CONCEPTOS



REFLEXION

Cuando un frente de onda incide en una superficie se refleja
siguiendo un angulo de reflexion igual al de incidencia.

La cantidad de energia que se refleja viene dada por el
coeficiente de absorcion del material donde incide.

Incident sound ray | Reflacted sound ray

object surface | A



ABSORCION
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REFLEXION + ABSORCION REVERBERACION




DIFUSION

Si la superficie donde se produce la reflexidon
presenta alguna rugosidad, la onda reflejada no
solo sigue una direccion sino que se descompone
en multiples ondas.
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DIFRACCION

Cuando una onda acustica se encuentran un
obstaculo de dimensiones menores a su longitud de
onda (A), esta es capaz de rodearlo atravesandolo.

\I obstacle

source




AISLAMIENTO

Ruidos transmitidos por via aérea:
A través del cerramiento separativo
A través de las aberturas y grietas en las paredes
A través de los conductos de ventilacion.

Ruidos transmitidos por via solida:
Vibraciones de los cerramientos.
Impactos.

Vibraciones de maquinarias.




AISLAMIENTO RUIDOS AEREOS

FPERINDAS POR TEANSMISION
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ABSORCION z AISLAMIENTO

Aislamiento
acustico

Acondicionamiento
acustico




PARAMETROS




AISLACION CERRAMIENTOS RUIDOS AEREOS

INDICE DE REDUCCION SONORA (R) : Diferencia entre el nivel sonoro incidente en una
cara y el transmitido por la otra, medido en un laboratorio, sin transmisiones indirectas.

INDICE DE REDUCCION SONORA APARENTE (R’) : Diferencia entre el nivel sonoro incidente
en una cara y el transmitido por la otra incluyendo las transmisiones indirectas.

DIFERENCIA DE NIVELES BRUTA (D): Diferencia entre el nivel sonoro en el local donde se
halla la fuente de ruido y el nivel sonoro transmitido al local receptor. TL 98049

STC 45

100

50

INDICE DE REDUCCION SONORA COMPENSADO (Rw)

80

Caracterizacion del desempeno aislante -para ruidos aéreos-

70

de un cerramiento mediante un numero unico, obtenido (segun

60 e B

normas ISO) referenciando con una curva patron la grafica de ' . T N
su R, en bandas de tercio de octava, en el rango 100 a 3150 s “ / -

Hz. £ el

En los EE.UU. se utiliza el STC, obtenido de igual forma pero . /

abarcando el rango 125 a 4000 Hz. o

Frequency



Transmission loss, dB
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ABSORCION MATERIALES

COEFICIENTE DE ABSORCION (L) : Es la relacion entre la energia

E. .._ S T

absorbida por un material respecto a la energia que ha incidido

en él.

NOISE REDUCTION CLASS (NRC): Expresa la absorcion de un material a partir de un unico valor. Es utilizado
generalmente en paises norteamericanos. El valor global se obtiene como media aritmética de los coeficientes
desde 250 hasta 2KHz:

NRC = (0( 250 + O 500 + O 1000 + O 2000) /4

COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA PONDERADO (0L w) : Valor unico independiente de la frecuencia, igual

al valor de la curva de referencia a 500Hz después de desplazarla segun indicaciones de norma UNE EN
ISO 11654

Es peligroso tratar sélo con valores globales, puesto que se pierde la informacidn frecuencial. Siempre es
recomendable tener o exigir las caracteristicas completas.



RUIDO DE FONDO EN LOCALES

a0
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Recomendaciones de ruido de fondo: 70 A x\\ e Sl s
\\ T )
TIPO DE SALA CURVA NC RECOMENDADA N \ | <
% RSN | e —
Auditorios NC 15-20 | s
A ] P
) 50 N N h“"""---..*ﬂf_*SD ]
Sala de conferencias / Aula NC 20-25-30 \ \ \\ T
~ s \ B ™~ I e
Biblioteca NC 30-35 S \\ T =040 —
: \\\ s\\ )
Restaurantes NC 35-40 8 ag \\\\\x‘_ Neigg —| ¥
, % \1:
Cafeterias NC 40-45 -3 e \\\\ =
a_ \ 2p
Polideportivo NC 40-50 2 \ \t
® ! g

10 !
6% 25 250 500 1000 2000 4000 @00C
Octave - band center frequency (Hz)



TIPOS DE RECINTOS | CURVA NC EQUIVALENCIA EN dBA
RECOMENDADA

Estudios de grabacion _ 15 _ 28

Salas de conciertos y teatros _ 15-25 _ 28-38

Hoteles {halgitauinnes individuﬂleﬂ_} ‘ 20-30 . 33:4_2

Salas de conferencias / Aulas . 20-30 _ 33-42

Despachos de oficinas / Bibliotecas 30-35 ‘ 42-46

Hoteles (vestibulos y pasillos) |  35-40 46-50

Restaurantes : - 35-40 ] 46-50

Salas de ordenadores | 35-45 | 46-55

Cafeterias | 40-45 | ©50-55
Polideportivos 40550 | 50-60

Talleres (maquinaria ligera) | 45-55 | 55-65

Talleres (maquinaria pesada) 50-65 60-75




REVERBERACION LOCALES

TIEMPO DE REVERBEACION:

Tiempo en que el nivel sonoro percibido por el
receptor, en una banda de frecuencias dada,
decrece 60 dB luego del cese de emision de la
fuente sonora.

Formula de Sabine:

TR60 = T60 = 0,16*V/A




TIPO DE SALA RT,,s, SALA OCUPADA (EN s)
Sala de conferencias 0,7-1,0
Cine 1,0-1,2
Sala polivalente 1,2-1,5
Teatro de opera 1,2-1,5
Sala de conciertos (musica de camara) 1,3-1,7
Sala de conciertos (musica sinfonica) 1,8-2,0
Iglesia/catedral (6rgano y canto coral) 2,0~ 3,0
Locutorio de radio 0,2-04

Tabla 1.5 Margenes de valores recomendados de RT,;, en funcion del tipo de sala (recintos ocupados)



OBIJETIVOS



OBJETIVOS ACUSTICOS DEL PROYECTO

Niveles sonoros aceptables:
Confort acustico. Dafo auditivo

Acondicionamiento interior:
Reverberacion, difusion, reflexion, control de anomalias

(eco, coloraciones)

Vecinos — Medio ambiente






NORMAS DE REFERENCIA: PARAMETROS DE CONFORT

= Nacionales: Exigencias para vivienda del MVOTMA, apartado 2 MTOP

= Departamentales (paredes separativas, nivel de inmision maximo admisible),
exteriores (ZONAS)

" |nternacionales (1SO, ASTM, UNE EN)
= QOcupacionales (BSE)

» Especificas del programa (HOTELES)



TABLA AZ11

CRITERIDS DE RANDD DE FOMDO RECOMENDADO
EM FUMNCION DEL LSO DEL ESPACIO

ESPACIOS Salas de teatro 15-25 23-33
DESOCUPADOS;
INSTALACIONES Salas  de concieto  (ver|10-15 18-23
WSO DEL ESPACID | FUHCIONANDD | Actividades  consultante)
& pratanr- | Mivel Culturales vy Ensefianza de misica 15-25 23-33
Curvas global Artisticas Practica musical 2535 33-43
CRF La Estudioz de radic y grabacion|10-20 18-28
[dDa&) | (ver consultants)
C3E3s 9535 1343 Estudios de telsvision 20-25 28-33
Apartamentos  en  edificios | 30-35 43 Comedores  FEstoranes 3545 43-52
colecivos Cafeteriaz 40-45 48-53
ivenda Habltagiones en hoteles  y|23-35 3343
moieles
Salzs oo reunion ¥ bangquetes | 30-35 3643
2n hosles
Ofignas ejeculivas de alio nivel (2530 3338
Ofignas privadas 2535 3343
Salas de lele confierencia 2025 2833
Ofignas en planta aiena 3040 3548
Espacios para & poolco y|40-4s 48-53
Oficinas circulaciones
Salas de confarancia 2535 35343
y aumdencias [sin|35-35 3343
amplilcackon)
Jrgades ¥y audiencas  (con | 30-40 3645
amplilcackon)
Salas piivadas de Imemacion 2535 3343
Hosphales Y Salas cplectivas de Imemacion | 30-40 3548
Cliricas COnsULoncs; Salas e | 2535 3343
Opsaraskn
Arsas de pobilco; comegores | 3040 3545
Invesigacion ¥y ensayo (LSO
o pnmegecommesenos ||
n resa
ﬂ;‘a % teletong y conversacitn) 4=
Ensefianza de gupos 3545 4353
Tempics Espacios oe naunion y orackn | 25-35 3343
Salones de clase | anea menar | 35-40 4345
que 70/
Salones de clase jamea mayor|30-35 3643
que 7O 30-35 3643
Enseflanza  AnMteatns (sin ampiNicacion)
Bioliotecas 3040 3542
Gimnasias; Piscinas 4050 4558
Audionos grandss con oz
miftcads 4555 5363
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CUADRO A2.1.2.a

AISLAMIENTO DE RUIDOS AEREOS EXIGIBLE EN PAREDES Y PISOS

EXPRESADO POR VALORES MINIMOS DE r,,

OTRAS AREAS

TIPO DE PARTICIONES SEPARATIVAS MINIMO
EDIFICID DE LOS SIGUIENTES LOCALES: Rw (OB
ENTRE HASITACIONES PRINCIPALES DE |y
DEPARTAMENTOS DISTINTOS, EN EL MISMO EDIFICIO | -
ENTRE HASITACIONES PRINCIPALES DE |z
DEPARTAMENTOS O CASAS, EN EDIFICIOS CONTIGUOS | -
VIVIENDAS ENTRE HABITACIONES PRINCIPALES DE LA VIVIENDA Y | 4 o
AREAS DE USO COMUN (EXCLUIDAS LAS FUERTAS)
PARTICIOMES INTERIORES ENTRE HASITACIOMES
PRINCIPALES DE LA VIVIEMDA  ([EXCLUIDAS Las|32 - 37
PUERTAS)
EMTRE HABITACIONES DE HOTEL, SICATECORIA 45 _ 48
ENTRE ESTOS LOCALES ¥ LOS EDIFICIOS CONTIGUOS |52
1=
OFICINAS ENTRE OFICINAS, ESTUDIOS O CONSULTORIOS |,
ESTUDIOS INDEPENDIENTES, EN EL MISMO EDIFICIO
1= . o PARTICIONES INTERIORES ENTRE OFICIHAS Y COM
CONSULTORIOS ) ora="be suBLico [SEGUN LA PRIVACIDAD QUE SE|WVERE 2.3
REQUIERA)
ENTRE ALLAS 45 _ 45
EMTRE AULAS ¥ SALAS DE MUSICA O AUDITORIOS 52
EDUCACIOMNALES |ENTRE AULAS ¥ AREAS DE WSO COMUM (EXCLUIDAS 40
LAS PUERTAS)
ENTRE AULAS DE MUSICA ¥ LOCALES PRINCIPALES DE | - -
EDMFICIOS CONTIGUOS =
EMTRE HABITACIONES DE INTERMACION INDIMIDUALES |45 — 45
ENTRE HABITACIONES DE INTERNACION INDVIDUALES | , -
¥ AREAS DE USO COMUN [EXCLUIDAS LAS PUERTAS)
SANATORIOS y | ENTRE HABITACIONES DE INTERNACION INDIVIDUALES | - -
HOSPITALES TLOCALES RUIDGSES
EMTRE HAEITACIONES DE INTERMACION COLECTIVAS 35
¥ ENTRE ESTAS Y AREAS DE USO COMUN
ENTRE CONSULTORIOS EN POLICLINICAS [SEGUN 40 — 48
PRIVACIDAD QUE SE REQUIERA) -
CULTURALES ENTRE SALAS DE AUDICION Yi0 ESPECTACULDS ¥ =5

CUADRO A2.1.2.B

REQUERIMIENTO DE AISLAMIENTO DE RUIDOS DE IMPACTO EN
ENTREPISOS,

EXPRESADO POR EL NIVEL L, w MAXIMO ACEPTABLE®

Local receptor del ruido

Local donde se encuentra la Domnit | Estar, Cocina,
Fuente de ruidos de impactos orios C?"ﬂﬂdﬂf- bano, etc.
ete.
| Crormitorios 55 55 =0
I Estar,comedor, locales de|cc cc 50
la familia
i th:-cina. bafo, comedores, oo 55 50
gfc.
Espacios Silenciosos en
da general:
. coHTedorss, 55 55 =0
Servicio, escaleras,
. gﬂdn;:nt?s depositos
) mas Ruidosos  en
unidades [9eneral: _
Ao garajes, salasz |70 65 S5
Jiviend de maguinas,
vivienda ete.

¢+  Maximo aceptable cuando se mida con la maguina normalizada de impactos
actuando.

M.T.0.P. - D.N.A.
Memoria Constructiva General para Edificios Publicos - Apartados de consulta



CUADRO A2.1.2.C

REQUERIMIENTO DE AISLAMIENTO DE RUIDOS AEREOS

SEGUN GRADO DE PRIVACIDAD DESEADO EN OFICINAS, EXPRESADO
POR EL Ry MINIMO DE LA PARTICION SEPARATIVA *

descripclon del camamianto

ESPESOR

Masa L.
(KGN

R (DB)

MAMPOSTERIA DE BLOGUES DE
HORMIGON 100, PINTADO

MAMPOSTERIA DE BLOGUES DE
HORMIGON 150, PINTADC

MAMPOSTERIA DE BLOGUES DE
HORMIGON 200, COM ARENA,
PINTADO

MAMPOSTERIA DE < LADRILLO,
AMBAS CARAST RENDCADAS

MAMPOSTERIA DE LADRILLD
ENTERD, AMBAS CARAS
FENVDCADAS

MAMPOSTERIA DE TICHOLD 120,
AMBAS CARAST RENDCADAS

MAMPOSTERIA DE LADRILLD
REJILLOM 170, AMBAS CARAS
REVDCADAS

250

HORMIGON ARMADD MACIZO
100

260

HORMIGON ARMADD CiOb
HUECOS 150

HORMIGON ARMADD MACIZO
150

HORMIGON ARMADD CiON
HUECDS 200 + ALFOMBRADO
GRUESD

HORMIGOM ARMADOD 150 + LOSA
FLOTANTE OE HORMIGON 45

PLACAS DE YEZD 13 MM EN
AMBOS LADCS DE MONTANTES
DE CHAPA TO MM, SEPARADOS
400 KM

21

IDEM, MONTANTES CADA 600
MM T LANA DE VIDRIO EN LA
CAMARA

. Grado de | Local adyacente
Tipo de Local (a . (receptor)
privatizar) privacida L

d A B C
—
;:onﬁuenma zs =g =0
A Sala de Conferencias
amplia busna 20 45 45
| aceptable |45 40 40
. confidencia | - . c
Sala de Conferencias || 55 S0 =0
B pequena, buena 50 45 45
icina Ejecutiva
| aceptable |45 40 40
—
;:-::-nﬁuenma =0 =0 a5
C Oficina privada buena 45 45 40
| aceptabls |40 |40 35
;:-::-nﬁdencia 50 =0 45
0 Micinas de planta
abierta busna 45 45 40
| aceptable |40 40 35

IDEM ANTERICR, PERO 2
PLACAS DE YEZD 13 MM EN
CAD® LADD

120

« Se presume que el ruido de fondo en el receptor es 2l tipico para estos locales.

M.T.0.P. - D.N.A.
Memoria Constructiva General para Edificios Publicos - Apartados de consulta

VENTAMNA CON VIDRIO SIMPLE 4
M, ESTANGUEIDAD USUAL

™

VENTANA CON VIDRID SIMPLE &
MM, SELLADA

]

DOELE VEMTANA EM MARDE
INDEPENDIENTES, 3 + 150 # 6
(L]

158




CUaDRO A212E
AIFLAMIENTO DE RLNDE DE IMPACTO EN ENTREPISOS C I_I AD RE} .ﬁ.E 2.1 .E
EXPRESADD POR VALORES DE LLW

NDICE DE REDUCCION SONORA DE UNA]

DESCRIPCION DEL CERRAMENTO |Sanes0n [MASEL. [ PARTICION SIMPLE

T s |44 estimativo, segin DIN 4109),

HORMIGON 150, PINTADO

MAMPOSTERIY DE BLOQUES DE
HORMIGON 200, CON AREMA | 200 250 53
PINTAD

MAMPOSTEREY DE BLOQUES DE 150 i 45 L

Masza hlasa
nitaria Indice Fw nitaria

dB) (kg/m®

MAMPOSTERE, DE %% LADRILLO,
AMBAS CARAS REVOCADAS 145 240 47

MAMPOSTERIA DE  LADRILLO 34 230
ENTERC, AMBAS CARAS | 259
REVOCADAS

3
7

] 35 250
MAMPOSTERIA DFE TICHOLD 120, =
AMEAS CARAS REVOCADAS 143 5 36 270

B
5

MAMPOSTERIA DE  LADRILLO
REALLOM 170, AMBAS CARAS|200 105 T 295
REVOCADAS

= 115 38 320

HORMIGON ARMADD MACIZD 100 100

HORMIGON ARMADD CON HUECDS
150

48 125 39 350

40 3580

HORMIZON ARMADC MACIZD 150 150

IR EIE|ERE

HORMIGON ARMADC COM HUECOS 294
200 + ALFOMBRADD GRUESD

A ERE AL
E

50 150 41 410
e e : N N T

PLACAS DE YESO 13 MM EN AMBOS 1735 43 490
LADOS DE MONTANTES DE CHAPA |35 1 34 =
70 MM, SEPARADOS 400 MM 190 44 230

[X]

9| B[R |

IDEM, MONTANTES CADA 600 MM Y =
LAMA DE VIDRIC N LA CAMARA 45 580

[TE)
£n
[
e
=

IDEM ANTERIOR, PERD 2 PLACAS
DE YEZD 13 MM EM CADA | ADO

B
E
g

VENTAMA CON VIDRID FMPLE 4
MM, ESTANGQUEIDAD LSIAL

VENTAMA CON VIDRID SIMPLE 6 5

MM, SELLADA 15 Ll

DOBLE VENTANA EN MARCOS|,co e 47 M.T.0.P. - D.N.A. o
INDEFPEMDIENTES, 3 + 150 + 5 MM = Memoria Constructiva General para Edificios Publicos - Apartados de consulta







Identificacidon y valoracion de fuentes sonoras:
nivel de emision
horarios de generacién

" Propias: actividades humanas, equipos (acond térmico)
= Externas: transito, etc.

MEDICIONES — MAPA ACUSTICO



ANTEPROYECTO

Partido, distribucion interna

Evitar generaciones elevadas cercanas a locales
sensibles (vecinos)

Relacion volumen / asiento
Relacion ancho /alto en una sala

Formas
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FORMAS

ESTUDIO A

ESTUDIO ESTUDIO ESTUDIO ESTULID
VIDED WVIDED VIDEQ VIDEDQ

4 g g e

\ . % \

ESTUMO ESTUDIO ESTUDID ESTUMG
VIREQ VIDED VIDEQ VIGED

AN AN AN . \J \J

ESTUDIO
SONIDG

ESTUDIO ESTUDIO ESTUDID ESTUDIO ESTUDIO
SONIDD SONIDO BONIDO SONIDO SONIDG




FORMAS




FORMAS

a) Sala en forma de abanico
Ausencia primeras reflexiones laterales
Buena capacidad espectadores

b) Sala de planta rectangular
Funciona muy bien.

Mejor EL (Eficiencia lateral)
Sonoridad e impresion espacial buena

c) Sala en forma de abanico invertido
Gran cantidad primeras reflexiones
Problema lateral 12 filas




FORMAS

d) Sala central, con terrazas trapezoidales
Dificil disefo para EL

Buena impresion espacial

Gran aforo

e) Salas en forma de hexagono alargado
Mezcla: Abanico e abanico invertido
Salas Polivalentes

f) Salas en forma de herradura
Baja EL

Focalizaciones: concavidades
Teatros y teatros Opera




FORMAS

Relacion Capacidad-Volumen
(equivale a tenerde 4 a 6 m3
por persona)




FORMAS

Ecos -
focalizaciones




FORMAS
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PROYECTO

Muros
Aberturas
Entrepisos
Cubiertas
Revestimientos

Pantallas
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Formula empirica indicada en el Cddigo Técnico de la Edificacion
Espafiol DBHR Proteccion frente al Ruido del afio 2009:

Para m > 150 kg/m? R, =36,5 * log (m) — 38,5
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CUBIERTAS




ENTREPISOS
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ENTREPISOS




ABERTURAS

15 10 10

PLANTA



VIDRIOS FUJOS




REVESTIMIENTOS

PLANTA

1200
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B
c
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a
2
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50



REVESTIMIENTOS

CORTE



REVESTIMIENTOS
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INSTALACIONES

Wl




INSTALACIONES




DETALLES INTEGRALES

SRR

A

T
JILXIXIITX LY

IR

IXILX

PR

IIXITXIXIXX

MANTA DE LAMA DE WIORD S/MEP.

BOLERA DALVAMZALA 38mm E/WCP

DJELE PLACK OF TESO COWCH 13.5mm

E3PUMA DE POLLRETANG {35/35)

-Ell.l.l

EBPUMA OE POLIURETRHG (35/50)

PANEL RESDMANTE COMARA WRALE
LIESTONES: | LES

AEERTURA DE ALLWNG 5/PLAMLLA

ASERTURA GE ALKWNG COH
VERAL 8/PLAILLA

PLAEK DE YEAD w1l Gren h=llSem omflifem
[ ]

CARS OE IMGT. ELECTAICA ¥

WOQUETTE Bmm

BLK ARIVERA FLW DE EBPUMA
DE POLETILENG #=2rmm

ATRALO h=dcm

HIFHGOH DE BALAETD 0
HORWICON CELLLAR b8

FLN OF POLETLEND mams

PROTELCKH DE L4 OE WDMHO
DLRAHTE EIECUCIEN DEL &3
L4 DE VIO OF ALTA DENSIDSO

(80 ¥/md}. ESPEBQR 2¢ mm

DAGALL SLLETG A WURD Y
DESANCLLAID OE BECTROR

X LK
LIXXILXIX]

X
I BE SRR

WOLDEE DE POLESTIREMG EXPARDIOD

A

TP IT ey

TPE 0 BE @ KS/ME DE DENSDRR

IABL RE UL RARIT SABRETE

A Ml e O L

AR

e R

)

BWHNTA DE LANA OF WVIDRR 5/NCF.
SOLERA GAWAMTADN 33mm 5700

OCALE PLAZA OE YESG ©OWH 12.6mm
ESPUHA DE POLLFETANO (36/35)

EiPUMA DE PRLILRETRNG (287

PRHEL REEDHANTE CALARA WAMAE
LETOHES VERTICALEY [8 PERTER)

LANA DE WDFID OE ALTA DENEDAD
(80 K/m3} ESFESOR 20 mm

CALD SLLETD & HURD Y
DESVHOULAOD OF SECTOR CEWTRAL




DETALLES INTEGRALES

PERFL CIERRE INTERMEDIO
BTEMA DE FAGHADA IF08
plegadp da phapa galvenzads de
A Il qu9 mciho Sorvinapieo
astituys detalls FOO 20/08720r16

e PRI LI | A
piace ysao 15mm aon padl 2
Aniruretra gahaanizacs 35mm
LANADE'HDRDOI.AHADEHOU

0

[ A| LANA DE VIDRIO © LANA DE ROCA. DENGIDAD MINRAA 14 Koirl'




