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Presentacion de Casos éxito

Acustica en edificios en estructura de
madera.

Tratamiento antivibratorios de edificios
afectados por infraestructuras ferroviarias.

Soluciones constructivas singulares.

Ruegos y Preguntas



[Kiely] definio el
ruido como:

“el sonido
iInadecuado, en el
sitioinadecuado y en el
momento inadecuado”.




ACUSTICA / MEDIOA 1E
QPORTUNIDAD vs OPORTUNISMO
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Monitorizacion Acustica
Industria 4.0




Sistema Scan & Sound

CAMARA de caplura.

Sislema de adquisicion de datos.
Preamplificador MAAFPA-3
Sensor (20Hz-10kHz)

1x velocidad de particulas.

1x microfono.




Sistema Scan &
Sound
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I 0:05671 8/8 77.8 66.7

«CAMARA ACUSTICA BK
«Connect AcousticCameraTYPE9712 -W — FEN

«Formada por una array de mano de 35cm de diametro, LAN XI datahardware, software BK Connect

Industria. Desarrollo Producto




Inteligibilidad

El procedimiento utilizado ha seguido la norma
UNE EN-ISO 60268-16.

La parte 16 establece la evaluacion objetiva de la
inteligibilidad del habla mediante el indice de
transmision del habla. Este indice de transmision del
habla (STI) es una magnitud fisica que representa la
calidad de la transmision del habla en lo relativo a
la inteligibilidad.




Inteligibilidad

Uno de los mélodos utilizados para evaluar el grado de inteligibiidad de la

palabra existente en una sala, es mediante un paramelro conocido como
pérdida de articulacion de consonantes (%AL coas), el cual permite
predecir el porcentaje de consonantes no identificadas a partir de los
dalos de la sala.

A parlir del valor de esle paramelro se puede realizar una
valoracion cualitabva de la nteligibilidad de la palabra del local.

CLASIFICACION % Al com
Mala N
- . |
Pobre a4l
Buena a
Notable 16a4l
Excelente 14

Se puede valorar la pérdida de inteligibilidad con otro paramelro
adimensional clasificado entre O y 1: el STl 0 "Speech Transmission Index”. En
asle caso, los limites a ullizar para poder efectuar una valoracion cualitativa
son:

CLASIFICACION | STl
Mala 0,002029
Pobre 0,302 0,39
Aceptable 040 a044

0450050
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https://youtu.be/aIv3KIIAn8U

ENSAYO

AISLAMIENTO
CUBIERTA EFTE




El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su Documento Basico de proteccion
contra el ruido (DBHR)es quien establece los limites del Tiempo de Reverberaciéna

cumplir.

Para recintos con un volumen superior a 350m3 y cuyo uso no sea el de restaurante
o comedor, el CTE DBHRno regula los niveles limite ni el procedimiento demedicion

del Tiempo de Reverberacion.

La presentacion se divide en 4 grupos:

«Recintos pequenos con un volumen de entre 1.000y 5.000m3
«Recintos medianos con un volumen de entre 5.000 y 10.000m3
«Recintos grandes con un volumen de mas de 10.000m3

Estaciones de tren / metro subterraneas /



n de entre 1.000 BOOO
e

ntro de este grupo podemos formar 2 subgrupos:

e Recintos de menos de 2.000m3

salas polivalentes, salas multiusos y comedores escolares

« Recintos de mas de 2.000m3

polideportivos escolares / municipales, ademas de grandes salas de eventos
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SO0

Aula multiusos

Volumen del recinto: 1.035m?
Dimensiones: 14,70 x 13,00m
Altura libre: 5,40m

Superficie de absorcion: 122m?
17 bafles colgados del techo
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500 630 R00 1000 12%0 1600 2000
Freq. (Mz)

2500 3150 40

SO00

Pabellon polideportivo

Volumen del recinto: 2.370m?
Dimensiones: 25,20 x 15,40m
Altura libre: 6,10m

Superficie de absorcion: 147m?
23 bafles colgados del techo



Sala de banquetes

Volumen del recinto: 3.147m?
Dimensiones: 31,00 x 24,00m
Altura libre: 4,23m

Superficie de absorcion: 198m?
24 paneles a medida en pared

100 175 160 200 2% 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 SO00
Freq. (Hz)
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A SO0 630 B0 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Freq. (M2)

4000 000

Pabellon multiusos

Volumen del recinto: 3.348m?
Dimensiones: 19,50 x 25,20m
Altura libre: 5,80m

Superficie de absorcion: 201ny
26 bafles colgados del techo
4 bafles colgados en paredes
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4000 Y00

Paraninfo Universidad de Cervera
Volumen del recinto: 4.160m3

Dimensiones: 29,50 x 15,90m
Altura libre: 8,90m

Superficie de absorcion: 416m?
Revestimiento fonoabsorbente en las
bovedas del techo




amos “medianos” son aquellos con un volumen de entre 5.000 y 10.000m3.
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Pabellon polideportivo

Volumen del recinto: 6.667Tm?
Dimensiones. 31,90 x 22,00m
Alturalibre: 9,50m

Superficie de absorcion: 250m?
28 bafles colgacos del techo
1€ baflas colgados en paredes
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80 Plato de television

o Volumen del recinto: 7.670n¥
Dimensiones: 30,20 x 20,00m
3 0 Altura libre: 1270m
¥ 2 Superficie de absorcion: 640my
20 Paneles absorbentes a las paredes

100 175 160 200 25 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 &000 SO0
Freq, (Mz)




amamos “grandes” son aquellos con un volumen superior a los 10.000m3




REN SUBTERRANEAS

0,3020,39
0,4020,44

0,452a0,59

- Can Feu / Gracia (9.200m’)

- Plaga Major (8.500m)

- La Creu Alta (13.500m’)

- Sabadell Nord (27.200n)

- Sabadell Parc del Nord (9.600m?)

Se realizan mediciones en las 5 estaciones de FGC de Sabadell:
STse 0,46
ST 053
ST 079
STz 0,70
ST, 0,44

Sﬂ,,;,,: 0,40
ST, . 0,42
ST, 070
ST, 069
STl 0,4l

olumen son las estaciones de tren y metro, en estecaso estaciones subterraneas. Este tipo de recintos requi
los mensajes, avisos y advertencias que se reproducen en los altavoces sean claros.Para conseguir esta i
tiempo de reverberacidnadecuado.




propuesta de acondicionamiento acustico con soluciones, estimaciones y calculos del
ad / propiedad decide aplicar otra solucidon distinta a la propuesta pero mas

jel recinto..



Planificacion Acustica

El control del ruido futuro mediante medidas planificadas, como la ordenacion territorial, |a
ingenieria de sistemas de gestion del trafico, la ordenacion de la circulacion, la reduccion de
ruido con medidas de aislamiento acustico y |la lucha contra el ruido en su origen

Pestoralzacion comcte pltarnat us sc=rco 0 ~brido E5tuzio de Iz poblacidn sapuessty, Frchedds exguestas

m@‘-’ ;

-nmv"* o

Featonalzacdndelz d:d.

Aedecnnle dC wdoidod on sonds lermnadas. Novcpds readucs.




I

il

-

JTATATA




Anexo V del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, porel que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de Noviembre
del Ruido, en lo referentea la evaluacion y gestion del ruido ambient
al, en cumplimiento de lo especificado en la Directiva2002/49/CE.

getzner:
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2] Iindice de reduccién actstica de un elemento constructivo, R: Aislamiento acustico, en d8, de

un elemento constructivo medido en Iaboratorio. Es funcion de |la frecuencia.

Se define mediante la expresion siguiente:

R =1L —L+10log>/,

nivel medio de presion sonora en el recinto emisor, [dB)

nivel medio de presion sonora en el recinto receptor, (dB)

drea del elemento constructivo, (m2]

drea de absorclon ocustica equivalente del recinto receptor, [m2]

indice global de reduccién acistica de un elemento constructivo, ponderado A, RA:
Valoracion global, en dBA, del indice de reduccion acustica, R, para un ruido incidente rosa
normalizado, ponderado A.

Los indices de reduccion acustica se determinaran mediante ensayo en |aboratorio.

A partir de los valores del indice de reduccion acustica R, obtenidos mediante ensayo en

laboratorio, este indice se define mediante la expresion siguiente:

n
R,=-10 logz 10(2ars—R:)/10

1=1

donde:

Ri valor del indice de reduccion acustico en la bonda de frecuencia i, [d8]

LA valor del espectro del ruido rosa ponderado A, en la banda de frecuencia i, [dBA]
i recorre fodas las bandos de frecuencia de tercio de octova de 100 Hz a 5 kHz




1,2 s dormitorio no amueblado

Recintos anecoicos Reverberantes

9 s pabellon deportivo no acondicionado


https://youtu.be/IoeaIolaew8
https://youtu.be/WRCWS3hg980
https://youtu.be/rG4YVI66Krs
https://youtu.be/GIHw6ySexCA
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REQUISITOS DE
NORMATIVA ACUSTICA

CTE HR






https://youtu.be/kdQAWrt4bdY
https://youtu.be/CQV4Dmx4btY

T Ty

ressesE asse  sens inma sine

Maximum values

'

: The equivalent

ISEEENNEE I NINTI RANNIEWMERING

L

] A

No

valtiues are estimates cnly, as exact conversion is not possible, see Ch. 4.

ings
i

sotl ..

=
'—

BEEREE AL SRR RRRRE R IR AR SR iR y

Impact sound insulation between dwel

IIn

T
il

o
-
o
o~
O
c
=
J
v
.w
L™
-~
| =
=
o
©
C
o
Q
o
(o)
-
3
Ll
(¥g )
™
Cm
8
o
Q
(=
o
—
S
o
Q
-
.m
<
[S
&
m
m
o
Q
ac

(- U OO un
O ¥y ul <

[g2] "= uajeanbz paewps3

Graphical presentation of estimated ecuivalent valu

Figure 2.3.* Qverview of impact scund insulaticn requirements between dwellings.




Alrbone sound Insulation between dwellings
Regulatory main requirements in 35 Eurcpean countries June 2013
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Figure 2.2. Overview of airbornz sound insulation requirements betweer dwsllings.
Graphical presentation of estimated equivalent values of D__ . Note: The equivalent
values are estimates only, as exact conversion is not possitle, see Ch. 4.




Valor minimo de aislamiento aclstico a ruido aéreo de los cajones de paso de instalaciones.,

Entre el cajon de paso de instalaciones y cualguier unidad de uso. Ra 2 33dBlA)

Cuando por el cajon de instalaciones transcurre 13 extraccion de humos del
ek RA 2 SOEBIA)

garaje.
Taula 3.9. Aislamiento de puso de instalaciones de sucerdo CTE DB-MR

AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO DE IMPACTOS.

Valor minimo de aislamiento a ruido de impactos.

Entre un recinto protegido y gualquier otro recinto que no pertenecen a la
: : L'nTw < B5dB(A)
misrma unidad de uso.

Entre un recinto protegido y un recinto de instalaciones o actividad. U'nTw S 60dBIA)
Entre un recinto habitable y un recinto de instaliones o actividad. L'nTw S 60dB(A)

Taula 3.10. Aislarniento o ruido de impactos CTE DB-HR




2.2 Valores limite de tiempo de reverberacion

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un
aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la absorcion acustica sufi-
ciente de tal manera que

a) El tempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobi-
liario), cuyo volumen sea menor que 350 m?, no serd mayor que 0.7 s

b) El trempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total
de las butacas, cuyo volumen sea menor que 250 m®, no sera mayor que 0.5 s

El tempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que 09 s.

La exigencia de iempo de reverberacion menor que 0.9 s aplicable a comedores y restaurantes también es de
aphcacion a reantos como calelenas y bares donde se sirven comidas en mesas, ya que dichos recintos
tienen un uso asimiable a un comedor o restaurante

El DB HR no regula mi los cntenos, mi los procedmuentos para el diseno acustico de recintos destinados a
especticulos, ni de aulas y salas de conferencias de volimenes mayores que 350m°. Sin embargo, si uno de
estos recntos fusra colindante con un recnto protegido o habitable de una unidad de uso diferente, deben
cumplirse los valores limite de aislamiento acustico especificados en el apartado 2.1 del DB HR.

(Apartados 2.0 de la Guia de Aplicacion del DB HR Protecadn frente al ruido).

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados
superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comin de un edificio de uso residencial
publico, docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas,
tendran la absorcion acustica suficiente de tal manera que el area de absorcion acustica equivalen-
te, A, sea al menos 0,2 m? por cada metro cubico del volumen del recinto




2.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones

Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recin-
tos protegidos y habitables del edificio a traves de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas
con los elementos constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles de-
bidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los
quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la maqguinana de los ascensores, los compre-
sores, grupos electrégenos, extractores, etc ) situados en recintos de instalaciones, asi como las re-
jillas y difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que se cumplan los ni-
veles de inmision en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentarno de la Ley
37/2003 del Ruido.

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores
anejas, sera tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen

los obyetivos de calidad acustica correspondientes
Ademas se tendran en cuenta las especificaciones de los apartados 3.3, 31412 31422y 514.

El DB HR ftrata del ruido de instalaciones de dos maneras:

- Regula el nivel de aislamiento de los recntos de instalaciones cuando son colindantes con recintos
protegidos y habdables. Véase apartado 2.1.del DB HR.

Indica que se deben cumplir los valores limite de inmisidn sonora en el interior de los recintos
establecidos en la Ley 37/2003 del Ruido y sus decretos complementanos

Es importante recordar que, aparte de la Ley 37/2003 del Ruido y del DB HR, las instalaciones deben cumplir
los decretos autonomicos y ordenanzas municipales sobre ruido ambsental, que pueden ser mas exigentes
que la Ley del Ruido, junto con sus reglamentaciones especificas.
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ACUSTICA EN EDIFICIOS DE MADERA

Aislamiento - Absorcion - Reflexidn - Transmision:

Debemos tener en cuenta que cuando una onda sonora incide Ei sobre una superficie esta
se transforma en una energia reflejada Er + una energia absorbida Ea, a su vez esta energia
sonora atenuada se compone por energia transmitida Et y energia disipada Ed esta energia
se convierte en energia calorifica.

Aislamiento = estanqueidad , impedir que el sonido penetre en estancia.

Aislamiento = desvinculacion
Aislamiento acustico = capas aislantes (masivas ) + absorbentes (fibras)

[nergia calorifica

Ligereza Desvinculacion Disipacion y efecto multicapa (cambio /densidad)
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INTERCOMPARACION ENTRE
SOFTWARE 2012
-_—acoubat

——bastian

= sonarchitect

Summary

We are introducing 2 benchmariong case for testng the capabilities of three software tools for the
calculation of acoustic msulation m bulldmes, accordms to the EN D53

The mam amm of this compar=on = only 2bout the results We are not analyxing the handimpg,
performance, efScency but the calculation results m 2 very simple example

We have chosen Acoubar from the CSTE, Bastian of DataKustik and, of course, SONarchitect of Sound
of Numbers

3 A SOUND OF

BASTIAN'

Tha Badndng Acoesties Platmeg Spaten "J [(_Jh‘tULt



ACUSTICA
EN EDIFICIOS DE MADEF

INTERCOMPARACION ENTRE

SOFTWARE 2012
-_—acoubat
——bastian
= sonarchitect




< Narmalised impect sound pressare level

L'nT |dB)

ACUSTICA | : T
EN EDIFICIOS DE MADER //\

INTERCOMPARACION ENTRE
SOFTWARE 2012
-_—acoubat
——bastian
= sonarchitect




ACUSTICA
EN EDIFICIOS DE MADEF

INTERCOMPARACION ENTRE

SOFTWARE 2012
— acoubat

— bastian

= sonarchitect




SLUSTRE COLEGIO OFICIAL
MUCHAS GRACIAS SINGENIEROS INDUSTRIALE!

- DE GALICIA

Jesus Oriol

Angel Nunez
seaknot@aacustica.com

#CULTURADELSILENCIO#CULTURADELSILENCIO


mailto:jesus@aacustica.com

