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x| En Actistica GRANDE - PEQUENO: relativoa). |, C
f
x| Rango sensible: 10 octavas (1 octava la vista)
x| Objetivo: absorber / redirigir sonido en recintos
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Introduccion

x| Niveles aclisticos: Logaritmos de relaciones energéticas

PRESION INTENSIDAD POTENCIA
L, 10Iog(p de L, =10log| — (dB L, =10log| — W dB
pref Iref W f

re

O P,o=20 1Pa O leg=102w/m* | o W_ =102 w/m?

o p, presion eficaz| |© I'p ~ L o Caracteriza fuente

x| Presion acustica e intensidad en funci6n del nivel:

x| En nuestra latitud L, = L,
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Introduccion

=1,+1,

L =L, =L, +10log,
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MEl caso L,=L,

I‘1+2 =
x| VariaciondelalyL, conr

M Fuente omnidireccional

x| Suma/resta de niveles:

M Intensidad total = suma de las intensidades de cada sonido.
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Introduccion

Avion a
100 m.

laladro mecanico

o
[EEY

Presion acustica (Pa)

Decibelios

10 -
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Nivel de presion (dB)
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x| Absorcion: proceso por el que la
energia acustica es transformada en

otro tipo (calor, vibracion,...)

x| Se mide en Sabinios:

ventana abierta de 1 m? = 1 Sab.

M Coeficiente de absorcion

o Energia no reflejada
x Ventana abierta 1 Energia incidente

x Otros materiales: 0 < 0 <1

x Valores > 1

A

U
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x| Incrementar absorcion = disminuir

reverberacion (recinto sordo)

x| Depende (y no linealmente) de:

M Frecuencia del sonido incidente.
I Angulo incidencia (aleatoria).

v Propiedades del material.

VI Sistema de colocacion.

VI Medir en laboratorio (camara reverber.):
% 1S0 354 / UNE-EN 20345
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Propaga

u ]
JIl UC JIIIUU ©1
4 4

Absorcion y tiempo de reverberacion

T 0.16 1V

L A+A+4,

Definicion

P

x| A,= absor. superficial—>

10 20
1-8 segundos

x| A,= absor. elementos—

CélCUlO — Formula de Sabine

Al - Z’Szax'

4, = Z‘?Viai

%| A,= absorcion del aire— 4, = 4mV
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Propagacion del sor

4

Medir el tiempo de reverberaciony la absorcion

X

X

X] Medir AT, cam. reverber.—

MEDIDA:

Método del ruido interrumpido

Respuesta al impulso
M Seiial impulsiva

M Senales MLS, barrido sinoidal../
M Integral inversa en el tiempo

Es facil medir para hallar A

10 [ 1 L 1 1 L 1 1 L 1 1 1
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Tiempo (s)

— medir coef. absorcion.
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Niveles acusticos en el interior

X

Lp - Lw (dB)

Constante acistica recinto:

Distancia emisor-receptor (m)
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Propagacior

. a
4

4

Niveles acusticos en el interior

Xl (X X %

Reducir niveles anadiendo absorcion — campo reverber.

La reduccion es mas eficaz para recintos grandes.

Anadir absorcion adicional — bafles

A/A0=10 > ALP=10dB

L + Near

s B Far field
. field |

Free field

3 Reverberant field

» Distance, r

Lo-be (dB)

Disminucién nivel, ALP

14
/
12
/
10
8 /
6
1/
, |/
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Razdén de absorciones, AlA,
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Tipos de materiales

x| Materiales rigidos no porosos

x| Materiales porosos

M Espumas
M Lanas de roca/vidrio

x| Absorbentes tipo membrana

V1A veces aparecen sin pretenderlo

x| Absorbentes resonadores

M Membrana
I Resonadores de Helmoholtz aislados

VI Resonadores de Helmoholtz acoplados

x De panel perforado

% De laminas
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Vateriales rigi

x| Rigidos y no porosos (hormigon, ladrillo, yeso,...)

x| Disipan energia en forma de calor en capa
de aire proxima

x| Valores pequenos de o

x] Significativos si no hay otra absorcion

x| Mayor que lo esperado a primera vista:

VI Materiales microporosos
V] Materiales rugosos

Hormigon 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04
Bloques hormigon pintados 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08
Ladrillos enlucidos yeso 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04
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%] Absorben al disipar energia por rozamiento Pared rigida
en el interior de los poros /l
VI Sobre todo a altas frecuencias ’

=
x| Multiples reflexiones dentro del material —
x| Poros accesibles al sonido (no pintar) |/
. . Material poroso
x| Materiales comerciales:

M Lana de vidrio o mineral
VI Espuma a base de resina de melamina
I Espuma de poliuretano

x| Coeficiente de reduccion acustica

—— NRC= Coso [ G + Oy + Aoy [KDB-HRCTE|
- us4
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Absorbentes poros

x| Aumenta la absorcion con D (bajas

EFECTO DEL ESPESOR u

y medias frecuencias)

x| Absorcion baja para D<A\’

Mu=0 junto a la pared — Friccion baja

Al Tf=2¢ = uT enel material

— 7T energia disipada = crece o

x| Mayor recorrido de la onda en el

material
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EFECTO DEL ESPESOR
x| Espesores pequeios — Condicion baja absorcion

(D<<A’) se cumple a bajas y medias frecuencias

x| Incremento espesor — Condicion baja absorcion (D<<A\’)

se cumple a frecuencias inferiores

10
C g 80m
3
A=—||c os
f g 60 MM—"40 mm
3 0.6
o]
©
[}
S 04 |
)
c
(0]
S 0.2
] [ (]
Lanadevidrio™/> 8 =
125 250 500 1000 2000 400
Frecuencia (Hz) % E
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EFECTO DE LA POROSIDAD
x| Aumentar la porosidad — aumenta absorcion a todas las

frecuencias (mayor penetracion de la onda en el material)

1,0
a1]
@
° 0,8 -
c
;8 Porosidad alta
S 0,6 -
O
(U .
O] : P
2 04 - Porosidad medla_
S j
'© Porosidad baja
5 0,2 A
o) ]
@) 1
0,0

Material poroso ﬁ> 125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencia (Hz) !
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X

EFECTO DE LA DENSIDAD

Densidad baja — poca
absorcion (disminuyen las
pérdidas por friccion)
Densidad alta — aumenta
absorcion hasta limite,
luego aumenta reflexion
40 kg/m® < p <70 kg/m?
i Nunca > 100 kg/m3

Lana roca
60 mm espesor

g

Coeficiente de absorcion, og,g

=
o

0.8 1
0.6 1
0.4 {

0.2 {

100 Kg/m3

0.0 ¥
125

250

500 1000
Frecuencia (Hz)

2000 400
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Absorbentes poros

EFECTO SEPARACION DE PARED ~P

u
x| Aumentar o a bajas frecuencias :

. -
—> Separar material de la pared gg
)

M Max. absorcién a f tal que d= A/4 = -

B A2 Ed=M4
] Aumentar d > aumenta absorcion

a bajas frec. (disminuye a altas).
Caso limite espesor nulo: cortinas || :°

Cortina fruncida al 180%

Pa)

0.0 T T T :
125 250 500 1000 2000 4000

0.2 1

2]
3
° 08 -
1.0 | 5
Q Con camara de 50 I.ana roca 'g 06
2 ]
3 ' g
. 0.8 1 — ] <
g e_30 mm’ © Separada 14 ¢
'S 3 o 0.4
g 061 p=46 Kg/m = Sobre la pared
[ -
P £ 021
> 04 Q
g o
2
S
©
o]
@)

Frecuencia (Hz)

0.0 T T T ;
125 250 500 1000 2000 4000 \
Frecuencia (Hz)
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Absorbentes tipo me

SIN pared detras: ventanas, puertas, paredes ligeras,...
x| Dificil calcular la frecuencia resonancia

x| La energia no se disipa, se radia al exterior

VI Es absorcion para el recinto: energia sustraida

x| Expresion aproximada de o

o =1 PeC 2_ 415 2:> f frec. (Hz) g
7 tM 7 tM M  masa/sup. (Kg/m?) &4 A

Valida si el numerador << denominador

X
x| Valores notables solo a bajas frecuencias
x| Ojo a la pérdida de aislamiento.

X| Ej.: vidrio, 4 mm de espesor (M=9 Kg/m2) a 125 Hz = 0=0.01 ug _
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Absorbentes tipo

CON pared rigida detras:

x| Panel frente a pared rigida (sin perforar)
%] Absorbe por resonancia a f, (masa-muelle)
x| Madera 1cm, camara 5 cm f=100 Hz 600
x| Mejora el funcionamiento Jo = —
M Material poroso en la cavidad . |
" " )T 7 _C b b
VI Amortiguamiento (tela asfaltica) _ 08 _Sﬁlnaisz(:;;?;e
, N i
x| Utiles en bajas frecuencias s 06
2 04
[<b} +—
= 0.2 N—
© o~
m (kg/m?) Vibracién 63 125 250 500 1000 2000

Frecuencia (Hz)
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Absorbentes tipo membré

CON pared rigida detras:

x| Se pueden conseguir al proteger

PA - pelicula aciistica transparente

DIN - pelicula PVC
ALUMISOL- papel Kraft aluminio

materiales porosos. 1 NS
, /
M Pelicula PVC N~
:g 0,6 ///\ \\
M Papel Kraft aluminio Z / \\\\
(4v] 0,4 N
. S |l —PA50 mm \\
x| Ventajas: B 0,2 1 —DIN4Omm —~
© 1 ——ALUMISOL 50 mm
VI Barrera eficaz vapor de agua . ' '
125 250 500 1000 2000 4000
VI Elevado poder reflexion de luz Frecuencia (Hz)

VI No requieren proteccion adicional

[
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Absorbentes resonadores

x| Su absorcion presenta maximo a frecuencia de sintonia
x| 500 Hz < Frec. de res. <2000 Hz. Depende de:

[Vl Caracteristicas fisicas

VI Caracteristicas geométricas

x| Suelen usarse trasdosados con porosos

x| Tipos:
VI Simple cavidad (Helmholtz)

VI Cavidad multiple (Helmholtz acoplados)

x Paneles perforados

% Con listones ﬁ E:
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Absorbentes resonac

Resonadores de Helmholtz

x| Una cavidad con un cuello.
VI Absorbe por rozamiento del aire del
cuello (masa-muelle).
: - : f. =5480 S H
x| Sintonizado a frec. resonancia— o= TV

I Muy selectivo en frecuencia N Af

1 -}
M Factor Q=Af/f,
x Coca-Cola Q=276
x Usual1<Q<5

M Eficaz a frec. medias L, =L +1.6r‘
I Con longitud efectiva (circular)

x| Se instalan agrupados (anforas teatro | 0 f
0 Frecuencia

romanos, Berlin Philarmonie) ug
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Absorbentes resonadore

il
Reson. Helmholtz acoplados e v dl
Paneles perforados/ranurados _.zﬂe' perforado ?
r

M'S . < 25%. |

/ S /
M Frecuencia de resonancia | f, = 5480 T 5480 D—F;Hz

M Longitud efectiva de perforaciones
x D= D+1.6r
V] Menos selectivo que el reson. simple

P
N

M o aumenta al rellenar con absorbente y
disminuye f,

Con absorbente

=
o

o
0

Sin absorbente

M Efecto de colocacion absorbente

0.6 1

0.4 1

x Separar del panel = mas selectivo

Coeficiente de absorcion, agag

0.2 1

Carton-yeso 13 mm perforado 18% 0.0 | | | |
camara de 100 mm, lana vidrio 80 mm Y ™Y

Frecuencia (Hz)
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Absorbentes resonadc

1,2 |
- 1,2 L.
ol . I/////Pared rigidaZ/////;
:g | 5‘? 1,01
S 08 - s
§ 5 0,8 -
o
© ] %]
@ %° g 06 Material poroso anel perforado
()
2 04 3
k) 2 041
& 021 S
o @ 0,2 1
S g o,
0,0 ‘ ; | | O
125 250 500 1000 2000 4000 0.0 . . | |
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia (Hz)

Reson. Helmholtz acoplados
Listones 12 mm; 14%; 50mm:; lana r. 45mm
u , u 1.2 — Panel 12mm; 50mm; lana r. 45mm —
x| Paliar caracter selectivo:
M Combinar paneles con dif. perforac. |8 os-
MVariar la distancia panel-pared g %]
e 0.4 4
MVariar densidad de perforacion S 02
O
X A mOdo de resumen 0'0125 250 500 1000 2000 40
Frecuencia (Hz)
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Absorcion audiencia y mob

|
x] Pablico disperso: a, (sabins) — |A, = N,a,
VI Varia con el vestido

VI Sobre todo a medias y altas frecuencias

x| Pablico concentrado: oo — |A, =S, «,
VI A oc Superficie ocupada asientos
M Sp=S, t2cas T PSI0 0.5 m

PERSONAS 125 250 500 1k 2k 4k
De pie con abrigo 0.17 0.41 091 1.30 1.43 1.47
De pie sin abrigo 0.12 0.24 0.59 0.98 1.13 1.12
Misico sentado con instrumen. 0.60 0.95 1.06 1.08 1.08 1.08
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Absorcion de la audien

BUTACAS 125 250 500 1k 2k 4k
2 Grado tapizado alto 0.72 0.79 0.83 0.84 0.83 0.79
‘g[ﬁrado tapizado medio  0.56 0.64 0.70 0.72 0.68 0.62

Grado tapizado bajo 0.35 0.45 0.57 0.61 0.59 0.55
< Grado tapizadoalto  0.76 0.83 0.88 0.91 0.91 0.89
E[Grado tapizado medio  0.68 0.75 0.82 0.85 0.86 0.86

S Grado tapizado bajo 0.56 0.68 0.79 0.83 0.86 0.86

us
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Acondicionamiento acust

Art.14. Exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR)

x| OBJETIVO: limitar en los edificios el riesgo de molestias o
enfermedades debidas al ruido

x| Proyectar, construir y mantener elementos constructivos:
VI Reducir la transmision del ruido aéreo

M Reducir la transmision de ruido de impactos

I Reducir la transmision de ruido y vibraciones de instalaciones
M Limitar el ruido reverberante

x| “DB HR” especifica parametros objetivos y sistemas de
verificacion para asegurar cumplimiento de las exigencias
basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de proteccion frente al ryid
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Acondicionamiento acustico en

Ambito de aplicacion del DB-HR

x| Art. 2 (parte ) del CTE
x| Excepciones

VI Recintos ruidosos (reglamentacion especifica)

I Recintos especiales: auditorios, teatros,... (considerar
recintos de actividad respecto de los colindantes)

VI Aulas/salas de conferencia con V > 350 m3 (considerar
recintos protegidos respecto a colindantes y exterior)

V1 Obras de ampliacion, reforma y rehabilitacion (salvo si es
integral).

VI Rehabilitacion de edificios protegidos por catalogacion .
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Acondicionamiento acustico e

DB-HR: 1.- Generalidades sobre acondicionamiento

x| NO superar valores limite de tiempos de reverberacion

x| Debe alcanzarse valor limite de absorcion acustica

M Coeficientes de absorcion

V1 Absorciones equivalentes unitarias de objetos

VI Ensayos UNE o valores tabulados de Documentos Reconocidos
VI Disenar/dimensionar recinto tipo (con diferente forma,

tamano o elementos constructivos)

x| Justificacion documental: fichas L3 y L4
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Acondicionamiento acustico

DB-HR: 2.- Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

x| Se aplican a elementos constructivos acabados

x] Valor limite de absorcion acustica zona comin: 0.2 m?/m?

x| Valor limite de tiempo de reverberacion

VI Aulas y salas conferencias vaciasV <350 m® > TR<0.7 s
VI Aulas y salas conferencias con butacasV<350m3 > TR<0.5s

I Restaurantes y comedores vacios > TR<0.9 s

e
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Acondicionamiento acustico ¢

DB-HR: 3.- Diseiio y dimensionado: absorcion acistica

x| Datos previos y procedimiento

VI Calcular absorcion actstica A de las zonas comunes

MUsar oy absorciones aciisticas equivalentes (A,) de ensayos
UNE o tabuladas en Documentos Reconocidos del CTE

VI Diseinar y dimensionar un recinto de cada tipo diferente (forma -
tamano - elementos constructivos)

x| Método de calculo de la absorcion acustica

VIValores medios de 500, 1000y 2000 Hz

VI Dispersion de valores de TR para cada frec. <35 %

M Valores de m.en 500, 1000y 2000 Hz (0.003, 0.005, 0.01)
M (4<m_>V =4x0.006xV) despreciable siV <250 m?

A:Zn:am,i-si+iﬁb,m,j+4mm.v [mzj
us
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Acondicionamiento acustico

DB-HR: 3.- Diseno y dimensionado: TR

x| Datos previos y procedimiento

M A se calcula como se ha indicado antes

x] Opcion simplificada

M Tratamiento absorbente uniformes en el techo.

VValor de <o.,, ;> minimo

o0 AulasconV <350 m3

% haltura
xS, superficie techo

O Restaurantesy comedores
x haltura
xS, superficie techo

T 0.16V [S]
A

SIN but. tapiz. —> cz = h(0.23— 0'12)

CON but. tapiz. —> o, = h(O.BZ b O.lZJ —0.26

5

5

= h{

0.18%-" 2

5

|

-
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Acondicionamiento acusticc

DB-HR: 3.- Diseno y dimensionado: TR

x| Tratamientos absorbentes adicionales al del techo
M <a.,, > coeficiente de absorcion material aplicado a S;

M o, . coeficiente de absorcion techo dado por las ecuaciones
anteriores

M S, superficie techo mt’ Z
x| Ejecucion: acabados superficiales (pinturas) no deben
modificar propiedades absorbentes

x| Control de la obra terminada:

VI Medidas de tiempo de reverberacion segiin UNE EN 1SO 3382
[V Se admiten tolerancias de 0.1 s para cumplimiento de las

exigencias basicas ] j ﬁg _
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Acondicionamiento acusti

ANEJO K.- Recomendaciones de diseino acustico para
aulas y salas de conferencias

x| Objetivo: mejorar la inteligibilidad de la palabra

x| Evitar recintos cibicos o prismaticos con razones entre
dimensiones = n° entero

x| Recomendaciones al poner materiales absorbentes

x| Mejor un pasillo central que dos laterales

rF’f'\RED FRONTAL REFLECTAMTE

POSICIGN DEL ORADOR
PARTE DELANTERA REFLECTAMNTE

PARED FRONTAL REFLECTAMTE )
re—— PRSICION DEL ORADOR rr::

=Y TECHO ABSORBENTE ACOSTICO
| — TECHO ABSORBENTE ACOSTICO

PARED TRASERA ABSORBENTE

PARED TRASERA ABSORBENTE

_ SRI%
\\‘ XL 196%%%%%%" ..
Opcion 1 Opcion 2 uigg
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Acondicionamiento acus

CATALOGO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS DEL CTE Mayo 2008
i o
Tipo 500Hz| 1000 Hz] 2000 Hz| ™

Hormigon visto 0,03 0,04 0,04, 0,04
Hormigon pintado 0,06 0,07 0,09/ 0,07
Bloque de hormigon visto 0,05 0,08 0,14, 0,09
Bloque de hormigon pintado 0,08 0,09 0,10/ 0,09
Ladrillo ceramico vistos 0,03 0,04 0,05 0,04
Ladrillo ceramico pintados 0,02 0,02 0,02; 0,02
Enfoscado de mortero 0,06 0,08 0,04, 0,06
Enlucido de yeso 0,01 0,010 0,02/ 0,01
Placa de yeso laminado 0,05 0,09 0,07| 0,06
Placas de escayola 0,04 0,05 0,05 0,05
Piedra 0,01 0,02 0,02 0,02
Madera y paneles de madera 0,08 0,08 0,08/ 0,08
Parquet 0,04 0,05 0,05/ 0,05
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Acondicionamiento acusti

CATALOGO DE ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS DEL CTE Mayo 2008
) 0
Tipo 500Hz] 1000 Hz| 2000 Hz| ™

Tarima 0,08 0,09 0,10, 0,09
Tarima sobre rastreles 0,06 0,05 0,05/ 0,05
Corcho 0,08 0,19 0,21| 0,06
Metales 0,015 0,02 0,02/ 0,02
Revestimientos textiles 0,09 0,14 0,29, 0,17
Moqueta, espesor < 10 mm 0,06 0,15 0,30, 0,17
Moqueta, espesor > 10 mm 0,15 0,30 0,45 0,30
PVC 0,04 0,05 0,05 0,05
Lindleo 0,03 0,03 0,04 0,03
Caucho 0,04 0,04 0,02, 0,03
Terrazo 0,01 0,02 0,02/ 0,02
Baldosas, plaquetas. 0,01 0,02 0,02, 0,02
Vidrio 0,05 0,04 0,03 0,04
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Calculo de absorcion y reduccion

Caract. del local: || Caracteristica materiales:

Largo: 6m Paredesy techo: Enlucidas

Ancho: 4m Suelo: Baldosas ceramicas
Alto: 3m Puertas: Doble laminado
Volumen: 72 m? | Ventanas: Vidrio simple 5 mm
Dimensiones accesos 4

Ventanas: 2de2x1,5=6m?
Puertas: 2de0,8 x2.15=3,44 m?

’
gl
V U
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Techo acustico

- Cubierta, forjado

- Manta de lana de roca
- Plenum

- Viga soporte

- Perfil secundario

a sk whe

5

1.0

Coeficiente de absorcion, o

0.0

0.8 -

0.6 -

0.4

0.2

—O— Techo inicial

—v— Techo acustico

Tratamiento acustico

Manta lana de roca 25 mm. espesor
Densidad: 85 Kg/m?

Plenum de 300 mm

~ ——®

250

500 1000 2000

Frecuencia (Hz)
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Calculo de la absorcion: re

Absorcion en funcion de la frecuencia

Volumen 72 m3 Frecuen. 250 500 1000 2000
Superficie o S« o S« o S« o S«

Paredes 50,56 0,01 0,50 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00
Techo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Suelo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Puertas 3,44 0,22 0,75 0,17 0,58 0,09 0,31 0,10 0,34
Ventanas 6 0,25 1,50 0,18 1,08 0,12 0,72 0,07 0,42
Absorcion "A" expresado en m2 3,23 3,62 3,47 3,68
T=0,16 xV/A ----- > 3,50 3,20 3,30 3,10

Reduccion del tiempo de reverberacion (TR)
Mediante la aplicacion de un falso techo de lana minera

Volumen 72 m3 |Frecuen. 250 500 1000 2000

Superficie o S« o Sa o Sa o S«
Paredes 50,56 0,01 0,50 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00
Techo 24 0,37 8,88 0,84 20,16 | 0,73 17,52 0,64 15,36
Suelo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Puertas 3,44 0,22 0,75 0,17 0,58 0,09 0,31 0,10 0,34
Ventanas 6 0,25 1,50 0,18 1,08 0,12 0,72 0,07 0,42
Absorcion "A" expresado en m2 11,87 23,20 20,27 18,08
T=0,16 xV/A ----- > 0,90 0,40 0,50
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Calculo de la absorcion: reduc

Absorcion en funcion de la frecuencia

Volumen 72 m3 Frecuen. 250 500 1000 2000
Superficie o Sa o S« o Sa o Sa

Paredes 50,56 0,01 0,50 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00
Techo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Suelo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Puertas 3,44 0,22 0,75 0,17 0,58 0,09 0,31 0,10 0,34
Ventanas 6 0,25 1,50 0,18 1,08 0,12 0,72 0,07 0,42
Absorcion "A" expresado en m2 3,23 3,62 3,47 3,68
T=0,16 xV/A -----> 3,50 3,20 3,30 3,10

Reduccion del tiempo de reverberacion (TR)
Mediante la aplicacion de un falso techo de lana minera

’ , Volumen 72 m3 |Frecuen. 250 500 1000 2000

ca I C u I 0 Segu n Supefrficie o Sa o Sa o Sa o Sa
Paredes 50,56 0,01 0,50 0,02 1,00 0,02 1,00 0,02 1,00
Techo 24 0,37 8,88 0,84 | 20,16 | 0,73 17,52 | 0,64 15,36

D B' H R CTE Suelo 24 0,01 0,24 0,02 0,48 0,03 0,72 0,04 0,96
Puertas 3,44 0,22 0,75 0,17 0,58 0,09 0,31 0,10 0,34
Ventanas 6 0,25 1,50 0,18 1,08 0,12 0,72 0,07 0,42
Absorcion "A" expresado en m2 11,87 23,20 20,27 18,08
T=0,16 xV/A -----> 0,90 0,40 0,50 0,60

. 0.16x72 39
0.02x50.56 + 0.03% 24+ 0.03x 24+ 0.12x 3 AL 0126

e 0.16x72 LA
0.02x50.56+0.73% 24+ 0.03% 24+ 0.12x 3,44+ 0.12%6 ﬂ“%’
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Calculo de la absorcion: reduc

Calculo de la atenuacion sonora

4 4
. = 10log| — |~ 10log| —
p =Ly + Q(Rj L, + g(Aj
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Efecto del incremento de absorcién Frec 250 500/ 1000 2000
88
26 | —0— LANTES Aune 3.5| T3 43 1

—O0— LDESPUES

84 - Apesp | 11,9| 23,2 20,3| 18,1
5.?82_ Ly, 85,0, 83,0/ 82,0/ 80,0
=% L. | 85,6/ 84,0 82,8 81,1
78
. L. | 80,3 75,4 74,9 73,4
74 ] AL S GHOW SO
72 . | | |

250 500 1000 2000 -

Frecuencia (Hz) ‘Lw




L.3Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberacion y de la
absorcién acustica

u
La tabla siguiente recoge |a ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tempo de reverbe-
racidn y de absorcion aclistica mediante el método de calculo
THPO 08 PECINEO ewt ciee e sere sae cees s sas sess s sesm s ssss ses s sus sessssss svssumesssssennens VOIUITER, W 0%
en Absorcién acis-

- i . R ' ] ] ] ]
Elementa Acabado Area, Coaficiente de absprcuﬁn acusti- tica {m‘l"

m?) ca medio -5

500 1000 2000 G
Suelo
Ve

Metodo general
Paramentos

Area de absorcién aclstica equi-
P ; N valente media, Ag ., (M) )

Ohjetos Tipo nimers 0.m Agm-N
500 1000 200 Aﬂ.m

V Coeficie ntede_abe nuaciin del aire,
Absorcion aire ™ Vol l M (i) _ 4oV .
ZUmED o0 w0 mo Herramient

0,003 0,005 0.0 0,008

" N _ 2
A.{m"i A‘é“m.f'i"’%&m: +4-m, a de caICUIo

Absorcién aclstica del recinto resultante

A del DB-HR
Tiempo de reverberacion resultante T A
Absorcion acostica resultante de la zona comun Absorcion acastica exigida !
AmiE | N | =02V L
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion exigido
Tisj= | | = | |

" Sélo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m°
@ Sdlo para volimenes mayores & 250 m
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Ficha justificativa L4 (método simplificado)

L.4Fichas justificativas del método simplificado del tiempo de reverberacion

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverbe-
racion mediante el método simplificado.

Tratamientos absorbentes uniformes del techo:
h .y S
. . Altura libre, (m”) Area del @mt
Tipo de recinto techo. Coeficiente de absorcidn aclstica medio
(m’)
¢
Sinm butacas = _ |:|,'|2 _
tapizadas ulTl.'. _h 0?23 ﬁ - :|
Bulas -
{hasia 230 m*) - 0412 026
Con butacas o =h-| 032 —= — _
tapizadas et \ :;S__ ) = l_l
7 ; n
012
Restaurantes y comedores Cms = h-| 018 - J’_? -010 = :l H erra m Ienta
L [ ,
de calculo
Tratamientos absorbentes adicionales al del techo:
5 . & __ | Absorcion acis- del DB-HR
Elemento Acabado Area, Coeficiente de absorcion acusti- tica (m?)
(m?) ca medio @ -S
500 1000 2000 [ =
mn S
3 O B =0y S =

U
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Ejel‘Cicio Propuesto e Sala de conferencias sin butacas.

e Estado inicial:

o Paredes: Enlucido yeso
oTecho: Enlucido yeso
O Suelo: Parquet
O Puertas: Madera

OVentanas: Vidrio
e ;Cumple las exigencias del DB-HR?
e Si no cumple, tratamiento a ejecutar

S

\
2

e

3.5m

Er u'?%?
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