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VIAS DE INTRODUCCION DEL SONIDO
EMISOR : EXTERIOR
RECEPTOR: INTERIOR
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VIAS DE TRANSMISION DEL SONIDO
EMISOR : INTERIOR
RECEPTOR: COLINDANTE
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SONIDO

Es una perturbacion que se propaga a
través de un medio elastico con una
velocidad que es caracteristica de este.

LAS ONDAS EN
EL AGUA,
MARTILLO Y VIA
DE TREN,
MUSICA EN EL
AIRE



TIPOS DE RUIDOS

RUIDO CONTINUO: Su nivel
tiene escasas variaciones en el
tiempo, (maquinas, motores....)

RUIDO FLUTUANTE: Varia de
forma anarquica ( trafico....)

Ruido aéreo: un

cantante, una TV, una
fiesta,

RUIDO TRANSITORIO: Ruido de
Transcurre en un determinado Impacto.
un taconeo

tiempo ( paso de un coche, un
tren,....)

transmitiendo
vibraciones de una
RUIDO DE IMPACTO: Se ’ pared a otra a través del
produce en un espacio muy ref e
reducido de tiempo ( un golpe
de martillo).




dB:

Es una relacion logaritmica entre dos
magnitudes fisicas.

El decibel, es una unidad
adimensional de medida,
definida por

s .QUE ES
UN
DECIBELI10O?

L=10.log M/ Mo



PRESION Y SENSACION SONORA

P
NIVEL, EF%JE%FOSNOYSSSE%?AOCFE(?N%ONoRA. (Ij_lg s%r/]r(:]rza SENsACIon
Avion despegando. Umbral de dolor, 120 20 Doloroso
Bar de copas; Autopista a 6m. 100 2 Muy ruidoso
g:tacllle con mucho trafico, motos, autobus, 30 210 RUid0So
Conversacion, restaurante. 60 2.10° Normal
Ruido de fondo en areas residenciales. 40 2.107° Poco ruidoso
Nivel ambiental en estudios de grabacion. 20 2.10™ Silencio
Umbral de audicion 0 2.107




NIVEL DE PRESION SONORA:
Esta magnitud depende de la distancia a la

fuente y de las condiciones del entorno.

LP = 10 log( P2 rms / P, 2)

¢, Cuantos
decibelios
emiten algunos
de los
elementos o
actos que nos
rodean ?

Niveles sonoros Minimo Maximo

‘ Q dBA dBA

onversaciones 50 80
Nifos 55 85
TV 65 80
Aparato de musica 65 95
Lavadora 60 85
Calderas 75 95
Aire acondicionado 55 90
Ascensor maquinas 60 90




LA FRECUENCIA:
es la rapidez de repeticion de la variacion
F=1/T (H2)

Los datos de los
materiales vienen
definidos
normalmente entre
las frecuencias de

125 y 4000 Hz.

* Nuestro oido percibe
sonidos entre los 20 y los

20.000 Hz
Infra- Ultra-
sonidos Frecuencias audibles sonidos
Graves Medios Agudos

0 20 400 1600 20000 Hz



LA AMPLITUD :
Indica la cantidad de intensidad del sonido.

m C = Velocidad del

| sonido. (Aproximadamente en el

/\ / aire es de 340 m/s.)
A = Longitud de onda,
Amplitud U es el espacio completo

en un ciclo completo.

o T = es el periodo,
tiempo transcurrido en
realizar un ciclo
completo.

aC =1L *F

Longitud de onda

¢, Cual es la longitud

de onda A, para una
frecuencia de

125 Hz?

340 = A * 125
A =340/125=




BANDAS:
Es una forma de dividir el campo de
frecuencias.

m Las mas utilizadas, denominadas octavas, son:
125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz.

1 o0
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

o_

125 250 500 1000 2000 4000

ESPECTRO SONORO:



NIVEL SONORO dBA en un punto
determinado

DATOS:

Potencia de la
fuente (W)

Temperatura en un
ﬁun_to de la
abitacion. (CO9)

DATOS:

Potencia de la
fuente (W)

Nivel sonoro en un
Run_to de la
abitacion.(dB)

25°C ﬂ

/
CALEFACCION

2000 W

d
Poten- ] 75 dB

cia
200 W




El nivel de presion sonora en un punto
de una estancia

s NPS = NWS + 10 log ( Q/4nr2 + 4/R)

= NPS es el nivel de presidn sonora en un punto.
- NWS es el nivel de potencia sonora de la fuente.
- Q es el factor de direccionalidad, (1,2,4,8
segun sea la fuente: esférica, 1/2 esfera, 1/4 de esfera o
1/8 de esfera).
- F es la distancia entre fuente y punto
- R es la constante de la sala = S.a'/(1-a)
- a'= A/S
- A = absorcion total de la estancia
S= S1+S2+S3+..... Sn.



FORMULA DE SABINE:

T=0.161V/A

V = volumen en m?3 del

recinto
S

a<0,1
Terrazos, azulejos,
enlucidos

= es la absorcion
total del recinto en m2
=a.S
= es la superficie
de los paramentos del
recinto

a=>0,5
Lanas de vidrio y
Lanas de roca



PONDERACION

La sensibilidad del oido humano frente al sonido, es distinta
segun la frecuencia del mismo.

Hz 125 250 500 1K 1K 4K
Ponderacion -16 -9 -3 (1 +7 +7
Hz 125 250 500 1K 2K 4K
dB 40 45 55 60 50 35
Ponderacion -16 -9 -3 (! +1 +1
dBA 24 36 52 60 51 36




CURVAS ISOFONICAS




SUMA DE dB. METODO GRAFICO

AL (dB)

LR
L,-L,(dB)




SUMA DE NIVELES SONOROS

La suma de dos
niveles sonoros
F1 iguales, es

igual a

Si la diferencia
F1-F2 es >12,
se desprecia el de
menor valor.

I—Total - I:mayor

Nivel sonoro de la fuente F1 dBA
Nivel sonoro de la fuente F2 dBA
Diferencia D = F1 - F2 ; X
SiX=0 - (L=F1+3
SiX=2 / L=F1+2,1
Si X =4 / L=F1+14
SiX=6 / L=F1+1
SiX=8 / L=F1+0,6
s.x:lo/ L=F1+0,4
SiX>12 L=F1




SUMA DE 2 FUENTES
SONORAS IGUALES

)

iii 93 dBA ]

)



SUMA DE 2 FUENTES
SONORAS DIFERENTES

<) - =)

iii 100 dBA !l



SUMA DE VARIAS FUENTES

106 100 100 95

“‘ 167\/

¢,Coémo podré
sumar mas de
dos fuentes
sonoras?

m Restariamos 106 - 107,8
100 = 6; segun la [
tabla, se le afiade 108

al mayor +1;

Luego 106 + 100
= 107 dB




CORRECCION POR RUIDO DE

FONDO

Restar a L>

2.2

1.6

1.3

L, = 70 dB
B = 63dB
12-B=7

0.8

0.6

10

0.4

L', = 70 -1 = 69 dB

Mayor que 10




SUMA DE VALORES DE UN ESPECTRO

¢, COmo he de
sustituir en la
formula estos valores

para hallar el valor
global.?

L= 10.log (X (105")

. |125(250 | 500 | 1K | 2K | 4K | Tota
dB | 70| 65| 55 | 60 | 40 | 25 | ;?
O.




125 ----
250 ----
500 ----
1000----
2000----
4000----

NIVEL SONORO GLOBAL

70 dBA
65 dBA
55 dBA
60 dBA
40 dBA
25 dBA

L=10.log(X(1045%)

L=10.log (10" +10*+10>+10°+10"+10~°) =716dB

K

4K

Total

dB

10

716




NIVEL dB o dBA

¢, El valor
global
medido
en

dB o dBA,

. 125250 [ 500 | 1K | 2K | 4K | Total
dB [ 70| 65 | 55 | 60 | 40 | 25 | 71,6
Pondera 1 16| -9 | -3 | 0 | +1 | +1

dBA (54 | 56 | 52 | 60 | 41 | 26 | ¢?

L = 10.log ( 10°*+10°°+10°?+10°+10*'+10%°) = 62,9 dBA




NIVEL CONTINUO EQUIVALENTE Leq

m El que medido durante un intervalo de
tiempo, tiene la misma energia sonora
que el ruido real y variable que queremos
medir.

m Niveles percentiles: LA5, LA10, LA5O,
LA9O

m Clima sonoro = LA10 - LA9O

2




LEY DE MASAS

R =20 log m.f - 43

dB

-R aumenta 6
dB al duplicar M
R+12
M
R+6
-R aumenta 6
dB al duplicar R
la frecuencia.




INCREMENTO DE MASA

INCREMENTO DE AISLAMIENTO

R =33 dBA R =39 dBA R = 45 DBA

PAREDES SIMPLES Y HOMOGENEAS



Tabla 3.1. NBE CAS8S.
Paredes simples

Aplicacion de las formulas (1) y (2) Anexo 3.

Masa R

Tipo de unitaria en
particion Material Espesor en cm Kg/m2 dBA

Ladrillo hueco

Tabique de sencillo 4 69 32

6 60 32

Placa de escayola 4 91 35

6,5 140 38

Bloques de 9 165 39

hormigon 11 210 43

Tabicon de 9 104 35

Citara %2 pie 11,5 131 37

Ladrillo hueco 14 143 38




Tabla 3.2. NBE CASS.

Paredes simples

Aplicacion de la formula (2) Anexo 3.

hormigon armado

Masa R
Unitaria en
Tipo de pared kg/m? en
Material Espesor en cm dBA

Citara 11,5 202 43

A
Fabrica de ladrillo Ak 14 250 46
ceramico Asta 24 364 52
perforado 1 pie 29 460 56
Citara 11,5 242 46
Y pie 14 286 48
Fabrica de ladrillo Ast_a 24 444 55
ceramico macizo 1 pie 29 532 58
Fabrica de ladrillo Citara 115 252 46
silicocalcéareo Asta 24 484 56
14 225 44
Fébrica de bloques 19 270 47
de hormigoén 29 370 52
14 350 51
18 450 55
20 500 57
Fabrica de 24 600 60
30 750 63




REGIONES DE AISLAMIENTO

1 i 3

Extensidn
Ley de masas

Controlado \,‘H
Controlado por la masa
por la rigidez |
W bdB/oct

Resonancias

Perdidas de transmision dB

] Hz
Frecuencias fc



PARED MULTIPLE

Consiste en dos elementos constructivos
paralelos y separados una distancia

MASAS DIFERENTES

CAMARAS DE SEPARACION
ENTRE MATERIALES

MATERIALES ABSORBENTES EN . :
LA CAMARA T

UNIONES ELASTICAS ENTRE
ELEMENTOS




PARAMENTOS VERTICALES
MULTIPLES

m Los formados por dos o mas hojas
simples de mampuestos o materiales
homogeéneos.

m Su aislamiento se determinara mediante
ensayo o en su defecto la expresion, en
la cual, m es la masa total en Kg/m?:

R =36,5log m-41,5, en dBA; (2)



PARAMENTOS DOBLES

- LEYDE [

2 paredes SAS
Fr < 100Hz MASAS

100 Hz




FRECUENCIA DE RESONANCIA

s Fr=60V1/d (1/M1 +1/M2) (Hz)

Ejemplo: Para dos paredes de 200 y 45 Kg/m2,
separadas 10 cm, sustityendo en la fomula:

Fr= 31 Hz.

Es recomendable que sea inferior a 100 Hz



FRECUENCIA CRITICA

mFc = 340/2d

Ejemplo: Para una separacion de 10 cm,
la Fc = 1700 Hz

Recomendacion: introducir materiales
absorbentes en la camara para reducir
las ondas estacionarias.



PAREDES DOBLES CONSTITUIDAS POR
ELEMENTOS BLANDOS A LA FLEXION

Son las formadas por dos o mas paredes simples, de
montaje en seco, constituidas por elementos
blandos a la flexion, (frecuencia de coincidencia
mayor de 2000Hz).

Su aislamiento se calculara exclusivamente
mediante ensayo.

Recomendaciones de la Norma:

Cada hoja estara soportada por elementos
independientes entre si, incluso en el perimetro.

La distancia de separacion entre hojas:
d>=100(1/ml1l + 1/m2)

La camara debera albergar un material poroso no
rigido, acusticamente absorbente.

El conjunto debe ser estanco al aire.



PAREDES DOBLES CONSTITUIDAS POR UNA
HOJA DE ALBANILERIA Y OTRA BLANDA A LA
FLEXION

m Su aislamiento se calculara exclusivamente
mediante ensayo.

Recomendaciones de la Norma:

s La masa del paramento de albaiileria pesara al
menos 150 Kg/m?2.

s La separacion entre el paramento y la hoja
blanda a la flexion, ha de ser d>= 100/m, en
donde m es la masa del elemento blando.



AISLAMIENTO BRUTO
D=L1-1L2

Es |la diferencia entre niveles
emisor y receptor.

0> ) :




AISLAM. NORMALIZADO
Dn =L1 - L2 + 10log(T/TO)

m Interviene el tiempo de reverberacion T
de la sala receptora, y el TO de
referencia = 0,5s.

D] [




Calculo de Aislamiento

Medicion in situ

Datos extraidos durante la medicion

2000400 TOTAL

B0 300 1000

1

b3

1B

Flentepropia. - 5,2 999 996 1006 1008 %8 %41 107
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METODOLOGIA DE ANALISIS DE UN
PROBLEMA ACUSTICO

s REALIZAR MEDICIONES ACUSTICAS
= ANALISIS DE LOS DATOS
s MEDIDAS CORRECTORAS

= EJECUCION ESPECIALIZADA DE LA
OBRA

s COMPROBACION DE RESULTADOS
= AJUSTES POSTERIORES



PARAMETROS DE ANALISIS
ACUSTICO

= CALCULO DEL AISLAMIENTO
ACUSTICO

m NIVELES SONOROS TRANSMITIDOS
POR RUIDO AEREO

(EXTERIORES E INTERIORES)

m NIVELES SONOROS TRANSMITIDOS
POR RUIDO DE IMPACTOS



NIVELES maximos
INTERIORES (LAeq, 5s)

DIA NOCHE
I—Aeq 5s
Sanitario y bienestar social 30
25
Residencial:
Piezas habitables en vivienda excepto cocinas 35 30

- Para pasillos, aseos y cocina, los limites seran 5 dBA superiores a los
indicados para el local al que pertenezcan.

— Para zonas comunes, los limites seran 15 dBA superiores a los
indicados para el local al que pertenezcan.



MEDICION DE NIVELES

SONOROS

INn situ

[Total |[51,04] 25,11] 51 |

Nivel LA max= 58 dBA

Fr | L2 | B L2
RUIDO DE IMPACTO DE LA PUERTA
Hz || dBA | dBA || dBA
LAeq| LAeq 60 7
5s 5s 51
50 |- n
315 [ 21.6 104 || 21,26 N
40 — gy
63 30 17,4 || 29,75 ]
30 1
125 [ 384 17 | 3837
250 || 45,3 17,8 || 45,29 ||| 20 [
500 || 47.4 17,8 || 47,40
10 -
1000| 41 142 || 40,99
o *+4+—+"+4—+4+——4h 4 4 g u 4L gy
2000 || 40,9 14,4 || 40,89 L ® 1 o o o o o o
4 © 94 B8 g8 8 8 8 8
o
4000 369 132 || 36,88 -y @
FRECUENCIAS
8000/ 238 11,1 || 23,56




NIVEL SONORO NORMALIZADO
DE IMPACTO

Lh=L-10log 10/A (dB)
m L es el nivel sonoro en el receptor

m A es la absorcion en el receptor, en m?



NIVEL SONORO CON MAQUINA
NORMALIZADA

NIVELES SONOROS (dBA)

40

35

35 T

30 + - e,

25 - Mﬂwmh
B Impactos
20 I

15+

10

5 +

o +—+—+—++—+—+——— =N
EAEEEEER

FRECUENCIAS (Hz)




EXIGENCIAS NBE CA 88

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

VERTICALES

Particiones
interiores

Entre areas de
igual uso

>=30 dBA

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
HORIZONTALES

Art. 10

Entre areas de
uso distinto

>=35 dBA

Particiones entre
usuarios distintos
Art. 11

>=45 dBA

Paredes
separadoras de
zonas comunes

int.

Art. 12

>=45 dBA

Fachadas
Art. 13

>=30 dBA

Paredes
separadoras sala
de maquinas
Art. 17

>=55 dBA

Alslamiento
acustico a ruido | Nivel ruido de
aereo impacto
[ Elementos
horizontales de
separacion Art.
14 >=45 dBA >= 80 dBA
Cubiertas >= 80 dBA
Art. 15 >=45 dBA Transitables
Elementos
horizontales
separadoras de
sala de maquinas
Art. 17 >=55 dBA




ANEXO 3.3 NBE CA 88.

Forjado. Ejemplo de aplicacién de la formulas. Anexo 3.3
Masa Aislamiento
Unitaria en
kg/m? dBA
Tipo de forjado] Espesor en mm 1 2 3 4
150 170 48 46 47 43
200 210 50 48 49 47
Bovedilla 250 250 52 50 51 49
A 300 290 54 52 53 51
Forjado. Ejemplo de aplicacién de la formulas. Anexo 3.3
Masa Nivel de ruido de impacto Ln
Unitaria en
kg/m? dBA
Tipo de forjado] Espesor en mm 1 2 3 4
150 170 87 89 88 91
200 210 85 87 86 88
Bovedilla 250 250 83 85 84 86
AN 300 290 81 83 82 84

1. baldosa; 2. moqueta; 3. parquet; 4. tarima




INLUENCIA DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS ADYACENTES.

Cuando el elemento
separador y los
adyacentes son de la
misma masa, debido
a las transmisiones
indirectas, hemos de
reducir el aislamiento
previsto en 5 dB.




INLUENCIA DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS ADYACENTES.

En construcciones no
homogéneas, cuando el
elemento separador tiene
una masa superior a los
adyacentes, las
transmisiones indirectas
hacen que la reduccion
del aislamiento previsto
sea netamente superior a
5 dB.

Rfinal = R2 - (>>5 dBA).



INLUENCIA DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS ADYACENTES.

Si el elemento
separador es ligero
respecto a los
adyacentes, las
transmisiones
indirectas son
despreciables
respecto a la
directa.

Rfinal = R3



SOLUCIONES ACUSTICAS DE
AISLAMIENTO: CARACTERISTICAS

M

ELASTICIDAD DE ANCLAJES o " 2
SEPARACION DE ELEMENTOS | [“Il L

LOCAL
SELLADO DE REVESTIMIENTOS | | EMISOR N
ABSORCION EN LAS CAMARAS | * =
ABSORCION EN ELRECINTO | [ "

M




SISTEMAS BASICOS DE
AISLAMIENTO ACUSTICO

m DESCOLGADO m PEGADO

o Muelles

« Perfiles y varillas « Adhesivos de

« Tornilleria contacto

. Tacos de anclaje  Aglomerados de
« Lanas absorbentes poliuretano

« Placas de yeso

o Placas de yeso Jyindagje}

aminado




MEDIDAS CORRECTORAS:
SISTEMA DESCOLAGADO

SISTEMAS FLOTANTES CON AMORTIGUADORES
Y LANAS MINERALES

FORJADO

== R o Lh




FLOTABILIDAD HORIZONTAL

AMORTIGUADORES DE TECHO




AMORTIGUADORES DE
TECHO

S R e T |

CARGA (Kg.)

0 - IR SO L e N S
LI L E 20T 3T 407 5L7 627 TET- 827 9211007 =

Ensayos realizados por el Centro de

Investigacion Tecnologica “LABEIN" = 27 kg., el aislador se sita en un umbra

: frecliencias

RANSMISIBILIDAD DEL ELASTOMETRO

s | =

SEGUN LA CARGA
S

FRECUENCIA (Hz.)
AMPLIFICACION

FRECUENCIA RESONANCIA

AMPLIFICACION DE LA RESONANCIA | |

T
e HE AR & F HKBJ
CARGA (Kg.)

Con una carga aproximada entre 12

de aislamiento optimo a bajas




NIVELES DE RUIDO DE
IMPACTO (Madrid)

Ln dia = 40 dBA Ln noche = 35 dBA

EMISOR

MhMaguina de
impactos

STUELO

ESQUEMA DE LA SECCION



FLOTABILIDAD HORIZONTAL

SISTEMAS PARA EL SUELO




SUELO FLOTANTE




FLOTABILIDAD VERTICAL

AMORTIGUADORES DE PARED

|




ENCUENTRO ENTRE TRASDOSADO

Y SUELO




MEDIDAS CORRECTORAS
SISTEMA ENCOLADO

AGLOMERADOS DE POLIURETANO

TEEE

S




FLOTABILIDAD DE LOS
PARAMENTOS

FORJADO Y PILARES




MINORACION DEL
AISLAMIENTO: FORJADO

EN FORJADO SUPERIOR




MINORACION DEL AISLAMIENTO
EN PAREDES:

PASO DE INSTALACIONES




TRANSMISION POR UNIONES
RIGIDAS.(VIA SOLIDA)

ANCLAJES




AISLAMIENTO MIXTO

Rg = 10 log [(Sc + Sv)/ — .
(Sc/100/1Rc + Sy / 109:1Rv)] AV Ac

Calcular el aislamiento de un paramento mixto formado
por una pared con una superficie Sc=45m? y un
aislamiento de 45 dBA, en donde hay una ventana

de 12m2 con un aislamiento de 29 dBA.

Rg = 35 dBA.



EJEMPLO DE AISLAMIENTO EN
FACHADA

Rg = 10 log [(Sp + Spu)/ (Sp/109%1Rp 4+ Spu/1091Rpu)]

DATOS Sp= 20 m Spu= 4 m2
63 125 250 500 1000 2000 4000
R. PARED 30 32 36 40 48 54 62
R. PUERTA 22 27 31 35 37 39 40

AISLAMIENTO 27 31 35 39 43 46 48




AISLAMIENTO DE VENTANAS NBE CAS8S

Ventanas. Aplicacion de la férmulas. Anexo 3.2.4.2
Masa R
Unitaria en
Tipo de kg/m® Clase de en
acristalamiento] Espesor en cm carpinte-ria dBA
A2 24
5 13 A3 29
A2 24
Sencillo 10 25 A3 33
A2 29
Doble 6+6 30 A3 34
A2 31
Laminar 6+4 25 A3 36




AISLAMIENTO DE PUERTAS NBE CAS8S8

Puertas. Aplicacion de la formulas. Anexo 3.2.4.2

Masa Aislamiento
Unitaria en

Tipo de puerta ] Espesor en mm kg/m?

Madera ligera ---

Chapa de acero




SILENCIADORES

ESQUEMA DE INSTALACION DE UN SILENCIADOR

LOCAL

EXPULSION

CALLE




SILENCIADORES Y PANTALLAS




LAMAS ACUSTICAS

y .

— -

L1=56 dBA L2<45 dBA



NIVELES SONOROS EXTERIORES
MEDIDAS CORRECTORAS

L2 = 67 dBA. INCUMPLE LA L2 = 44 dBA. CUMPLE LA
ORDENANZA ORDENANZA



CALCULO: ATENUACION DE
UN SILENCIADOR

Calcular la atenuacion necesaria para un
ventilador de 18.000 m3/h, con una
perdida de carga de 13mm, para que en el
receptor situado a 10m de distancia el nivel
de inmision sea de 40 dBA.

10, Datos de |la potencia sonora:

63 125 250 500 1000 2000 4000 TOTAL

Lw (dB) 85 83 80 79 79 78 78 90




ATENUACION DE UN SILENCIADOR

63 125 250 500 1000 2000 4000 TOTAL

Lw (dB) 85 83 80 79 79 78 78 90

Lp=Lw + 10 log (1/4) d?)

L /
[ M|

ATENUACION POR
DISTANCIA = -30,99 dBA

Atenuacion d -30,99( -30,99( -30,99( -30,99| -30,99| -30,99{ -30,99

Ponderacion -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1

Nivel sonoro en dBA de la maquinaa 10 m

Lp@BA) | 28 | 36 | 40 | 45 [ 48 | 48 | 48 | | 54 |




ATENUACION DEL SILENCIADOR

CALCULO DE LA ATENUACION NECESARIA PARA CUMPLIR
CON LAS CURVAS NC 35

63 125 250 500 1000 2000 4000 TOTAL
L2inicial ext. 28 36 40 45 48 48 48 54
El nivel L2 supera en +14 dBA el
exigido. Requiere un silenciador
63 125 250 500 1000 2000 4000 TOTAL
L 2inicial ext. 28 36 40 45 48 48 48 54
Atenuacién -3 4 8 13 17 18 19 14
L2 deseado NC 31 32 32 32 31 30 29 40

La atenuacion del silenciador, necesaria
para conseguir 40 dBA, es de 14 dBA.




NIVELES SONOROS EXTERIORES:
PERCENTILES

-MAQUINAS SRRPSTEY S
TRENES Bl e
-AVIONES &=
VEHICULOS " ]




FOCOS SONOROS URBANOS




NIVELES SONOROS DE TRAFICO
RODADO

Fr L2 L2 L2 CHALET N° 6
INTERIOR, PLANTA 1°, ventana abierta
Hz || dBA || dBA || dBA DORMITORIO PRINCIPAL
LAeq LAIOJ LA 90 OLA eq @ LA 10 O LA 90

80

31,5 || 33,7 36 28

63 |[44,5] 48 38 —

60 ——
125 [ 55,2 57 49 . = u I

250 [[57.6| 60 51 |°° - =T TH T IR
500 |61,7 63 | 57 [[*° 1100 TWL TR TR TR TR TR TEE
30 | I T T T T—{ T T —

1000 || 66,7 | 68 63 .
2000 | 63 64 59 (120 AR TR TR R TR TR TR T

4000 ||53,9| 56 49 o JO0 I N 5 N N N I O N ) O

8000 |[42,7 ]| 45 36 0

31,5
63
125
250
500
1000
2000
4000
8000
Total

Total| 70 || 71 66




Art. 96.2. Valoracion de
niveles sonoros

1. Calcular el Aislamiento global en fachada

2. Diseno interior adecuado para L2< 30 dBA.

EMISOR Tréfico ferroviario. Velocidad normal.
RECEPTOR Primeralineadeviviendas.A.G.-7. A bm delavalla
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOTAL

LAeg A6 537 655 591 596 576 557 584 532 69
LAS 0 59 70 63 6 62 60 o 99 73
LA 90 9 3% P B 4H M4 £ R 15 50
B (nivel ambiental) 39
LAmax 6




AMORTIGUACION

SIN CARGA CON CARGA

! |
= DEFLEXION (d)= e 3
Es la deformacion \ ( >
elastica de un

antivibrador ante una
determinada carga.

SIN CARGA CON CARGA




FRECUENCIAS ACTUANTES

s FRECUENCIA PERTURBADORA (f p):
Es la originada por la maquina. Se mide en

Hz (1Hz = 1cps = r.p.m./60)

s FRECUENCIA NATURAL (f n):

Es la propia del sistema formado por la
maquina sobre los antivibradores

fn=15,7/Vd



AISLAMIENTO RESULTANTE

%0

s CALCULO DEL AISLAMIENTO

ATSLAMIENTO EN % = |- - - - 100




GRAFICA DEL AISLAMIENTO
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ELECCION AMORTIGUADOR

m Velocidad motor = 1450 r.p.m

m VVelocidad ventilador = 600 r.p.m

m Peso total = 1000 kg

m Puntos de Apoyo = 6

m Carga por apoyo = 1000/6= 166 kg
m Se exige: aislamiento minimo 90%



CALCULO DEL ANTIVIBRADOR

mFn=1/3 Fp
m Fp = 600/60 = 10 Hz
mFn ~ 3

mFn=157/vVd> 3 = 15,7 Vd
md =25 mm

SOLUCION:Se necesita un antivibrador que
con 166kg deflecte como minimo 25 mm



AISLAMIENTO

id mm

70
75%
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Deflexion
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TIPOS DE ANTIVIBRADORES

METALICOS: Gran capacidad de
deformacion.

m Para frecuencias bajas y medias
(menos de 15 Hz)

m Cajas de ventilacion, climatizadores,
compresores, bancadas de inercia,
grupos electrogenos ....)



TIPOS DE ANTIVIBRADORES

CAUCHO: menor capacidad de
deformacion.

m No se recomiendan para frecuencias
inferiores a 1000 c.p.s.

m Amortiguan bien los golpes

m Ventiladores pequenos, climatizadores
ventana, bombas de agua, tuberias,
maquinas de taller.



AMORTIGUADORES METALICOS A
COMPRESION

AMORTIGUADOR DE CAUCHO ANTIL-
DESLIZANTE £fn=%-15 H,. AISLA
MEDIAS Y ALTAS FRECUENCIAS.

RESORTE CON DOBLE PROTECCION
BICROMATADO RECUBIERTO DE
POLIESTER. £n=2,8 H,. AISLA
MEDIAS ¥ BAJAS FRECUENCIAS.

BASE REFORZADA ANTIDESLIZANTE.




AMORTIGUADORES METALICOS A

s
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45 CON CARGA

COMPRESION

R

d 30 mm. — f£fn 2,8 H
CONSTANTE

REF . -COLOR CARGA EKg. ELASTICA
K A mm.

MK 150 VERDE 100 & 150 5

ME 200 AZUL 150 A 200 &,66

MK 250 ROJO 200 A 250 8,33

MK 350 NEGRO | 250 & 350| 11,66

LA DEFLEXION

DE UN ANTIVIERADOR

SE HALLA DIVIDIENDO LA CARGA QUE
SOPORTA POR LA CONSTANTE ELASTICA.
EJEMPLO: MK 200 CON 160 Kg. DEFLEXIONA
24 mm. (l60/6,7=24).



AMORTIGUACON BANCADAS




AMORTIGUADORES DE CAUCHO A
COMPRESION

CARGA | DEFLEX. | FREC. CLASE
REF . MAXIMA |PRODUCIDA| NATURAL DE
Kg . mm. H, CAUCHO
TA-25 25 4 7.5 |GRIS 45¢

TA-50 50 4 st NEGRO 60¢




EJEMPLO AMORTIGUADORES

m 25 KG/U m 30 KG/U
m Fr = 11,5 Hz mFr = 4,5 Hz



PROCESO DE MONTAIE




MONTAJE TECHO FLOTANTE

@ Aislador SENOR SE-4360/D5, Frecuencia de resonancia 9,75 Hz.
——= & Dispositivo de seguridad. Carga de rofura 300 kg.

& Junta acdstica SENOR. Fobricoda en coucha (SE-BEC)



CAUCHO PARA BANCADAS Y
SUELOS FLOTANTES

VERTICAL HORIZONTAL
Ba 125] 125 4 8 100 8 3 GRIS 45% | &5 % 11
BR 200| 200 4 8 150 8 3 GRIS 45% | 75 ¥ 30
BA 400] 400 4 8 200 8 3 GRIS 45° | g5 % 39
Ba 800] 800 4 B8 500 8 3 GRIS 45¢ | 125 ¥ 30




ALFOMBRILLAS DE BAJA
FRECUENCIA

con una capa: Il Hz

Frecuencia

con dos capas: 8Hz

nnnononn




ALFOMBRILLAS DE BAJA
FRECUENCIA

m Las “almenas” pueden ir hacia abajo o
hacia arriba

VERTICAL HOEIZONTAL
CARCA | DEFLEX. | FREC. | FUERZA | DEFORM. FREC PRESICH
REFERENCIA | MEDIDAS mm. |yay. Key, [PRODUCIDA | NATURAL | CTZALLA | PRODUCID. ey, | MAKIMA
. H, Kg. . | Re/ow
ALFOMBRILLA| 300 X 300 X 1012.000| 1,5 11 200 & D 4
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SOPORTE PARA PERFILES

DE P.Y.L.

= Tamilla o

__;;‘l,( = remache de
¢ Sujecion Base metdlica para
Fa
L+ sujecidn periil
A8 o "1l mm.
Base apoyo
hasta 3 placas
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. - K. ETm.
BS 48| 150 F; 50 b GRIE 45¢
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TRATAMIENTO FLOTANTE: PARTES
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