 135 149 17 179 190 170 /gl 04 03 197 175 19 183 178 04 04 05 189 128
16k 187 153 4] 136 14] 15 149 155 18,5 180 04 159 03 30 34 415 87 319 b 54 4] 136
2k 18 199 189 180 194 189 180 179 194 05 04 21 14 09 30 9l 4 34 6.3 6.2 639 179
25k | 08 1) 24 00 U] 24 05 11 B] 13 04 i} 0§ B 1) 17 ) 320 344 00 414 11
Bk | 7l 37 14 156 16 123 12 130 190 188 04 1 1Y 1Y 1) U3 1) JIg Jil 38 34 121
4k 187 169 157 131 199 154 154 16, 18 184 04 2] 1) 13 ) 10 I 04 28 10 21 151
5k 318 1) 24 04 B3 00 192 186 87 198 04 07 14 U3 73 37 41 428 43 45 125 186
1618
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Obtenemos una cobertura de:

10,39
'97,0)

R5

R16,1g

COBERTURA: 10,39m
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Para diferencia de 10dB h=2,5m

Bl %9 87 %7 7§ 2%) B2 4 300 87 10 04 JAL 7 %1 B4 N6 163 B4 N8 79 B85 163
83 ) %3 3.2 7] 317 B4 15 37 %] 4 04 29 204 31 %3 318 74 3] 73 314 314 15
) 09 19 193 16,3 192 171 186 0y 2 %) 04 32 B4 B4 i 33 342 48 %2 33 340 163
100 146 130 139 147 163 172 181 ) 7 04 04 %4 92 39 366 336 39 374 425 5] 513 139
1% 14] 149 130 19,3 15 146 15 170 189 191 04 A) A) 318 315 39 38 45 435 454 484 14]
160 10 18 U4 B %4 B7 185 08 N4 4 04 10 85 U0 7 %5 74 39 389 409 453 08
20 210 10 ) 09 10 1) 1) B4 ) N8 04 199 N2 186 187 186 177 171 16 17 188 16
2 120 12 122 120 124 137 149 199 167 195 04 29 B4 03 25 130 21 196 186 187 16,2 120
315 % %9 80 %) %9 U5 19 09 N8 B4 04 A7 JAY) 13 ) Bl Bl 39 407 419 494 ]
400 16,2 179 184 177 174 177 175 197 00 194 04 04 N4 0l 23 08 180 173 182 189 197 16,2
500 04 B4 JAL) 05 N) ) 09 04 196 205 04 03 B9 B9 %0 %5 270 4 B4 271 7] 196
630 3§ %) H) % 14 05 00 00 193 199 04 B4 U5 U1 U1 B U4 B UB U] B4 193
800 %8 1) B 04 14 03 197 N4 00 05 04 189 19 170 187 176 197 198 194 16, 166 194
1k 137 14 14 136 147 155 160 172 16,1 188 04 196 06 n) 09 00 186 04 B2 09 U] 136
1.5k 128 115 117 110 121 119 126 156 149 179 04 07 7 Bl B4 s Y B85 B0 73 902 110
16k 08 04 199 183 182 177 174 184 183 198 04 U4 U4 33 38 400 43 5. 839 873 813 174
2 84 24 %, pAll 28 N6 N4 2) 03 23 04 PAL %) yip! 93 37 350 4] 458 528 80,5 05
25k N 8 B4 ) 19,1 176 174 18 189 0) 04 07 B3 Bl U] %] B0 ) %] 30 310 174
315k 3 46 ) 3 B2 09 19 190 175 19,2 04 %0 71 364 44 467 4l Nl 479 518 7 175
4k 00 199 16,2 13,3 141 133 140 16 182 09 04 0y 19 2] 99 344 460 323 494 479 47 133
Sk 37 U4 19 00 08 n7 N4 07 02 08 04 PRk B4 s 38 340 38 36 344 425 453 02
1655
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Obtenemos una cobertura de:

COBERTURA: 10,78m
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Para diferencia de 10dB h=3m

Bl 143 B 37 199 188 187 195 10 31 199 24 1l 00 00 18 i 150 09 199 200 171 143

8 182 00 D) U 17 159 13 20 30 09 04 18 29 20 03 U3 169 13 10 16 174 169

8 114 124 139 118 117 125 137 163 182 102 24 20 195 U 15 29 7] 23 B oy 07 114

100 98 11§ 19 128 139 150 7] 175 00 06 04 18 19 JI 183 75 158 JIE) 37 4] 437 98

125 115 12] 128 132 132 131 135 14] 175 194 04 U3 12 32 14 368 3 34 387 368 34 15

1) 05 118 B 105 09 119 2] 105 1l 1. 24 29 33 250 219 174 B 34 420 440 4 03

0 U 2] 10 10 B3 U1 B3 U) BT U 04 1) 17 194 168 179 180 18 158 16,5 172 158
250 120 128 12] 135 133 143 158 163 17§ 197 24 18 19 23 18] 16 07 178 187 184 16 120
315 1) 30 3] 1) 08 20 07 07 08 04 24 17 3 26 219 U9 304 39 33 418 4] 04
40 156 188 190 190 170 191 19 09 1] JAK) 04 13 106 19 18] 178 189 174 184 181 183 156
50 JAL) 3 23 0§ 198 114 199 04 102 114 04 28 U2 18 13 U4 74 24 250 29 U0 198
630 18 20 254 24 09 11 08 07 19§ 03 24 3 B 23 190 B 18 20 194 195 183 183

800 148 141 14] 13 123 137 150 188 16 09 04 U8 Ul 06 155 197 00 175 173 175 174 123
Ik 143 140 137 134 132 144 149 169 195 195 24 23 32 307 07 37 3 34 34 33 Jib) 132

10k | 134 148 145 140 138 144 150 170 197 198 24 1) 32 33 59 456 474 91 579 5. 52 138
16k JIf)] 158 B2 14 05 19§ 198 194 09 197 04 19 25 B3 29 3B 31 34 43 57 573 194
2k 30 13 2] 13 30 29 23 04 20 09 04 28 18 U 19 266 il Jik) 334 39 34 09

15k 39 33 39 39 75 U 08 197 102 102 04 U9 73 318 93 3/ 31 3 31 34 33 197
1ok | 90 579 ) 48 B B 08 03 13 17 04 B4 25 10 77 312 33 30 W] 804 638 03
4k 370 7] 07 266 24 188 153 154 166 178 24 13 308 3/ 0l 406 434 49 98 54 688 153

5k 06 18 197 172 163 178 172 19 1 08 24 B0 /A 18 258 29 Jik) 04 39 32 39 163

1609
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En este caso, obtenemos una cobertura:

COBERTURA: 10,29m

71



Para diferencia de 10dB h=3,5m

Sl 1) 155 53 19 185 194 06 1) B4 U0 04 28 308 B3 B4 309 28 38 B7 03 159 185

£ 19 14 %8 19§ 265 U3 09 1) B8 155 24 B) 37 189 78 18 250 414 B 00 U 189

Ll 210 184 174 194 102 07 19 18 B4 4 04 308 3 37 369 4] 32 93 439 3 32 174

100 143 150 145 173 194 198 15 13 B B 04 29 36 3 93 309 05 5 414 47 08 143

125 160 148 151 164 173 175 183 187 U 93 04 U) 308 3] 39 49 4] 139 59 476 43 148

160 300 26 1) 26 B B9 304 JAl) 300 33 04 2 B 4 33 366 3] 868 %8 629 645 24

0 38 30 79 36 302 230 ik 288 37 1) 04 19 219 04 194 197 08 37 03 13 08 194
i) 18] 167 163 189 189 03 21 17 1) 300 04 265 17 23 B U9 28 32 09 06 193 163
315 00 22 279 338 BT 30 28 270 36 09 04 2 74 91 14 32 37 642 40 4 533 24
40 1) 218 1) 13 134 21 ) 264 313 36 04 29 U1 29 07 194 102 08 209 14 11/ 194
50 300 255 5] B4 14 17 179 JSl) B4 312 04 Jil) 29 17 79 18 3 546 35 34 B4 24
630 39 23 30 2 173 29 26 14 76 ) 04 2 B4 Jil) %)) 2 73 419 26 2/ U 24
80 16 151 14] 163 159 17§ 184 180 156 2] 04 23 36 344 366 39 342 527 313 U8 09 14]
Ik 18 171 167 174 180 183 190 180 156 2/ 04 57 313 343 33 45 4] 834 %) 613 148 167

15k [ 20 03 184 05 197 197 03 190 Ub 2/ 04 57 319 3/ 38 @87 08 1009 | 699 942 86 184
16k 414 360 37 38 310 19 175 U7 B9 B 04 U 26 1) B 37 3 8.2 512 4 54 04
2k 16 BT 34 27 73 79 B0 1) B 3] 04 1) U8 J1) 19 1) B 489 36 37 3/ 24

15k 30 319 36 3 A 370 3 B 06 34 04 5] 18 319 33 34 434 A 480 524 87 24
3ok | %9 38 36 438 415 370 3 Ub B 98 04 15 B 03 94 317 39 8.9 475 807 849 24
4k 509 450 43 570 519 426 36 13 156 75 04 Ji 37 04 46 549 854 my | 73 188 182 24

5k 38 98 76 33 18 213 08 09 18 39 24 77 34 350 37 36 £3 79 8 40 A 08

1957
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Obtenemos una cobertura de:

13,92

'97, 0,

R5

COBERTURA: 13,92m
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Para diferencia de 10dB h=4m

il 145 185 N4 192 148 07 197 29 194 174 24 184 09 114 110 24 04 198 19 16/ 184 114
63 218 23 23 263 Jall 98 29 /A 194 2 24 BT 23 187 258 07 106 150 03 182 179 150
80 12§ 134 160 138 18, 164 174 174 06 193 24 U8 B 16, 23/ 267 312 53 B 03 19 12§
100 114 15 160 140 157 16, 180 16, 198 193 24 U0 BT il 2/ B Y 53 3] 33 3/ 114
125 119 153 147 148 139 153 173 18 192 187 24 20 B 18 38 370 415 3 407 3B 318 11§
160 02 pL U3 05 U7 U0 U7 20 29 02 24 oy i 1) 77 33 310 37 410 £39 4] 02
10 23 32 320 06 34 37 33 Jull U7 212 24 23 197 177 188 187 192 7] 173 158 172 158
20 139 19 177 168 17 171 19 174 202 189 24 B JAll 17§ 182 193 174 134 137 123 123 123
319 52 304 B 304 188 B0 218 258 28 0] 24 2] B 06 79 32 3 38 33 38 413 2]
40 188 26 258 23 U] 2, 279 B 269 03 124 103 200 171 184 178 170 145 148 147 144 145
500 178 2] 27 114 2l 203 208 199 198 198 24 205 205 02 B 269 Jill B4 0] 19 19 178
630 130 172 170 16 168 175 2] 174 195 19 24 B4 203 03 33 19 2] 183 182 163 130 130
800 1] 143 134 138 137 148 163 133 171 168 24 U3 29 U7 3 344 363 32 38 33 B7 1]
Ik 164 09 182 177 168 172 18 16,2 194 185 24 B 76 U 3] 34 4 457 188 470 466 16
I8k | 23 2. 33 20 21 06 N4 172 198 185 04 U BT B 33 30 49 414 85 55 572 171
16k 308 350 319 307 B pill 26 07 U3 03 24 2 U7 N7 U 7)) B7 pill 308 310 309 03
2k 14 18 16 16 173 190 20 03 13 200 24 17 04 195 210 B4 28 09 07 199 06 14
25k 197 ) 219 27 28 233 156 B 18 07 24 05 06 03 34 164 B7 73 A 38 Jiy 197
S0k | 08 342 B9 il 304 309 19 U7 B 200 24 09 29 B 7)) 300 06 B 300 300 36 200
4k 365 40 30 40 541 477 35 2] iy 184 04 2] 28 U0 35 ] 444 454 534 5] 5] 184
5k 268 309 254 J/ JiN 189 182 189 177 172 24 33 19 238 77 319 30 B2 N6 U3 30 172
1586
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Obtendremos una cobertura de:

COBERTURA: 10,05m
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Para diferencia de 10dB h=4,5m

Bl 142 194 190 19,9 172 N4 06 143 190 197 04 03 08 09 199 193 04 187 18] 198 14] 14]
83 172 177 16,3 JAR] 0] 194 AN U7 04 09 04 UJ 09 314 340 300 79 B4 B2 37 B 163
80 126 111 114 121 123 112 137 16 181 181 04 155 184 18] Nl 0] U3 U9 %9 B4 U5 I1]
100 129 125 128 129 157 166 194 19,2 03 08 04 85 04 39 384 474 454 535 583 806 549 125
125 03 08 199 0.2 193 0.2 N6 N6 10 % 04 B 73 30 374 444 458 8 39 578 85.2 193
160 B 2 20 %4 ) %9 U3 U U7 73 04 B2 %9 304 312 32 37 360 428 4] 524 04
200 0] %) %4 %9 24 2 2 %9 PR Pl 04 %9 %3 %3 U9 00 pA JLN) U2 U] %9 pl)
M0 13,3 159 13,6 138 169 189 178 193 0] N4 04 B3 PA 30 31.2 300 B2 00 2 B8 %4 19,3
315 00 03 N3 204 08 203 N4 189 197 163 04 176 189 200 N2 05 4 31 32 400 370 163
400 119 108 100 104 83 94 111 130 122 159 04 172 140 173 172 163 193 120 139 130 16 83
00 136 130 149 140 136 15 167 183 159 2.2 04 N4 199 22 %) U3 J5N) 28 B4 %) %2 136
630 3, 3.9 N4 B9 308 73 07 179 19 0y 04 %6 33 9.2 310 33 328 33 32 39 32 179
800 B4 288 %9 %) 00 ) 08 09 195 179 04 23 02 7 03 %) U9 B B4 B4 U9 179
1k 410 35 39 32 308 B8 7 U7 U5 %l 04 %7 B8 U5 B3 B4 08 302 310 318 08 04
1.5k 0 B4 %9 %) %4 15 05 07 186 16,2 04 168 172 200 178 08 20 N7 24 A8 203 168
1.6k 16,2 173 14] 139 141 128 153 187 198 N6 04 B9 %4 %] 87 74 22 B U4 B3 B0 128
2k 16, 146 14] 136 133 135 143 147 180 189 04 73 3.3 34 37 389 378 33 429 404 425 133
25k 288 N) 2) 23 177 186 0) 06 08 08 04 Pl 3.2 3] 0] 40 478 525 587 878 174 177
315k 810 ) 3o 300 %] 24 %9 5. 23 208 04 %6 g 38 384 A 47 52 40 800 878 203
4k 354 B3 %3 8 37 310 415 39 73 n7 04 U4 %7 903 348 389 499 594 802 7 894 04
3k 302 03 10 N4 187 176 163 160 199 N4 04 U8 yLY %4 YLK 74 10 31 33 384 472 16
16,65
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obtenemos una cobertura de:

COBERTURA: 10,88m
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Para diferencia de 10dB h=5m

Bl 25 04 05 U] 87 B4 0) B7 13 ) 04 2) N7 B U3 U7 84 B4 B 05 300 0l
83 N4 P U9 79 174 N8 27 07 pAll U9 04 %2 00 196 B9 05 00 035 193 03 N4 193
80 16 154 177 197 162 27 1) 16,1 %3 %0 N4 S %9 U7 84 )0 %3 2] 04 00 16,2 194
100 125 137 143 134 13 148 152 159 168 00 04 09 yAR] AN U9 2] 3.2 319 33 3.3 318 125
125 137 143 137 14) 147 198 165 169 173 187 04 2) B7 B 00 3.3 41 414 3. 32 33 137
160 192 194 199 186 19,2 00 196 196 194 N6 04 06 B B 87 76 34 ) 49 4, 487 186
200 3 304 37 3 305 B84 73 U5 24 B 04 04 JAY) 2 03 0% Bl %0 U4 %3 25 23
M0 05 ) 07 194 09 05 09 N 06 U4 04 03 199 160 16, 136 127 111 114 117 119 1]
38 B4 210 295 28 20 03 ) ) 2.2 N6 04 0] 195 03 U] %8 344 32 B 2% 280 195
40 B4 7§ %) 84 B8 88 7§ 27 310 7 N4 28 191 176 178 168 16,5 16 185 197 0] 16,5
0 181 172 169 177 163 154 156 168 194 1)) 04 RB7 03 B4 U4 %8 300 B0 06 N2 184 194
630 131 122 125 133 130 128 139 19,2 170 04 04 24 JA B7 03 4 75 B4 07 03 03 122
800 146 140 145 146 194 16 158 169 180 20 04 2 B 06 37 33 LA 06 30 39 07 140
1k B3 03 00 200 196 190 0) 194 200 200 04 U9 2) 04 38 3 404 429 37 o 814 190
1,25k 389 3.3 308 %)) 2/ B4 08 02 PAN B 04 03 06 PAYS 9] 2] 3 379 40 4 485 yy)
1.6k 04 2 193 196 197 200 0) N2 204 208 04 25 04 200 07 07 Bl U4 JAk 25 80 193
2% 166 163 14] 145 142 153 154 160 182 06 04 JAL) U8 %3 2%, 29 29 yig) 86 %9 U] 14]
25k Y 27 B8 B4 09 N2 20 04 2095 ) 04 U2 %9 0% 94 3] 32 359 318 3.5 388 04
315k 344 304 %) %2 B4 304 %8 U3 %) B3 04 00 05 05 %) 83 305 387 49 408 403 200
4k 474 469 44 47 513 330 386 32 2%, U8 04 %4 303 314 3.2 3.7 444 47 81,2 724 178 04
Sk 904 302 134 PAN ) 00 05 198 05 04 04 183 83 315 38 38 32 30 87 448 389 198
1746

78



Obtenemos una cobertura de:

COBERTURA: 11,73m
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5.1.2 Directividad fuente dodecaedrica

Para calcular la directividad seguimos el procedimiento

descrito en el punto 4.2.

A contfinuacidon mostramos los resultados de los cdlculos de
la directividad
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Directvidad Fuente Omnidreccional Micrafono L5 de b Fuente .75 m de K. Radio L m
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Con estos resultados podemos dibujar el diagrama de directividad.

Por lo que se observa tenemos una fuente bastante omnidireccional, es

decir, radia en igual en todas las direcciones.

Para calcular la cobertura seguimos el mismo procedimiento que en la

fuente directiva.
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Para diferencia de 5dB

12,59 10,26 11,57 12,33 10,75 11,43 1195 11,36 11,42 10,76 1128 10,26 12,59 10,26
12,59 11,04 12,85 12,72 12,65 12,66 12,06 1249 12,72 11,75 12,23 11,04 12,59 11,04
12,99 12,18 12,60 13,63 1413 14,95 13,49 1427 1377 13,54 12,39 12,18 12,59 12,18
12,59 11,63 1323 14,71 13,66 15,33 16,16 15,19 14,47 1417 12,53 11,63 12,59 11,63
12,99 11,59 12,84 14,66 14,44 15,85 16,79 1581 14,59 13,95 12,62 11,59 12,59 11,59
12,59 10,94 13,12 15,26 15,08 17,38 24,72 19,01 16,69 18,24 16,81 10,94 12,59 10,94
12,59 12,13 14,35 17,10 18,07 2073 25,62 20,00 18,24 20,16 20,02 12,13 12,59 12,13
12,99 11,51 15,90 21,68 19,70 20,35 18,54 18,45 18,03 18,43 17,86 11,51 12,59 11,51
12,59 12,78 16,07 20,82 17,38 19,98 29 41 23,04 19,16 22,94 16,24 12,78 12,59 12,59
12,59 11,53 10,96 15,83 18,66 16,14 21,75 16,37 15,69 2175 1247 11,53 12,59 10,96
12,59 9,89 835 1395 2143 17,76 11,17 19,23 21,26 16,56 8,67 9,89 12,59 8,35
12,59 9,97 9,56 2429 17,89 259 6,74 26,30 19,75 9,30 10,60 9,97 12,59 6,74
12,99 10,19 1881 2132 12,96 2500 1091 30,13 1687 12,06 10,41 10,19 12,59 10,19
12,59 6,07 820 1324 8,14 15,40 794 16,05 13,14 9.3 6,37 6,07 12,59 6,07
12,59 529 6,68 8,87 6,52 6,56 8,87 9,66 17,36 531 4,57 5,29 12,59 4,57
10,03
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Obtenemos una cobertura de la fuente dodecaoedrica de:

COBERTURA. 3,7m
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Para diferencia de 10dB

22,39 17,22 21,45 21,11 19.91 20,37 22,11 19,03 18,64 20,30 21,50 17,22 22,39 17,22
22,39 18,24 20,58 21,93 1912 20,32 21,26 20,21 20,30 19.14 20,07 18,24 22,39 18,24
22,39 19,63 22,86 22,62 22,49 22,52 21,45 22,21 22,62 20,89 21,75 19,63 22,39 19,63
22,39 21,65 22,41 24,24 2512 26,58 23,99 25,38 24,49 24,07 22,03 21,65 22,39 21,65
22,39 20,68 23,52 26,15 2429 2726 28,74 27,01 25,73 2521 22,28 20,68 22,39 20,68
22,39 20,61 22,83 26,06 25,67 28,18 29,85 28,12 2594 24,80 22,44 20,61 22,39 20,61
22,39 19,45 2333 2713 26,82 30,90 4395 3381 29,68 3243 29.89 19,45 22,39 19,45
22,39 21,58 25,53 3041 32,14 36,86 45,55 35.56 3243 3585 35,60 21,58 22,39 21,58
22,39 20,46 28,28 38,55 35,03 36,18 3296 32,81 32,06 32,77 31,77 20,46 22,39 20,46
22,39 22,72 28,58 37.03 30,90 35,52 52,30 40,97 34,08 40,78 28,87 22,72 22,39 22,39
22,39 20,51 19,50 28,15 33,19 28,71 38,68 29,11 27,89 38,68 22,18 20,51 22,39 19,50
22,39 17,58 14,84 24,80 38,11 31,59 19,86 34,20 37,80 29,44 15,42 17,58 22,39 14,84
22,39 17,72 17,00 43,20 31,81 44,98 11,98 46,77 3512 16,54 18,86 17,72 22,39 11,98
22,39 18,11 33,46 48,58 23,04 44,46 19,41 53,58 29,99 21,45 18,51 18,11 22,39 18,11
22,39 10,79 14,59 23,55 14,47 27.38 14,13 28,54 23,36 16,41 11,32 10,79 22,39 10,79
22,39 9,41 11,89 15,78 11,60 11,67 15,78 17,18 3087 9,44 813 9.41 22,39 813
17,83
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Obtenemos una cabertura de:

1212

R7 QT

COBERTURA: 12,12m



5.2 REPETIBILIDAD

5.1 TIEMPO DE REVERBERACION

Para el cdlculo del tiempo de reverberacion. Se realizan
mediciones para al menos dos posiciones de fuente. Se
requieren al menos doce combinaciones de fuente-micréfono
independientes. Deben realizarse 3 decrecimientos en cada
posicion para el método interrumpido, segun la norma UNE-EN

ISO 3382-2.

El ensayo se realizd en el "“Complejo Puerto Ocio” local N

situado en la c/Fundiciéon s/n del Poligono industrial *Ingruinsa’

de la Poblacion del puerto de Sagunto provincia de Valencia.

Se realizaron 10 ensayos para el estudio de repetibilidad.

En la tabla se representan los promedios de los todos los

ensayos realizados en este apartado.

87



0,58 0,57 0,58 0,61 0,56 0,54 0,57 0,58 0,59
0,58 0,61 0,63 0,64 0,59 0,59 0,56 0,59 0,62
0,67 0,64 0,66 0.7 0,65 0,62 0,64 0,65 0,62
0,74 0,74 0,74 0,72 0,77 0,74 0,74 0,76 0,73
0,74 0,75 0,74 0,76 0,75 0,72 0,71 0.7 0,67
0,69 0,74 0,72 0,72 0,66 0,63 0,63 0,63 0,63
0,63 0,63 0,62 0,65 0,62 0,64 0,62 0,65 0,66
0,68 0,65 0,65 0,69 0,61 0,6 0,61 0,59 0,6
0,72 0.7 0,72 0,73 0,73 0,73 0,78 0,75 0,77
0,97 1,01 0,93 0,94 1,05 0,94 0,98 0,93 0,94
1,08 1,07 1,03 1,09 1,09 1,02 1,02 1,01 0,98
0,78 0,76 0.75 0,76 0.76 0,74 0,77 0,73 0.75
0,74 0,74 0,73 0,73 0,74 0,73 0,73 0,72 0,74
0,77 0,74 0,72 0,76 0,75 0,75 0,74 0,75 0,76
0,74 0,73 0,73 0,75 0,74 0,73 0,73 0,73 0,74
0,74 0,74 0,73 0,75 0,72 0,73 0,71 0,72 0,74
0,74 0,74 0,73 0,75 0,74 0,72 0,72 0,72 0,72
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Con estos resultados se obtiene una media de tiempo de reverberacion

de 0,73s y una desviacion estdndar de 0,12.

Representacion grafica de los valores obtenidos en la medicion del

tiempo de reverberacion.

Teniendo en cuenta todas los ensayos de medida podemos observar
que las curvas de cada de las 10 repeticiones es practicamente la

misma.

Representacion grafica del promedio del tiempo de reverberacion
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5.2_AISLAMIENTO AL RUIDO AEREO ENTRE LOCALES

La mediciones fueron realizadas conforme al procedimiento

descrito en el punto 4.4.

El elemento bajo ensayo es una medianera compartida

entre dos locales:

- local N: recinto emisor

- local O: recinto receptor.

Localizadas en el *Complejo Puerto Ocio” en la c/Fundicion
s/n del pol. Industrial “Ingruinsa” en el Puerto de Sagunto

provincia de Valencia.

Para estudiar la repetibilidad se realizaron 10 ensayos de

igual manera con las mismas caracteristicas.

A contfinuacion se muestra las graficas de los valores
obtenidos en tercios de octava, de 100 Hz a 3150 Hz, asi

como el resto de pardmetros medidos:
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f(Hz) |[Ensayol |Ensayo?2 |Ensayo 3 [Ensayo4 |Ensayo5 |Ensayo 6 [Ensayo 7 [Ensayo 8 [Ensayo 9 [Ensayo 10
100 87,88 87,45 87,84 88,1 87,56 88,85 88,87 89,03 89,1 89,29
125 86,89 86,86 86,72 86,96 86,93 87,87 87,98 879 87,85 88,37
160 87,07 87.28 87,06 87,37 87,17 88,17 88,52 88,15 88,29 88,47
200 87,67 87,88 87.9 87,79 87,71 88,83 89,01 89,01 88,65 88,66
250 84,79 85,23 85,11 85,15 85,01 86,06 86,22 86,12 86,12 86,3
315 84,52 84,93 84,69 84,83 84,56 85,96 86,05 86,03 85,95 86,06
400 86,82 86,93 87,09 86,65 86,86 87,76 8791 87,95 87,69 8786
500 85,88 86,2 86,14 86,46 86,07 86,91 86,9 86,93 86,94 86,79
630 89.3 89,19 88,93 89,23 89,34 90,03 90,28 90,24 89,95 90,74
800 87,63 88,16 88,17 87.9 87,96 88,6 89,14 89,04 88,82 88,89
1000 86,93 87,45 87,56 87,42 8781 89,02 88,92 89,22 88,78 89,39
1250 88,3 89,01 88,73 88,56 88,75 89,76 89,68 90,37 89,71 89,73
1600 88,1 88,54 88,44 88,42 87.86 89.35 89.33 90,09 89.79 89.66
2000 87,74 88,44 87,44 88,03 87.72 88,75 89,48 89,2 89,05 89,44
2500 85,34 85,57 85,07 85,7 84,99 86,52 87 87,19 86,9 87,12
3150 83,99 8391 83,18 84,1 82,69 84,71 85,16 85,45 85,56 85,63

NVEL CE PRESION

92
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Ensayo 3
Ensayo 4
Ensayo 5

Ensayo 6

Ensayo 7
Ensayo 8
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Nivel (dB)

40
30
20
10

56,52 56,31 56,6 56,4 56,46 579 57,39 56,53 56,34 56,69
49,28 49,74 49,25 4987 49,09 50,45 50,25 50,37 50,15 50,02
47,3 47 41 47,31 47,66 47 45 48,09 48,32 48,31 48,4 48,56
49,18 49,23 49,02 49,38 49,09 49,77 49,96 49,66 50,12 50
45,14 44,47 43,89 44,56 44,44 45,24 45,56 44,93 44,85 45,07
42,97 42,37 42,84 42,69 42,52 43,55 43,57 43,48 43,27 43,4
42,44 418 41,99 41,51 41,21 41,94 42,36 42,44 42,07 42,25
40,43 40,02 39,67 40,28 40 40,71 40,89 41 40,78 40,84
41,35 40,9 41,08 41,17 40,84 41,87 41,87 42,04 41,79 42,16
38,22 37,42 37 4 38,13 37,5 38,38 38,36 38,35 38,74 38,51
37,14 36,95 37,24 37,24 36,79 38,3 38,09 38,09 38,07 38,1
35,67 35,36 3547 36,26 35,56 36,62 36,81 36,96 36,81 36,73
33,84 33,64 33,3 34,16 339 35,04 35,21 34,97 35,24 35,28
31,82 31,28 30,95 31,21 31,83 32,82 32,89 32,35 32,68 32,99
28,09 27,65 27 48 27,78 28,32 29,37 294 28,6 28,97 29,3
22,41 21,92 21,22 22,17 21,78 22,92 23,42 23 23,01 23,13
- Ensao 1
B Ensayo 2
A Ensayo 3
X Ensayo 4
= X Ensayo 5
ﬁ S ——
< Ensayo7
> Ensayo 8
-V Ensayo9
I I I I I I & Ensayo 10
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f(Hz) JEnsayol [Ensayo?2 |[Ensayo 3 Ensayo4 [Ensayo5 |[Ensayo 6 [Ensayo 7 [Ensayo 8 [Ensayo 9 |Ensayo 10
100 34,64 33,85 31,67 31,67 35,82 30,95 34,71 33,5 31,32 35,49
125 30,47 32,01 28 29,15 28,66 29,3 34,58 34,52 28,49 28
160 28,01 32,55 26,02 27,97 27,63 26,79 31,78 33,13 26,69 26,15
200 30,29 30,61 28,05 28,65 28,87 29,28 34,57 32,85 29,01 29,26
250 27,71 28,3 26,03 26,75 26,99 27,15 31,93 31,87 25,76 26,32
315 24,38 26,77 21,96 23,33 22,7 23,12 27,39 26,06 21,64 20,79
400 22,08 23,1 20,16 21,4 22,51 21,86 26,7 25,45 19,82 19,57
500 19,05 20,88 17,6 19,56 20,75 21,24 24,39 23,08 18,45 18,47

630 17,17 19,73 15,79 17,41 17,27 17,21 218 21,41 16,66 15,73
800 17,84 18,77 17,02 19,21 17,13 17,62 22,47 22,46 17,68 16,36
1000 17,77 18,55 17,12 17,78 16,66 16,44 20,57 19,58 17,93 16,21
1250 16,67 17,61 14,27 17,63 13,73 13,78 21,12 17,39 16,11 13,15
1600 14,77 14,45 12,03 13,82 12,32 12,43 16,83 17,05 17,96 11,03
2000 11,19 11,42 9.48 11,61 10,5 11,06 16,36 15,96 13,33 9.54
2500 9,45 9.65 8,01 9.35 8,8 9,72 13,64 12,71 10,85 7,75
3150 8,34 8.72 /.74 9.31 8,07 9,25 11,45 11,1 10,72 /74

~
[2a]
T
)
T
2
z
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f(Hz) JEnsayol [Ensayo?2 |[Ensayo 3 [Ensayo4 [Ensayo 5 JEnsayo 6 [Ensayo 7 [Ensayo 8 [Ensayo 9 |Ensayo 10
100 1,19 1,13 1,03 1,1 1,16 1,08 1,23 1,21 1,21 1,11
125 1,23 1,16 1,26 1,08 1,11 1.1 1,08 1,23 1,19 1,2
160 1,45 1,48 1,63 1,56 1.5 1,68 1,58 1,52 1,56 1.5
200 1,56 1,61 1,52 1,45 1,64 1,56 1,59 1,48 1,53 1,6
250 1,51 1,54 1,65 1,66 1,67 1,63 1,64 1,68 1,58 1,66
315 1,66 1,57 1,65 1,63 1,66 1,55 1,61 1,66 1,7 1,61
400 1,75 1,76 1,85 1,84 1,8 1,78 1,85 1,8 1,79 1,72
500 1,82 1,81 1,88 1,79 1,84 1,79 1,78 1.75 1,81 1,76
630 1,87 1,84 1,8 1,84 1,82 1,86 1,81 1,79 1,8 1,77
800 1,83 1,94 1,94 1,9 1,84 1,85 1,87 1,83 1,86 1,86
1000 1,79 1,88 1,91 1,84 1,88 1.8 1,84 1,86 1,89 1,86
1250 1,81 1,78 1,85 1,8 1,78 1,88 1,84 1,86 1,78 1,79
1600 1,73 1,7 1,77 1,74 1,75 1,78 1,77 1,78 1,78 1,8
2000 1,76 1,73 1,74 1,76 1,77 1,77 1.8 1,78 1,77 1,73
2500 1,76 1,71 1,72 1,77 1,76 1,74 1,74 1,78 1,78 1,78
3150 1,66 1,64 1,67 1,67 1,66 1,68 1,66 1,68 1,67 1,67

- | *Ensaoyol

~
:

<
o
o
=
@

2

¢ Ensayo 10
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f (Hz) Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3 |[Ensayo4| Ensayo5 |Ensayo6| Ensayo7 | Ensayo 8 |Ensayo 9 |Ensayo 10
100 35,1 34,7 344 35,1 34,7 343 354 36,3 36,6 36,1
125 41,5 40,8 41,5 40,4 41,3 40,9 41,1 41,4 41,5 42,1
160 44,4 44,6 44,9 44,7 44,5 45,3 452 44,7 448 44,7
200 434 43,7 43,7 43 438 44 44, 44,1 43,4 43,7
250 44,5 45,7 46,4 458 458 459 458 46,5 46,3 46,4
315 46,8 475 47 473 47,2 47,3 47.5 47,7 48 47,7
400 498 50,6 50,8 50,8 51,2 51.3 51,2 51,1 51,2 51
500 SIA 51,8 52,2 51.7 517 517 51,5 514 51.7 514
630 53,7 53,9 53,4 53,7 54,1 53,9 54 53,7 53,7 54,1
800 55,1 56,6 56,7 55,6 56,1 55,9 56,5 56,3 55,8 56,1
1000 55,3 56,3 56,1 55,8 56,8 56,3 56,5 56,8 56,5 57
1250 58,2 592 58,9 57,9 58,7 58,9 58,5 59.5 58,4 58,5
1600 59.6 60,2 60,6 59,7 59,4 59,8 59,6 60,6 60,1 59.9
2000 614 62,5 619 62,3 614 61,4 62,2 624 61,9 61,8
2500 62,7 63,3 63 63,4 62,1 62,6 63 64,1 63,5 63,3
3150 66,8 67.1 67,2 67,2 66,1 67 67 67,7 67.8 67.7

Con estos resultados diferencia de niveles entre locales media de
68,79dB y una desviacion estndar de 1,79s.
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5.3 AISLAMIENTO AL RUIDO AEREO DE ELEMENTOS DE FACHADA Y FACHADAS

Las mediciones en la repetibilidad de fachadas fueron realizadas

conforme al prodecedimiento descrito en punto 4.5 indica.

Para estudiar la repetibilidad fue necesario realizar en 8 ocasiones el mismo

ensayo con las mismas caracteristicas.

El elemento a estudiar es la fachada del local N del “*Complejo Puerto Ocio”
localizado en la c/Fundicion s/n del pol. Industrial “Ingruinsa” en el Puerto de

Sagunto provincia de Valencia.

A contfinuacion se muestra las graficas de los valores promedios obtenidos
en tercios de octava, de 100 Hz a 3150 Hz, asi como el resto de pardmetros

medidos:
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f(Hz) |Ensayol [Ensayo?2 |[Ensayo 3 [Ensayo 4 [Ensayo5 [Ensayo 6 [Ensayo 7 |Ensayo 8
100 79,68 80,39 81,13 80,94 80,93 81,27 81,02 81,68
125 81,36 81,7 81,75 81,91 82,18 82,08 82,19 82,8
160 81,54 81,74 82,32 82,09 82,2 81,97 82,4 83,04
200 79,53 79,28 78,51 79,21 79,13 79.6 /78,89 79,83
250 81,88 80,85 80,72 80,46 80,54 80,97 79,37 80,81
315 81,47 80,64 80,49 80,32 80,47 80,5 81,03 81,98
400 80,1 79,08 79,06 79,13 79,89 79.93 79,45 80,39
500 78,68 76,27 76,27 76,92 /7,02 76,57 76,45 /8,1
630 79,28 78,71 79,09 78,63 78,1 78,22 78,42 78,6
800 81,84 82,25 81,16 82,33 81,2 80,09 82,22 /8,21
1000 80,51 82,34 84,42 82,54 80,34 82,46 83,79 81,88
1250 78,81 83,31 82,61 83,6 83,07 82,54 83,3 82,61
1600 80,14 81,38 81,13 81,58 82,59 83,25 81,5 83,34
2000 79,13 80,41 78,67 80,15 81,24 81,47 79,61 81,65
2500 81,52 77,28 77,52 77,04 80,32 79,35 76,94 79,49
3150 79,73 78,95 77,1 79.03 79.4 79.27 78,94 79.49
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59,06 58,43 59,06 58,9 58,58 58,71 59,22 59.9

56,24 56,41 56,77 56,8 57,09 57,26 57,27 57,88
55,36 55,4 55,49 55,36 55,83 55,69 55,56 55,9

55,98 55,29 55,5 55,44 55,25 55,6 55,87 56,82
56,06 55,6 56.2 56,15 56,03 56,17 56,12 57.2

52,75 52,08 52,15 52,08 52,66 52,91 53,02 53,38
50,35 49,83 49,8 49,06 49,45 50,05 49,7 50,59
4791 46,09 46,67 46,57 46,12 46,06 45,44 48,19
46,51 48,29 48,06 47.9 46,81 47,57 48,22 48,38
52,08 53,31 52,06 53,33 51,38 51,27 52,68 50,43
51,69 53,54 54,28 53.2 52,51 53,99 54,27 51,48
48,94 49,66 49,32 49,71 50,08 50,05 50,68 50,58
47,55 47,58 47,53 47,84 47,85 48,63 48,23 48,44
46,59 51,02 49,36 50,58 50,12 51,16 50,46 51,5

45,59 47,04 46,81 46,41 44,47 45,5 46,55 45,33
42,21 42,23 41,84 41,57 40,53 40,22 42,05 40,72
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f(Hz) |Ensay01 Ensayo 2 |Ensayo 3 [Ensayo 4 [Ensayo 5 |[Ensayo 6 [Ensayo 7 [Ensayo 8

100 34,33 32,23 32,27 38 33,79 35,36 35,63 35,57
125 29,54 30,68 30,43 37,18 34,14 38,88 37,05 34,32
160 24,85 25,67 25,63 33,02 29,24 30,13 31,78 29,48
200 24,98 24,22 24,05 33,95 26,39 278 28,87 28,66
250 21,59 21,14 21,71 24,68 23,08 25,19 24,21 24,37
315 20,86 20,38 20,46 22,74 22,77 23,75 22,77 22,71
400 20,04 19,36 19,19 22,98 21,33 23,97 22,24 22
500 17,55 18,18 17,26 22,52 18,83 20,54 19,69 19,43
630 16,95 17,67 17,23 20,03 19,34 19,07 19,18 19,14
800 17,21 18,72 17,12 19,91 19 19.87 19,46 19,29
1000 16,79 18 16,54 18,7 18,99 18,7 18,15 18,19
1250 15,11 14,77 13,96 1541 16,02 15,32 15,94 15,61
1600 14,16 13,63 13,49 14,35 15,21 14,97 14,46 14,66
2000 13,82 14,61 14,56 14,1 14,58 16,61 18,07 15,04
2500 10,11 11,28 11,13 10,73 10,55 12,45 12,06 11,08
3150 8,83 10,27 10 10,39 9,45 10,14 18 9,61
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f(Hz) |Ensay01 Ensayo 2 |Ensayo 3 Ensayo 4 [Ensayo 5 |Ensay06 Ensayo 7 |Ensayo 8

100 0,57 0,59 0,57 0,57 0,63 0,56 0,65 0,67
125 0,51 0,5 0,57 0,55 0,57 0,58 0,73 0,64
160 0,58 0.6 0.6 0.57 0,58 0,6 0,55 0.53
200 0,58 0.6 0,51 0,52 0,51 0.47 0,54 0,55
250 0,49 0,53 0.47 0,52 0.43 0.49 0,52 0.48
315 0,48 0,49 0.49 0,52 0.43 0,48 0,5 0.47
400 0,46 0,44 0,45 0,5 0,51 0,47 0,49 0,49
500 0,47 0,43 041 0,47 0,44 0,44 0,43 0.43
630 0,41 0,44 0,45 0,46 0,43 0,44 0,45 0,46
800 0,45 0,45 0,46 0,48 0,45 0,45 0,45 0,46
1000 0,5 0.49 0.48 0.5 0.49 0,51 0.5 0.51
1250 0,48 0,45 0,47 0,48 0,49 0,52 0,47 0,49
1600 0,53 0,53 0,52 0,54 0,53 0,52 0,53 0,52
2000 0,53 0,53 0,52 0,54 0,53 0,54 0,51 0,53
2500 0,54 0,54 0,54 0,56 0,55 0,55 0,56 0,56
3150 0,57 0,57 0,58 0,58 0,57 0,56 0,56 0,56
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212 22,7 22,6 22,6 233 23 229 23

252 253 25,5 25,5 25,7 254 26,5 26

268 27.2 27.6 27.3 27 27,1 27.3 274
24,2 248 23,1 23,9 23,9 23,7 233 234
257 25,5 24,2 24,5 238 24,7 234 234
28,5 284 282 284 27.2 274 28 283
294 28,7 288 30,1 30,5 29,6 29,6 29.7
30,5 29.5 288 30,1 303 299 304 292
31,9 299 30,6 30,4 30,7 30,1 29.7 298
293 28,5 28,7 28,8 293 28,4 29,1 274
288 28,7 30 293 278 28,6 29.5 30,5
29.7 332 33 337 32,9 327 323 32

328 34 338 34 35 34,8 33,5 35,1
328 29,6 29.5 299 31.4 30,6 292 30.4
36.2 30,6 31 31,1 36.3 34,3 30.8 34,6
38,1 37.3 359 38,1 39.5 39.5 374 39.3

Con estos resultados se obtiene una diferencia estandarizada a 2m del

plano de fachada media de 40,31dB y una desviacion estandar de 2,34dB
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5.1.1 AISLAMIENTO AL RUIDO AEREO DE ELEMENTOS DE FACHADA Y FACHADAS
Las mediciones en la repetibilidad de fachadas fueron realizadas

conforme al prodecedimiento descrito en punto 4.5 indica.

Para estudiar la repetibilidad fue necesario realizar en 8 ocasiones el

mismo ensayo con las mismas caracteristicas.

El elemento a estudiar es la fachada del local N del *Complejo
Puerto Ocio” localizado en la ¢/Fundicién s/n del pol. Industrial “Ingruinsa” en el Puerto

de Sagunto provincia de Valencia.

A continuacion se muestra las graficas de los valores promedios
obtenidos en tercios de octava, de 100 Hz a 3150 Hz, asi como el resto de

pardmetros medidos:
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EMISION (dB)

f(Hz) |Ensayol [Ensayo?2 JEnsayo 3 [Ensayo 4 |Ensay05 Ensayo 6 [Ensayo 7 |[Ensayo 8

100 79,68 80,39 81,13 80,94 80,93 81,27 81,02 81,68
125 81,36 81.7 81,75 81,91 82,18 82,08 82,19 82,8

160 81,54 81,74 82,32 82,09 82,2 81,97 82,4 83,04
200 79.53 79.28 78,51 79.21 79,13 79.6 78,89 79.83
250 81,88 80,85 80,72 80,46 80,54 80,97 79.37 80,81
315 81,47 80,64 80,49 80,32 80,47 80.5 81,03 81,98
400 80,1 79,08 79,06 79.13 79,89 79.93 79,45 80,39
500 /8,68 76,27 76,27 76,92 77.02 76,57 76,45 78,1

630 79.28 78.71 79,09 78,63 78,1 78,22 /78,42 78,6

800 81,84 82,25 81,16 82,33 81,2 80,09 82,22 78,21
1000 80,51 82,34 84,42 82,54 80,34 82,46 83.79 81.88
1250 /78,81 83.31 82,61 83,6 83,07 82,54 83.3 82,61
1600 80,14 81,38 81,13 81,58 82,59 83.25 81.5 83.34
2000 79,13 80,41 78.67 80,15 81,24 81,47 79,61 81,65
2500 81,52 77,28 77,52 /7,04 80,32 79.35 76,94 79,49
3150 79,73 78,95 /7.1 79,03 79.4 79.27 78,94 79,49

NIV EL DE EMISION
90

—Ensayo 1

85 — _ 7Ensa£2
Ensayo 3
— Ensayo 4
— Ensayo 5
T Ensayo 6

75 — Ensayo 7
Ensayo 8

80

70
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
f(Hz2)
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f(Hz) |[Ensayol [Ensayo 2 |[Ensayo 3 [Ensayo 4 |Ensay05 Ensayo 6 |Ensayo7 Ensayo 8

100 59,06 58,43 59,06 58,9 58,58 58,71 59,22 59,9

125 56,24 56,41 56,77 56,8 57,09 57,26 57,27 57,88
160 55,36 55,4 55,49 55,36 55,83 55,69 55,56 55,9

200 55,98 55,29 55,5 55,44 55,25 55,6 55,87 56,82
250 56,06 55,6 56,2 56,15 56,03 56,17 56,12 57.2

315 52,75 52,08 52,15 52,08 52,66 52,91 53,02 53,38
400 50,35 49,83 49.8 49,06 49,45 50,05 49,7 50,59
500 47,91 46,09 46,67 46,57 46,12 46,06 45,44 48,19
630 46,51 48,29 48,06 47.9 46,81 47,57 48,22 48,38
800 52,08 53,31 52,06 53,33 51,38 51,27 52,68 50,43
1000 51,69 53,54 54,28 53.2 52,51 53,99 54,27 51,48
1250 48,94 49,66 49,32 49,71 50,08 50,05 50,68 50,58
1600 47,55 47,58 47,53 47,84 47,85 48,63 48,23 48,44
2000 46,59 51,02 49,36 50,58 50,12 51,16 50,46 51,5

2500 45,59 47,04 46,81 46,41 44,47 45,5 46,55 45,33
3150 42,21 42,23 41,84 41,57 40,53 40,22 42,05 40,72
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f(Hz) |Ensayol |[Ensayo?2 |[Ensayo 3 [Ensayo 4 |Ensay05 Ensayo 6 [Ensayo 7 |Ensayo 8

100 34,33 32,23 32,27 38 33,79 35,36 35,63 35,57
125 29,54 30,68 30,43 37,18 34,14 38,88 37.05 34,32
160 24,85 25,67 25,63 33,02 29,24 30,13 31,78 29,48
200 24,98 24,22 24,05 33,95 26,39 27,8 28,87 28,66
250 21,59 21,14 21,71 24,68 23,08 25,19 24,21 24,37
315 20,86 20,38 20,46 22,74 22,77 23,75 22,77 22,71
400 20,04 19,36 19,19 22,98 21,33 23,97 22,24 22
500 17,55 18,18 17,26 22,52 18,83 20,54 19,69 19,43
630 16,95 17,67 17,23 20,03 19,34 19,07 19,18 19,14
800 17,21 18,72 17,12 19,91 19 19,87 19,46 19,29
1000 16,79 18 16,54 18,7 18,99 18,7 18,15 18,19
1250 15,11 14,77 13,96 15,41 16,02 15,32 15,94 15,61
1600 14,16 13,63 13,49 14,35 15,21 14,97 14,46 14,66
2000 13,82 14,61 14,56 14,1 14,58 16,61 18,07 15,04
2500 10,11 11,28 11,13 10,73 10,55 12,45 12,06 11,08
3150 8.83 10,27 10 10,39 9,45 10,14 18 9,61

NIVEL DE FONDO

50

40 — Ensayo 1

~ Ensay 2
Ensayo 3
~— Ensayo 4
20 — - — — Ensayo 5
- = e Ensayo 6

10 - — 5
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0

30

B (dB)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
f (H2)
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f(Hz) |Ensayol [Ensayo?2 |[Ensayo 3 [Ensayo 4 |Ensay05 Ensayo 6 [Ensayo 7 |Ensayo 8

100 0,57 0,59 0,57 0,57 0,63 0,56 0,65 0,67
125 0,51 0,5 0,57 0,55 0,57 0,58 0,73 0,64
160 0,58 0.6 0.6 0,57 0,58 0.6 0,55 0,53
200 0,58 0,6 0,51 0,52 0,51 0,47 0,54 0,55
250 0,49 0.53 0.47 0,52 0.43 0,49 0,52 0,48
315 0,48 0,49 0,49 0,52 0.43 0.48 0.5 0.47
400 0,46 0,44 0,45 0,5 0,51 0,47 0,49 0,49
500 0,47 0.43 0.41 0.47 0,44 0,44 0,43 0,43
630 0,41 0,44 0,45 0,46 0,43 0,44 0,45 0.46
800 0,45 0,45 0,46 0,48 0,45 0,45 0,45 0,46
1000 0.5 0,49 0,48 0.5 0,49 0,51 0.5 0,51
1250 0,48 0,45 0,47 0,48 0,49 0,52 0,47 0,49
1600 0,53 0,53 0,52 0,54 0,53 0,52 0,53 0,52
2000 0,53 0,53 0,52 0,54 0,53 0,54 0,51 0,53
2500 0,54 0,54 0,54 0,56 0,55 0,55 0,56 0,56
3150 0,57 0,57 0,58 0,58 0,57 0,55 0,56 0,56

TIEMPO DE REVERBERACION
0,8

~— Ensayo1

— ——— = ~ Ensayo2
A a—— — Ensayo 3

0,4 - — Ensayo 4
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0,2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
f (Hz)
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f(Hz) Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3 [Ensayo4| Ensayo5 Ensayo6| Ensayo7 | Ensayo 8
100 21,2 22,7 22,6 22,6 23,3 23 22,9 23
125 25,2 25,3 25,5 25,5 25,7 25,4 26,5 26
160 26,8 27,2 27,6 273 27 27,1 27.3 27 .4
200 24,2 24,8 23,1 23,9 23,9 23,7 23.3 23,4
250 25,7 25,5 24,2 24,5 23.8 24,7 23.4 23.4
315 28,5 28.4 28,2 28.4 27,2 27 .4 28 28,3
400 29,4 28,7 28.8 30,1 30,5 29.6 29,6 29.7
500 30,5 29.5 28.8 30,1 30,3 29,9 30,4 29,2
630 31,9 29,9 30,6 30,4 30,7 30,1 29.7 29.8
800 29,3 28,5 28,7 28,8 29,3 28,4 29.1 27 .4
1000 28,8 28,7 30 293 27.8 28,6 29.5 30,5
1250 29,7 33.2 33 33.7 32,9 32,7 32,3 32
1600 32,8 34 33.8 34 35 34.8 33,5 35,1
2000 32,8 29.6 29.5 29.9 31.4 30,6 29.2 30,4
2500 36,2 30,6 31 31.1 36,3 34,3 30,8 34,6
3150 38,1 37.3 35,9 38.1 39.5 39.5 37.4 39.3

Dls,2m,nT
50
40 —Ensayo 1
—— ~—Ensayo 2
30 = — — = Ensayo 3
/ ~—Ensayo 4

Dis,2m,nT (dB)

20

10

500

1000

1500

2000
f(Hz)

2500

3000

3500

~—Ensayo 5
Ensayo 6
—Ensayo 7
Ensayo 8

Con estos resultados se obtiene una diferencia estandarizada a 2m del

plano de fachada media de 40,31dB y una desviacion estandar de 2,34dB
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5.4 AISLAMIENTO ACUSTICO AL RUIDO DE IMPACTOS

Las mediciones fueron realizadas conforme al procedimiento descrito en el punto 4.6

con el objetivo de cumplir la norma UNE-EN ISO 140-7.

Para estudiar la repetibilidad se realizdé una repeticion de 10 ensayos de igual manera

con las mismas caracteristicas.
El elemento bajo ensayo es una medianera compartida entre dos locales:

1. local N: recinto emisor

2. local D: recinto receptor.

Localizadas en el *Complejo Puerto Ocio” en la c/Fundicion s/n del pol. Industrial

“Ingruinsa” en el Puerto de Sagunto provincia de Valencia.

A continuacion se muestra las graficas de los valores obtenidos en tercios de octava,

de 100 Hz a 3150 Hz, asi como el resto de pardmetros medidos:
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50 49,85 50,27 50,24 50,18 50,29 50,04 50,61
54,79 55,82 55,6 56,18 55,42 55,91 55,37 55,64
58,88 58,75 59,04 58,91 58,9 58,65 58,83 58,6
56,33 56,14 56,52 55,48 55,93 55,65 56,25 56,22
56,59 56,71 56,86 57,03 57,07 57,05 57.3 57,47
55,25 54,9 54,76 54,91 55,14 55,07 55,07 55,17
55,49 55,04 55,16 55,06 55,5 55,11 55,34 55,16
57,39 57,13 57,72 57,19 57,86 57,38 58,01 57,65
55,23 55,03 55,26 55,04 55,57 55,37 55,83 55,52
53,33 53,71 53,26 53,38 53,12 53,85 53,59 53,65
53,77 53,8 53,84 53,9 53,58 53,91 53,65 53,65
53,01 53,18 52,98 52,92 52,89 53,14 53,36 53,2
50,921 50,95 51,07 51,3 51,15 51,17 50,93 50,75
50,67 50,84 50,95 50,92 50,9 50,9 50,921 50,89
49,26 49,36 49,35 49,36 49,28 49,35 49,35 49,39
46,81 47,12 47,15 46,96 46,81 47,02 46,89 46,95

NIVEL DE RECEPCION

—— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 1

——— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 2
NIV ELES DE RECEPCION
Ensayo 3
NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 4

—— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 5

—— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 6

—— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 7

—— NIVELES DE RECEPCION
Ensayo 8
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f
(Hz) |Ensayo 1 |Ensayo 2 |Ensayo 3 |Ensayo 4 |Ensayo 5 |Ensayo 6 |Ensayo 7 |Ensayo 8
100 27,96 26,96 32 30,04 28,93 29.31 31,19 29,56
125 27,29 27,22 30,01 27,25 27,87 28,85 28,96 29.4
160 26,27 27,17 26,97 25,72 25,89 26,24 27.61 28,67
200 24,32 24,58 27,26 25,09 24,57 25,57 27,43 26,64
250 22,97 23,35 24,83 23,99 24,39 23,77 26,84 26,32
315 22,48 23,48 25,08 24,07 24,43 24,24 26,83 28,02
400 21,51 21,71 24,27 23,12 22,51 22,27 25,62 27,66
500 20,78 21,24 24,02 22,62 21,67 22,89 25,97 28,18
630 20,34 20,85 23,46 23,21 21,19 23,76 25,61 27,05
800 20,58 21,68 25,9 24,59 22,27 23.59 27,06 26,59
1000| 20,77 22,03 26,77 24,86 23,08 25,31 27,65 26,58
1250 | 20,15 22,13 23.25 23,12 22,91 23,79 25,62 25,41
1600 | 21,44 22,61 23,41 23.25 23,79 22,94 24,92 25,27
2000 23,14 22,39 24,48 23,57 24,69 22,8 25,23 25,1
2500 17,96 18.88 19,37 20,88 20,75 19,45 21,37 22,43
3150 15,33 16,2 16,53 18.81 17,58 16,9 19,22 20,17

NIVEL DE FONDO

—_—  RUIDO DE FONDO Ensayo 1
—— RUIDO DE FONDO Ensavyo 2
RUIDO DE FONDO Ensayo 3

30
2s —%
—— E—————

2o 1 e

RUIDO DE FONDO Ensayo 4

10 — —_— RUIDO DE FONDO Ensayo S
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f
(Hz) |Ensayo 1 |Ensayo 2 |Ensayo 3 |Ensayo 4 |Ensayo 5 |Ensayo 6 |Ensayo 7 |Ensayo 8
100 0,78 0,77 0,78 0,74 0.8 0,77 0.74 0.74
125 1 1,02 0,99 0,97 1,06 1,03 1,02 1,04
160 1,07 0,98 1,04 1,12 1,02 0,93 0,99 1,04
200 1.1 1,09 1,02 1,11 1,08 1,09 1,08 1,05
250 1,29 1,27 1,26 1,22 1,13 1.3 1,24 1,16
315 1,31 1,37 1,38 1,23 1,26 1,27 1,29 1,24
400 1,37 1,38 1.4 1,36 1,38 1,33 1,41 1,42
500 1,42 1,39 1.4 1,43 1,39 1,45 1,41 1,35
630 1,31 1,28 1,37 1.3 1,29 1,35 1,27 1,28
800 1,37 1,35 1,35 1,38 1,34 1.4 1,42 1,34
1000 1,48 1,48 1,46 1,44 1,47 1,44 1,45 1,43
1250 1,57 1,52 1,58 1,52 1,54 1,56 1,55 1,56
1600 1,63 1,61 1,65 1,61 1,62 1,57 1,63 1,63
2000 1,61 1,61 1,62 1,64 1,61 1,61 1,57 1,63
2500 1,49 1,52 1,49 1,53 1,52 1,5 1,55 1,52
3150 1,39 1,39 1,39 1,39 1,38 1,43 1.4 1.4
TIEM PO DE REVERBERACION

TIEMPODEREVERBERACION Ensayo 1
TIEMPODEREVERBERACION Ensayo 2
TIEMPODEREVERBERACION Ensayo 3
TIEMPODEREVERBERACION Ensayo 4
TIEMPODEREVERBERACION Ensayo 5
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f(Hz) | Ensayo 1l | Ensayo 2 | Ensayo 3 | Ensayo 4 | Ensayo 5 | Ensayo 6 | Ensayo 7 | Ensayo 8
100 48 48 48,4 48,6 48,1 48.4 48.4 48,9
125 51,8 52,7 52,6 53.3 52,2 52,8 52,3 52,4
160 55,6 55,8 55,9 55,4 55,8 56 55,9 55,4
200 52,9 52,7 53,4 52 52,6 52,3 52,9 53
250 52,5 52,7 52,8 53,1 53,5 52,9 53.4 53.8
315 51,1 50,5 50,4 51 51,1 S S 51,2
400 51,1 50,6 50,7 50,7 51,1 50,9 50,8 50,6
500 52,9 52,7 53,2 52,6 53.4 52,8 53,5 53.3
630 51 50,9 50,9 50,9 51,5 51 51,8 51,4
800 49 49.4 49 49 48,8 49,4 49 49,4
1000 49,1 49,1 49,2 49.3 48,9 49.3 49 49,1
1250 48 48,3 48 48.1 48 48.2 48.5 48.3
1600 45,8 45,9 45,9 46,2 46 46,2 45,8 45,6
2000 45,6 45,8 45,9 45.8 45.8 45,8 45,9 45,8
2500 44,5 44,5 44,6 44,5 44,5 44,6 44,4 44,6
3150 42,4 42,7 42,7 42,5 42,4 42,5 42,4 42,5

L'nT Ensayo 1
L'nT Ensayo 2

L'nT Ensayo 7
L'nT Ensayo 8




CONCLUSIONES FINALES

Con estos resultados el nivel de impactos entre locales medido es
59,87dB y una desviacion estdndar de 0,79s.

De los resultados de las medidas “in situ” de los diferentes elementos
constructivos ensayados en el local N en el “Complejo Puerto Ocio” y
de los andlisis de estos, podemos extraer las siguientes conclusiones:

Tenemos una buena directividad de las fuentes tanto directiva como
dodecaedrica.

En la tabla siguiente se muestra la cobertura de de una fuente directiva
calculada para diferentes alturas de micro.

Altura micro Cobertura fuente directiva
1,5 2,9m
2 2,.6m
2,5 2,85m
3 2,54m
3,5 4,8m
4 2,39m
4,5 3
5 3,45m
1,5 10,88
2 10,39m
2,5 10,78m
3 10,29
3,5 13,92m
4 10,05
4.5 10,88
5 11,73m
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A continuacion se muestra la cobertura de una fuente dodecaédrica
calculada a una altura de micréfono de 1,5m.

Cobertura fuente dodecaedrica

Para 5dB 3,7m

Para 10dB 12,12m

En los ensayos de repetibilidad se han estudiado diferentes elementos
constructivos, medianeras, fachada, impactos, asi como el tiempo de
reverberacion.

Promedios Desviacion estandar
Tr 0,73s 0,12
Dnr 68,79dB 1,79
DIs,2m,nT 40,3] dB 2,34
Lont 59,87dB 0,79

En todos los casos tenemos una buena repetibilidad ya que ninguna
desviacion estandar no supera en ningun caso los 3dBA. En conclusion
Nno es necesaria repetir varias veces el ensayo de cada elemento
constructivo. Esto nos reducird bastante el tiempo a la hora de hacer
una medicion de un local, etc.

114



REFERENCIAS

UNE-EN ISO 3382-2
UNE-EN ISO140-4
UNE-EN ISO 140-5

UNE-EN ISO 140-7



LEYENDA

FUENTE DIRECTIVA

FUENTE DODECAEDRICA OMNIDIRECCIONAL

MAQUINA DE IMPACTOS NORMALIZADA

®®@EE

POSICION DEL MICROFONO

—

(ST TTTTTTTTTTTTTT]

—
i

LEYENDA

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DE FORJADO ENTRE VIVIENDAS

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DEL FORJADO DE 1° PLANTA

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DEL FORJADO DE GARAJE

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DEL FORJADO DE CUBIERTA

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DEL GRUPO DE PRESION

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DE LA SALA DE MAQUINAS

FO1 —MO1

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DE PAREDES MEDIANERAS

F03-M03

MEDIDAS

DEL TIEMPO DE

REVERBERACION

F02—-M02

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

A RUIDO DE IMPACTO

FO3 — MO03

MEDIDAS

DE AISLAMIENTO

DE FACHADAS

CALLE FUNDIGION

CLIENTE

SITUACION

COMPLEJUD PUERTO OCIO
c/FUNDICIGN S/N

DENOMINACION DE PLANO

POSICION DE

MICROFONO Y FUENTES ( PB )

ESCALA

S/E

FECHA:

12-2010

Plano N%

01

Edicion:

N* de Ref:

EL INGENIERO DE TELECOMUNICACION




ﬂ\\

CALLE FUNDIGION

LEYENDA

FUENTE DIRECTIVA

FUENTE DODECAEDRICA OMNIDIRECCIONAL

MAQUINA DE IMPACTOS NORMALIZADA

POSICION DEL MICROFONO

Q]S EY

- CLIENTE SITUACION
LEYENDA COMPLEJO PUERTO OCIO
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DE FORJADO ENTRE VIVIENDAS C/FUNDICIle S/N
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DEL FORJADO DE 1° PLANTA
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DEL FORJADO DE GARAJE DENOMINACION DE PLANO ESCALAS E
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DEL FORJADO DE CUBIERTA A A
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DEL GRUPO DE PRESION POSICION DE MICROFONO Y FUENTES ( PL 1 ) FE1C5A_2010
MEDIDAS DE AISLAMIENTO DE LA SALA DE MAQUINAS
FO1 —MO1 MEDIDAS DE AISLAMIENTO DE PAREDES MEDIANERAS Plano N Edicion: N* de Ref:
F03-M03 MEDIDAS DEL TIEMPO DE REVERBERACION 1
F02—-M02 MEDIDAS DE AISLAMIENTO A RUIDO DE IMPACTO
FO3 — MO03 MEDIDAS DE AISLAMIENTO DE FACHADAS

EL INGENIERO DE TELECOMUNICACION






