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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
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Migael Hemindez

1. INTRODUCCION

La calidad actstica de los espacios interiores [1] constituye un aspecto fundamental en el
disefio y uso de recintos destinados a actividades docentes y técnicas. En entornos como
laboratorios, talleres o salas de trabajo, la presencia de maquinaria, equipos técnicos y
actividad humana puede generar niveles sonoros que influyen directamente en el confort,
y la percepcion del espacio por parte de los usuarios. Por este motivo, el analisis acustico
de este tipo de recintos resulta de gran importancia desde el punto de vista de la ingenieria

acustica.

El sonido [2] puede definirse como una variacion de presion que se propaga en forma de
onda a través de un medio elastico y que es percibida por el oido humano. Cuando este
sonido alcanza niveles elevados o resulta molesto para el receptor, se denomina ruido. La
exposicion continuada a niveles elevados de ruido [3] puede generar efectos negativos
sobre la salud y el rendimiento, lo que justifica la necesidad de evaluar y controlar las

condiciones acusticas de los espacios interiores.

El comportamiento del sonido en un recinto cerrado depende de la interaccion entre tres
elementos principales: la fuente sonora, el propio recinto y el receptor. La fuente sonora
puede ser una persona, una maquina o cualquier equipo que emita energia acustica. El
recinto actia como medio de propagacion, condicionado por su geometria y por las
propiedades acusticas de las superficies que lo delimitan y el receptor es el usuario que
percibe el sonido en una determinada posicion del espacio [4]. La combinacion de estos

factores determina los niveles de ruido percibidos y la calidad acustica global del recinto.

Otro concepto clave en la evaluacion acustica de espacios interiores es el aislamiento
acustico [1], que describe la capacidad de un recinto para reducir la transmision del ruido
procedente del exterior o de espacios colindantes. El aislamiento se evalua inicialmente
para cada banda de frecuencia y, posteriormente, se obtienen indices globales que
permiten valorar de forma mas representativa el comportamiento actstico del recinto y
facilitar su comparacion con los requisitos normativos aplicables. En espacios destinados
a actividades docentes y de trabajo, ademas del aislamiento acustico, resulta

especialmente relevante el nivel de ruido percibido por el usuario en su puesto de trabajo.



Finalmente, la simulacion acustica se presenta como una herramienta complementaria a
las mediciones experimentales, ya que permite reproducir el comportamiento sonoro de
un recinto a partir de su geometria y de las caracteristicas acusticas de sus superficies. La
comparacion entre los resultados obtenidos mediante simulacién y las mediciones
realizadas in sifu permite contrastar ambos enfoques y proporciona una base solida para

el analisis y la mejora de las condiciones actsticas de los espacios estudiados.

1.1. ANTECEDENTES

El presente Trabajo de Fin de Grado se desarrolla en el Edificio Valverde, el cual es un
edificio de nueva construccion, ubicado en el campus de Elche de la Universidad Miguel
Hernédndez. Este edificio alberga espacios docentes y laboratorios destinados a la
investigacion o practicas, donde las condiciones acusticas influyen de manera directa en
la inteligibilidad de la palabra y el confort actstico de los usuarios. Por tanto, la

motivacion del presente TFG surge de la necesidad de analizar y mejorar las condiciones

acusticas de los espacios de trabajo y uso docente.

Figura 1: Edificio Valverde en el campus de la Universidad Miguel Hernandez de Elche.

Ivan Herrero Satorre
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Figura 2: Ubicacion del edificio Valverde en el plano del campus de la UMH de Elche.

El estudio se lleva a cabo en tres recintos, todos ellos situados en la planta baja del

edificio:

» Laboratorio IME 1
> Laboratorio IME 5

> Sala comin

El Laboratorio IME 1 estd destinado a actividades de investigacion, donde se emplea
maquinaria durante el desarrollo de ensayos. En este caso, el estudio se centra
principalmente en analizar el ruido generado por dichas maquinas y como afecta a los
usuarios dentro del propio recinto. Por otro lado, es interesante estudiar la posible
transmision actUstica hacia la sala pequefia colindante, que puede utilizarse como
despacho de otro laboratorio y la posible transmision acustica del pasillo hacia el

laboratorio.



En el Laboratorio IME 1 existen dos maquinas, las cuales son objeto de estudio. La
primera corresponde a una camara climatica de la marca Ineltec, destinada a la
reproducciéon controlada de condiciones ambientales. La segunda es una maquina de
ensayo de traccion perteneciente a la marca Zwick Roell, utilizada para la realizacion de
ensayos mecanicos sobre materiales. Es interesante estudiar el posible impacto de dicha

maquinaria sobre los usuarios que trabajen en el laboratorio.

Figura 3: Maquina 1 - Ineltec INECC-30/150.
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Figura 4: Maquina 2 - Zwick Roell Retroline 20 KN.

~qy

Figura 5: Puesto de trabajo.



El tamaio del Laboratorio IME 1 es de 14,65x7,15x6,8 m y tiene un volumen de 712,2
m?, el tamafio de la Sala pequeia es de 3,1x3,4x2,8 m y tiene un volumen de 29,5 m?, por

wiltimo, el tamafio del pasillo es de 14,65x1,8x2,8 m y tiene un volumen de 78,9 m>.

El Laboratorio IME 5, también orientado a tareas de investigacion, se divide en una zona
grande y otra pequefa en las que se desarrollan actividades diferenciadas. En este caso,
el interés del estudio se centra en evaluar la transmision acustica entre ambos espacios y

entre el pasillo y el laboratorio.

El tamano del Laboratorio IME 5 grande es de 13,1x7,5x2,6 m y tiene un volumen de
279,9 m’, el tamafo del Laboratorio IME pequefio es de 10x7,15x2,6 m y tiene un
volumen de 213,6 m?, por altimo, el tamafio del pasillo es de 13,1x1,8x2,8 m y tiene un

volumen de 66 m>.

Por ultimo, la sala comun, utilizada como comedor y espacio de uso social, situada junto
a una sala de I+D destinada a reuniones. El estudio se centra en analizar su
comportamiento acustico, especialmente en términos de inteligibilidad de la palabra y el
confort acustico. Por otro lado, es interesante estudiar la posible transmision acustica

hacia la Sala de [+D.

El tamafio de la Sala comun es de 13,1x6,8x2,8 m y tiene un volumen de 254 m?, por otro

lado, el tamafio de la Sala I+D es de 5,8x4,8x2,8 m y tiene un volumen de 78 m>.

Las dimensiones de los recintos se han definido segtn el formato largo x ancho X alto,

todas ellas expresadas en metros.

Ademas, se incluyen el area de los elementos de separacion de cada recinto:
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Recintos Area de separacion comun (m2)

Lab IME 1 - Sala pequeia 9,5

Lab IME 1 - Pasillo 41
Lab IME 1 - Exterior Patio 99,6
Lab IME 1 - Exterior Porton 48,6

LAB IME 5 grande - LAB IME 5 pequefio 15,5
LAB IME 5 grande - Pasillo 36,7

LAB IME 5 grande - Exterior Patio 34

LAB IME 5 grande - Exterior desnivel 18,5
Sala comun - Sala I+d 13,5

Tabla 1: Valores del darea de separacion comun entre recintos y zonas exteriores.

A continuacion, se sitian estos recintos dentro del edificio Valverde:
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Figura 6: Ubicacion de la Sala Comun.
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La Sala comun es un recinto acristalado que se encuentra en la zona central del edificio
frente a la recepcion, para acceder hay que cruzar el patio interior. En el caso del
Laboratorio IME 1 y el Laboratorio IME 5, ambos se encuentran en uno de los laterales
del edificio. Para acceder a estos dos laboratorios se puede entrar por cualquiera de las
dos entradas laterales hasta llegar al pasillo central, una vez superada la zona de recepcion
se continua hasta el penultimo pasillo. En ese punto el Laboratorio IME 5 se encuentra a
mano izquierda y el Laboratorio IME 1 a mano derecha, siendo las tltimas dos puertas

situadas al final del pasillo.

El laboratorio IME 1 cuenta con recintos colindantes exteriores, concretamente un patio
ajardinado y una zona exterior perteneciente al campus, situada entre los edificios Altet y
Altabix. Por otro lado, el Laboratorio IME 5 también cuenta con recintos colindantes
exteriores, concretamente un patio ajardinado y una zona exterior perteneciente al

campus, en este caso es el propio parking del edificio Valverde.

En este contexto, se revisan los antecedentes, se expone la normativa aplicable al estudio
acustico desarrollado, asi como los indices acusticos relevantes y por ultimo se presentan

los objetivos del Trabajo Fin de Grado.

1.2. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se va a ver una revision de trabajos de fin de grado anteriores
relacionados con el campo de la ingenieria acustica. Los trabajos seleccionados se han
elegido por su relacion con las mediciones actsticas y el andlisis del comportamiento
acustico de recintos. Algunos de ellos se centran en la forma de realizar las medidas y en
el uso del equipo, mientras que otros estudian el aislamiento y el acondicionamiento
acustico de distintos espacios. Estos trabajos sirven como base y referencia para el
desarrollo de este proyecto, que se centra en la caracterizacion acustica de varios recintos

a partir de mediciones in situ.

-Caracterizaciéon de entorno acuUstico y adecuaciéon de equipo de ensayos para la
realizacion de mediciones sonoras en maquinas. TFG de Guillermo Rodriguez Salvador,

Universidad Miguel Hernandez de Elche, 2025. [6]

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio experimental del sonido y la

contaminacion acustica, abordando la medicion y analisis de pardmetros acusticos en un
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entorno controlado. El objetivo principal del proyecto es definir y aplicar una metodologia
de trabajo para el uso adecuado de un sistema de adquisicion de datos en mediciones

acusticas, garantizando la fiabilidad y utilidad de los resultados obtenidos.

Para ello, se caracteriza previamente una sala acustica con el fin de comprobar su
aislamiento frente al ruido exterior y asegurar condiciones adecuadas de medida.
Posteriormente, se realizan mediciones acusticas in situ empleando una fuente sonora
omnidireccional y distintos puntos de captacion mediante microfonos conectados al
sistema de adquisicion de datos. Los resultados obtenidos se comparan con mediciones
realizadas mediante un sonémetro, permitiendo evaluar la precision del sistema y validar

su aplicacion en estudios acusticos.

-Estudio preliminar para la puesta en marcha de un sistema de fuente sonora artificial para
la medida de ruido de rodadura en banco de neumaticos. TFG de Jorge Rocamora

Martinez, Universidad Miguel Herdndez de Elche, afio 2020. [7]

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio experimental del ruido de rodadura
generado por neumaticos mediante ensayos en banco. El objetivo principal es analizar de
forma preliminar la emision sonora de un neumatico rodando en banco de ensayos, a
partir de la medicion de niveles sonoros en posiciones equivalentes al método CPX, con
el fin de aportar una base experimental para futuros estudios sobre la influencia de la

curvatura del tambor en la emision y propagacion del ruido de rodadura.

-Analisis de las caracteristicas acusticas de un aula para docencia semipresencial de José

Antonio Puche Hernédndez. Universidad de Cartagena, 2022. [§8]

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el analisis del comportamiento acustico del aula
302 del Cuartel de Instruccion de Marineria, edificio que alberga la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura y Edificacion de la Universidad Politécnica de Cartagena,
mediante el estudio de sus condiciones de actstica arquitectonica a partir de mediciones

realizadas in situ y su andlisis mediante simulacion acustica.

El objetivo del trabajo es evaluar si el aula presenta una calidad actstica adecuada para
el desarrollo de la actividad docente, garantizando una correcta inteligibilidad de la
palabra y determinando su idoneidad para su uso en modalidades de ensefianza presencial,

semipresencial u online.
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-Estudio de sala de control y estudio de grabacion en la Escuela Politécnica. TFG Pablo

Barrantes Pérez, Universidad de Extremadura, 2022. [9]

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio del disefio y el comportamiento actstico
de un estudio de grabacion, abordando su andlisis desde el punto de vista de la ingenieria

acustica ante la escasez de bibliografia técnica en espafiol sobre este tipo de recintos.

El objetivo principal del trabajo es recopilar y estructurar la informacion necesaria para
definir un método acustico adecuado que permita la correcta valoracion y disefio de
estudios de sonido. Para ello, se evaltia el comportamiento actstico del estudio de
grabacion mediante el uso de equipos de medida, la aplicacién de normativa y el empleo
de software acustico, con el fin de proponer mejoras acusticas. Adicionalmente, el trabajo
incluye la instalacion y conexionado de los equipos, con el objetivo de adquirir
conocimientos practicos de ingenieria de sonido y facilitar una correcta implementacion

técnica en este tipo de espacios.

1.3. NORMATIVA APLICABLE

Para la caracterizacion actstica, la evaluacion del acondicionamiento y aislamiento de los
recintos, ademas del estudio de la influencia del ruido procedente de maquinaria en el
entorno de trabajo se debe cumplir con la normativa vigente en materia de seguridad

laboral, medioambiental y acustica que se muestra a continuacion:

-Norma UNE-EN ISO 16283-1:2015 [10]: Medicion in situ del aislamiento acustico en
los edificios y en los elementos de construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

Esta norma define la metodologia y los ensayos necesarios para evaluar el
comportamiento del aislamiento actlstico entre recintos interiores de un edificio,

estableciendo los criterios y procedimientos que deben seguirse durante su analisis.

-Norma UNE-EN ISO 16283-3:2016 [11]: Medicién in situ del aislamiento acustico en

los edificios y en los elementos de construccion. Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada.

Orientada a la determinacion y valoracion del aislamiento actstico de las fachadas en

edificios.
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-Norma UNE-EN ISO 3382-2:2008 [12]: Medicion de parametros actsticos en recintos.

Parte 2: Tiempo de reverberacion en recintos ordinarios.

Establece la metodologia que debe aplicarse para medir y analizar el tiempo de
reverberacion en el interior de un recinto, definiendo el procedimiento de evaluacion

correspondiente.

-Norma UNE-EN ISO 717-1:2021 [13]: Evaluacion del aislamiento acustico en los

edificios y de los elementos de construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

Define los indices globales utilizados para caracterizar el aislamiento actstico frente al
ruido aéreo en edificios y en distintos elementos constructivos, como cerramientos

verticales, forjados, puertas y ventanas.

-CTE-DBHR: Codigo técnico de la edificacion. Documento bésico de proteccion frente

al ruido [14].

Este documento servirda como referencia para comprobar si los recintos estudiados
cumplen con los valores minimos exigidos en materia de aislamiento acustico y

acondicionamiento acustico.

El Documento Bésico DB-HR, referente a la proteccion frente al ruido, se desarrolla
mediante el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, dentro del marco del Cédigo
Técnico de la Edificacion aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y
modificado posteriormente por el Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre.

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. BOE. [15]

Se utiliza como referencia general para el control del ruido y para la proteccion de las
personas frente a sus efectos, con el objetivo de garantizar unas condiciones acusticas

adecuadas.

Se desarrolla mediante el Real Decreto 1513/2005, relativo a la evaluacion y gestion del
ruido ambiental, el Real Decreto 1367/2007, que establece la zonificacion acustica, los
objetivos de calidad acustica y las emisiones acusticas, y el Real Decreto 1371/2007, por
el que se aprueba el Documento Basico DB-HR del Codigo Técnico de la Edificacion,

relativo a la proteccion frente al ruido en los edificios.



Las normas UNE-EN ISO empleadas en este estudio establecen los métodos de medicion
acustica utilizados para la caracterizacion de los recintos. E1 CTE-DBHR define los

requisitos y valores minimos que se deben cumplir.
-Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de proteccion contra la contaminacion actstica. [16]

Esta ley establece el marco de actuacion para el control del ruido en el territorio
autonomico y define los criterios generales de planificacion, evaluacion y gestion de la

contaminacion acustica.

En el ambito autondémico, la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat, de
proteccion contra la contaminacion acustica, se desarrolla mediante el Decreto 104/2006,
del Consell, en el que se regulan los instrumentos de planificacion, evaluacion y control
del ruido en la Comunidad Valenciana, asi como las condiciones aplicables a las
actividades potencialmente generadoras de contaminacidon acustica. Asimismo, en
relacion con la proteccion de los usuarios y trabajadores frente a la exposicion al ruido,
se tendra en consideracion lo establecido en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos

derivados de la exposicion al ruido.

-DTIE 2.04: Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion. Acustica en

instalaciones de climatizacion: casos practicos. [17]

Este documento indica el procedimiento de calculo a emplear para la estimacion del nivel
de presion sonora, proveniente de maquinaria, percibido por un usuario en el puesto de
trabajo. Cabe destacar que este documento no es de obligado cumplimiento, sin embargo,

se ha utilizado como referencia de metodologia a seguir.

-NORMA UNE-EN ISO 3747:2010 [18]: Determinacion de los niveles de potencia
acustica y de los niveles de energia acustica de las fuentes de ruido utilizando la presion
acustica. Métodos de ingenieria/peritaje para la utilizacion in situ en un entorno

reverberante.

Para la evaluacion del ruido de la maquinaria, se sigue la norma indicada unicamente
como guia metodoldgica para la medicion in situ de los niveles de presion acustica en

condiciones de funcionamiento.
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1.4. INDICES ACUSTICOS

En este apartado se describen los principales indices acusticos utilizados para la
caracterizacion acustica de los recintos. Estos pardmetros permiten evaluar el
comportamiento de los espacios en términos de acondicionamiento y aislamiento

acustico.

1.4.1 TIEMPO DE REVERBERACION, T20

Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presion sonora disminuya 20 dB después

del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. [2]

1.4.2 TIEMPO DE REVERBERACION, T30

Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presion sonora disminuya 30 dB después

del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. [2]

1.4.3 EARLY DECAY TIME, EDT

Es el tiempo, en s, necesario para que el nivel de presion sonora disminuya 10 dB después
del cese de la fuente, generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia.

Describe la sensacion inicial de reverberacion que percibe el oido humano. [2]

1.4.4 AREA DE ABSORCION ACUSTICA EQUIVALENTE, A

Es la cantidad de energia acustica, en m?, absorbida por un recinto, generalmente este

valor se expresa en funcion de la frecuencia. Depende del tiempo de reverberacion. [10]

1.4.5 DIFERENCIA DE NIVELES ENTRE RECINTOS, D

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presion sonora producidos en dos
recintos por la accion de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos,
generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. Se conoce también como

el aislamiento acustico bruto entre recintos. [10]

1.4.6 DIFERENCIA DE NIVELES NORMALIZADA, Dn

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presion sonora producidos en dos
recintos por la accion de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos,
generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. Ademas, este indice tiene
en cuenta el area de absorcion acustica equivalente del recinto receptor y un area de

absorcion acustica equivalente de referencia. [10]

(9}



1.4.7 DIFERENCIA DE NIVELES ESTANDARIZADA, DnT

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presion sonora producidos en dos
recintos por la accion de una o varias fuentes de ruido emitiendo en uno de ellos,
generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. Ademas, este indice tiene
en cuenta el tiempo de reverberacion del recinto receptor y un tiempo de reverberacion

de referencia. [10]

1.4.8 DIFERENCIA DE NIVELES ESTANDARIZADA EN FACHADAS EN
CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR, D,2m,nT

Es la diferencia, en dB, entre los niveles medios de presion sonora producidos en un
recinto y el exterior por la accion de una o varias fuentes de ruido emitiendo en el exterior,
generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. Ademas, este indice tiene
en cuenta el tiempo de reverberacion del recinto receptor y un tiempo de reverberacion

de referencia. [11]

1.4.9 INDICE DE REDUCCION ACUSTICA, R

Es el aislamiento acustico, en dB, de un elemento constructivo entre recintos interiores,
generalmente este valor se expresa en funcion de la frecuencia. Este indice depende del
area de absorcion acustica equivalente del recinto receptor y de el area del elemento

constructivo. [10]

1.4.10 INDICE DE REDUCCION ACUSTICA, R45°

Es el aislamiento acustico, en dB, de un elemento constructivo entre un recinto interior y
el exterior cuando la fuente se encuentra a 45° de la fachada, generalmente este valor se
expresa en funcion de la frecuencia. Este indice depende del 4rea de absorcion acustica

equivalente del recinto receptor y del area del elemento constructivo. [11]

1.4.11 INDICE DE RUIDO DIA, Ld

Es el indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia y definido como el
nivel sonoro medio a largo plazo, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un

afo, se expresa en dB. [14]

1.4.12 ESPECTRO SONORO Y TERMINOS DE ADAPTACION ESPECTRAL

El espectro sonoro es la representacion de la distribucidon de energia de un sonido en
funcion de sus frecuencias componentes. Por otro lado, los términos de adaptacion
espectral, C y Ctr son correcciones que se aplican a los espectros sonoros y permiten tener

en cuenta el tipo de ruido segin su contenido en frecuencias, ya que el aislamiento es
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menos eficaz frente a bajas frecuencias. El término C representa ruidos de voz o actividad
interior, mientras que Ctr se asocia a ruidos con mayor presencia de graves, como el

trafico o la maquinaria. [13]

Los valores obtenidos durante el estudio se analizan en funcion de la frecuencia, lo que
permite representar su comportamiento a lo largo del espectro de frecuencias. El espectro
de frecuencias describe como se distribuye la energia acustica en las diferentes
frecuencias. Para facilitar su analisis, los resultados se expresan en bandas de frecuencia
normalizadas, empleando bandas de octava o de tercio de octava segun el nivel de detalle

requerido.

Las bandas de octava utilizadas habitualmente presentan frecuencias centrales de 125,
250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz, proporcionando una vision general del comportamiento
acustico. Por otra parte, las bandas de tercio de octava subdividen cada banda de octava
en tres intervalos mas estrechos, con frecuencias centrales como 100, 125, 160, 200, 250,
315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 y 3150 Hz, lo que permite un

andlisis mas detallado del comportamiento acustico.

1.5 VALORES LIMITE ESTABLECIDOS POR EL DBHR

En este apartado se incluyen los valores limite establecidos en el CTE-DBHR que se
emplean como referencia para comprobar el grado de cumplimiento de las exigencias
acusticas. Cabe destacar que los limites establecidos se compararan con los valores
globales obtenidos, que se calculan a partir de los resultados por bandas de frecuencia y

representan el comportamiento acustico del recinto mediante un inico valor.

Los laboratorios IME1 e IMES presentan un uso mixto, al combinar la presencia de
maquinaria con actividades docentes y de trabajo que implican la permanencia habitual
de personas. Al poder asociarse a distintos tipos de recinto y dado que, cuando un mismo
espacio puede tener varios usos, debe adoptarse el criterio mas exigente, ambos

laboratorios se consideran recintos habitables.
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La sala comun se utiliza como zona de estancia y comedor de caracter social, con
permanencia habitual de personas y sin presencia de maquinaria ni fuentes de ruido

significativas, por lo que también se clasifica como un recinto habitable.

En este tipo de edificios, cada aula, laboratorio o despacho constituye una unidad de uso
independiente, mientras que los pasillos se consideran zonas comunes al dar servicio a
varios recintos. En el caso del laboratorio IME 1, este colinda con un despacho, con un
pasillo y con el exterior. El laboratorio IME 5 limita con otro laboratorio, ademéas de con
un pasillo y con el exterior, mientras que la sala comun colinda con un despacho de
reuniones. De este modo, las situaciones analizadas corresponden a separaciones entre
recintos de distinta unidad de uso, asi como a recintos en contacto con zonas comunes y

con el exterior.

1.5.1 VALORES LIMITE DE AISLAMIENTO

Se exponen los valores minimos de aislamiento acustico exigidos por el DBHR.

Cabe destacar que, para determinar los limites de aislamiento entre los recintos habitables
y el exterior, es necesario conocer el indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se ubica el
edificio. Para ello, se ha consultado el mapa estratégico de ruido elaborado por la
Universidad Miguel Hernandez en el afio 2021. En dicho mapa se observa que la zona del

campus donde se encuentra el edificio presenta niveles de ruido dia inferiores a 55 dB.
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Figura 8: Mapa estratégico de ruido elaborado por la UMH. [20]

Ivan Herrero Satorre
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Dicho indice ruido dia se utiliza para poder escoger un valor minimo a cumplir de
Diferencia de niveles estandarizada en fachadas en contacto con el aire exterior, D,2m,nT

en la figura proporcionada por el codigo técnico.

Uso del edificio
d;\ Residencial y hospitalario Cultural, sa'r:‘iit:irsi:j;’t,iggcente yad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
La <60 30 30 30 30
60 <Ls <65 32 30 32 30
65<Ls<70 37 32 37 32
70<Ls<75 42 37 42 37
Le > 75 47 42 47 42

0 En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-
cos, consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.

Figura 9: Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo entre un recinto habitable y el exterior en funcion del indice
ruido dia. [14]

Para el Laboratorio IME 1, sus recintos colindantes y el exterior se establecen los

siguientes limites:

» Entre el laboratorio y la sala pequena, la cual es posible que se use como despacho,
la diferencia de niveles estandarizada, DnT, no serd menor que 45 dB.

» Entre el laboratorio y el pasillo, dado que comparten dos puertas, el indice de
reduccion acustica, R, del cerramiento no sera menor que 50 dB.

» Entre el laboratorio y el exterior la diferencia de niveles estandarizada, D,2m,nT,

no serd menor que 30 dB, ya que el uso del edificio es docente.

Para el laboratorio IME 5, el cual esta dividido en dos salas, sus recintos colindantes y el

exterior se establecen los siguientes limites:

» Entre el laboratorio grande y el laboratorio pequefio, dado que comparten una
puerta que comunica ambos, el indice de reduccion acustica, R, del cerramiento
no sera menor que 50 dB.

» Entre el laboratorio y el pasillo, dado que comparten dos puertas, el indice de
reduccién acustica, R, del cerramiento no serd menor que 50 dB.

» Entre el laboratorio y el exterior la diferencia de niveles estandarizada, D,2m,nT,

no sera menor que 30 dB, ya que el uso del edificio es docente.
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Para la Sala comun y su unico recinto colindante se establecen el siguiente limite:

» Entre la Sala comun y la Sala I+D, la cual se utiliza para reuniones, la

diferencia de niveles estandarizada, DnT, no sera menor que 45 dB.

1.5.2 VALORES LIMITE DE REVERBERACION

Se exponen los valores minimos de acondicionamiento acustico exigidos por el DBHR.

Cabe destacar que, los dos laboratorios son de investigacidon en un entorno universitario,
en el codigo técnico no se especifica nada acerca de esto ya que es un caso especifico. En
el libro de Disefio actstico de espacios arquitectonicos de Carrion Isbert [3] se exponen
valores recomendados de tiempo de reverberacion, en este caso se escoge el de una Sala
polivalente, cuyos valores deben estar entre 1,2 y 1,5 segundos. Se establecen los

siguientes limites:

» Para el Laboratorio IME 1 y Laboratorio IME 5, considerados como salas
polivalentes, el tiempo de reverberacion no debe superar los 1,5 segundos.
» Parala Sala comun, considerada como un comedor, el tiempo de reverberacion

no debe superar los 0,9 segundos.

1.5.3 VALORES LIMITE PARA EL CONFORT ACUSTICO

Con el objetivo de valorar los resultados obtenidos de los niveles de recepcion del usuario
situado en el espacio de trabajo del Laboratorio IME 1, correspondientes al sonido
percibido procedente de la maquinaria, se recurre a la comparacion de dichos niveles con

las curvas NC, “Noise criterio” y NR, “Noise Rating”.

Las curvas NC [1] son un conjunto de curvas de referencia, utilizadas de forma
generalizada para establecer los niveles de ruido maximos recomendables para diferentes
tipos de recintos en funcion de su aplicacion. Se dice que un recinto cumple una
determinada especificacion NC cuando los niveles de ruido medidos en cada una de las
bandas de octava estan por debajo de la curva NC correspondiente. Estas curvas son de

origen americano y estan enfocadas al confort general en recintos ocupados.
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Figura 10: Curvas de criterio de ruido (NC) en funcion de la frecuencia. [1]

TIPOS DE RECINTOS CURVA NC EQUIVALENCIA EN dBA
RECOMENDADA

Estudios de grabacién 15 28
Salas de conciertos y teatros 15-25 28-38
Hoteles (habitaciones individuales) 20-30 33-42
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 40-50 50-60
Talleres (maquinaria ligera) 45-55 55-65
Talleres (maquinaria pesada) 50-65 60-75

Figura 11: Criterios de ruido de fondo recomendados (NC) para diferentes tipos de recintos. [1]

Siguiendo los criterios de ruido recomendados, se establecen los siguientes limites:

» La curva de nivel de presion sonora que percibe el usuario no debe superar la

curva NC 30, cuya equivalencia son 42 dBA.

Se ha seleccionado dicha curva debido a que se trata de un entorno de investigacion en el

que los usuarios permanecen durante periodos prolongados. Asimismo, es necesario
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garantizar unas condiciones acusticas adecuadas que permitan una correcta inteligibilidad
de la palabra, facilitando la comunicacion entre los usuarios y, en caso de uso docente, la

transmision de la informacion por parte del profesor.

1.6 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es caracterizar actisticamente distintos
espacios interiores destinados a usos docentes y de trabajo, asi como los focos sonoros
que se encuentran en el interior mediante la realizacién de mediciones experimentales in
situ. En concreto, se desea analizar tres salas con caracteristicas y usos diferentes, para
evaluar como influyen la geometria, los materiales y la actividad desarrollada en cada

recinto sobre las condiciones acusticas existentes.

A partir de las mediciones realizadas, se desea estudiar los indices acusticos en cada
recinto en bandas de frecuencia de octava y tercio de octava, los cuales se utilizan con el
proposito del calculo de los valores de aislamiento acustico correspondientes a cada
frecuencia. Posteriormente, estos valores se pueden emplear para realizar los calculos
necesarios que permiten obtener los indices globales de aislamiento, que son los que
resultan mas representativos para la evaluacion acustica del recinto. En el caso de la sala
en la que existe presencia de maquinaria, se debe prestar especial atencion al nivel de
ruido percibido por el usuario en la zona de trabajo, con el proposito de evaluar su impacto

mediante la comparacion con curvas de referencia de ruido NC.

De forma complementaria, se desea desarrollar una simulacion acustica de las tres salas
estudiadas, con el objetivo de reproducir su comportamiento sonoro en condiciones
normales y poder contrastar los resultados obtenidos mediante simulacion con las
mediciones realizadas in situ. Esta comparacién sirve validar el modelo virtual,
comprobando su capacidad para representar de manera adecuada el comportamiento
acustico real de los recintos analizados. De este modo, la simulacion se convierte en una
herramienta util para el estudio de escenarios alternativos y para el analisis del efecto de

distintas soluciones de acondicionamiento acustico.

Finalmente, es de gran interés analizar la aplicacion de una solucion de
acondicionamiento acustico en las tres salas, estudiando su efecto mediante la
comparacion entre la simulacion en condiciones normales y la simulacion con la solucién

adoptada. Esta comparacion permite evaluar la eficacia de la solucién propuesta y su
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influencia en la mejora de las condiciones acusticas de los recintos analizados. Asimismo,
es conveniente indicar los materiales necesarios para la aplicacion de dicha solucion, asi
como la empresa de la que proceden, con el fin de que, en caso de resultar de interés, sea
posible estimar su viabilidad y solicitar un presupuesto basado en los elementos y

cantidades definidos.
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2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Con el objetivo de obtener los datos necesarios para la posterior caracterizacion acustica
de las salas objeto de estudio, se realizan una serie de ensayos acusticos diferenciados en
dos partes. En primer lugar, se llevan a cabo ensayos destinados a la determinacién del
aislamiento acustico de las salas y en segundo lugar se realizan ensayos especificos de
medicion del tiempo de reverberacion en los recintos de mayor volumen seleccionados

por su interés acustico de cara al &mbito laboral y social.

Por ultimo, se realizan ensayos destinados a evaluar el impacto acustico de la maquinaria
en el entorno de trabajo, mediante la medicion de los niveles de ruido generados durante

su funcionamiento.

Las mediciones se deben llevar a cabo conforme las directrices establecidas en las normas
UNE-EN ISO 16283-1, UNE EN ISO 16283-3 para los niveles de presion acustica, la
UNE-EN ISO 3382-2 para los tiempos de reverberacion.

Los ensayos se llevaron a cabo los dias 12,14,18 y 25 de noviembre de 2025, ademds del
dia 28 de enero desde las 10:00h hasta las 14:00h en las inmediaciones del edificio

Valverde.

2.1 CRITERIOS NORMATIVOS APLICADOS A LAS MEDICIONES

Es imperativo calibrar el sonémetro, conforme establece el apartado 4.2 de la norma,
mediante un calibrador acustico el cual produce un nivel de presion sonora nominal
estable de 93,7 dB a una frecuencia de 1000Hz, esto se debe llevar a cada antes de cada

jornada de ensayos.

En ambas normas, UNE-EN ISO 16283 partes 1 y 3, el apartado 5 establece que, “Todas
las magnitudes se deben medir utilizando filtros en bandas de tercio de octava

conteniendo al menos las siguientes frecuencias centrales, en hercios:
“100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150”.

En el caso de que un recinto sea inferior a 25 m> se deben utilizar las bandas de tercio de

octava, en hercios:

“50, 63, 80”.

Ivan Herrero Satorre



CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
Migael Hemindez

2.1.1 NORMATIVA APLICADA EN LAS MEDICIONES IN SITU ENTRE RECINTOS
INTERIORES PARA LA DETERMINACION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO

Esta normativa es la correspondiente a la primera parte de la UNE-EN ISO 16283.

Segun el apartado 6 de la norma, “Las mediciones requeridas incluyen los niveles de
presion acustica en ambos recintos con la(s) fuente(s) funcionando, el ruido de fondo en
el recinto receptor cuando todas las fuentes estin apagadas y los tiempos de

reverberacion en el recinto receptor”.

Es imprescindible definir el recinto emisor y receptor, para ello el anexo C.2.1 establece
que: “Se deberia escoger el recinto de mayor volumen como el recinto emisor”, por tanto,

el recinto receptor debe ser el de menor volumen.

Se debe utilizar un ruido rosa como sefial de ruido de banda ancha tal y como se indica

en el apartado 7.2.1 de la norma.

Segtin el apartado 7.2.2 de la norma, “La distancia entre los limites del recinto y el altavoz
debe ser al menos de 0,5 m y deberia ser de al menos 1,0 m cuando el limite es el elemento
de separacion. Las diferentes posiciones del altavoz no se deben colocar dentro de los
planos paralelos a los limites del recinto que estén a menos de 0,7 m el uno del otro. La
distancia entre las diferentes posiciones debe ser de al menos 0,7 m. Al menos dos
posiciones deben estar al menos a 1,4 m la una de la otra. A la hora de medir el
aislamiento a ruido aéreo de un suelo con el(los) altavoz(es) en el recinto superior, la

base del (de los) altavoz(es) debe estar al menos a 1,0 m por encima del suelo”.

Por otro lado, el apartado 7.3.2 b) de la norma dice, “Cuando se utiliza un unico altavoz,
se deben utilizar un minimo de cinco posiciones de microfono en cada recinto para cada
posicion del altavoz (los conjuntos adicionales de posiciones de microfono pueden ser
diferentes del primer conjunto de posiciones). Cada conjunto de posiciones de microfono
se debe distribuir dentro del espacio maximo permitido a lo largo de cada recinto. No
debe haber dos posiciones de microfono en el mismo plano con respecto a los limites del

recinto y las posiciones no deben estar en una reticula rectangular’.

En lo referente a posiciones del microfono, el apartado 7.6 de la norma dice, “Para el
procedimiento por defecto, las siguientes distancias de separacion son los valores

minimos y deben sobrepasarse siempre que sea posible:

a) 0,7 m entre las posiciones de microfono fijas;

[\
(9}



b) 0,5 m entre cualquier posicion de microfono y los limites del recinto;

¢) 1,0 m entre cualquier posicion de microfono y el altavoz.

Para el tiempo de promediado, es decir, el intervalo temporal el cual registra y promedia
energéticamente el nivel de presion sonora en una determinada posicion de medida, la
norma dice, “El tiempo de promediado en cada posicion de microfono individual debe
ser al menos 6 s en el rango de frecuencias de 100 Hz a 400 Hz. Para 500 Hz a 5000 Hz,

esta permitido reducir el tiempo a no menos de 4 s”.

El apartado 9.2 de la norma establece que, “Para los procedimientos por defecto y de baja
frecuencia, el nivel de ruido de fondo debe ser al menos de 6 dB (y preferiblemente mas
de 10 dB) por debajo del nivel de serial y el ruido de fondo combinado a cada banda de
frecuencia. Si la diferencia de niveles es inferior a 10 dB pero superior a 6 dB, se calculan
las correcciones del nivel de presion acustica promediado energéticamente y el nivel de

presion acustica de la esquina haciendo uso de la formula:

L =101g (10%sp/10 — 10L6/10) (1)

donde:
L es el nivel de sefial corregido, en decibelios;
Lsb es el nivel de sefial y del ruido de fondo combinados, en decibelios;
Ly es el nivel del ruido de fondo, en decibelios.

Si la diferencia en niveles es inferior o igual a 6 dB en cualquiera de las bandas de

frecuencia, se utiliza la correccion de 1,3 dB”".

En cuanto al tiempo de reverberacion, parametro crucial para llevar a cabo la
normalizacidon de los niveles de presion sonora medidos, el apartado 10.1 de la norma
dice, “Este capitulo describe el procedimiento por defecto que se debe utilizar en el
recinto receptor para todas las mediciones del tiempo de reverberacion. Los tiempos de
reverberacion se deben medir haciendo uso del método interrumpido o del método de

respuesta de impulso integrada. El rango de evaluacion preferido es de 20 dB”.
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Seguidamente el apartado 10.5 de la norma indica en lo relativo a el método de ruido
interrumpido, “Para posiciones del microfono fijas o de mano, el numero minimo de
mediciones requerido para cada banda de frecuencias es seis. Se debe utilizar al menos
una posicion del altavoz con tres posiciones del microfono fijas y dos mediciones en cada

posicion, o seis posiciones del microfono fijas y una medicion en cada posicion”.

2.1.2 NORMATIVA APLICADA EN LAS MEDICIONES IN SITU ENTRE EL
EXTERIOR Y RECINTOS INTERIORES PARA LA DETERMINACION DEL
AISLAMIENTO ACUSTICO

Esta normativa es la correspondiente a la tercera parte de la UNE-EN ISO 16283.

Presenta una estructura y metodologia igual a la UNE-EN ISO 16283-1 en cuanto a las
frecuencias, tiempos de promediados y a las posiciones de los micréfonos en el recinto
interior, no obstante, introduce diferencias especificas adaptando el procedimiento de
ensayo a las condiciones particulares de la medicion frente al ruido exterior. Cabe destacar

que la fuente es colocada en el exterior ya que este es considerado el area emisora.

En lo referente a las posiciones del altavoz y el microfono en exteriores, el apartado 9.2
de la norma dice, “El altavoz se coloca en una o mas posiciones fuera del edificio a una
distancia D de la fachada, con el angulo de incidencia del sonido a 45°+ 5°. El nivel de
presion acustica medio se determina o bien directamente sobre la muestra de ensayo (por
el método por elementos) o a 2 m delante de la fachada (por el método global), asi como
en el recinto receptor para poder calcular el indice de reduccion acustica aparente R’;s-,

o la diferencia de nivel, Disn”.

El apartado 9.4 de la norma establece que, “Se escoge la posicion del altavoz y la
distancia, D, hasta la fachada, de manera que la variacion de nivel de presion acustica
sobre la muestra de ensayo sea minima. Para ello, se deberia colocar el altavoz
preferiblemente sobre el suelo, o lo mas alto del suelo como sea posible en la practica.
La distancia, 1, desde el altavoz hasta el centro de la muestra de ensayo, debe ser de al
menos 5 m (D > 3,5m) para el método por elementos con altavoz, y de al menos 7m (D
> 5 m) para el método global con altavoz. El angulo de la incidencia sonora debe ser de

45°£ 57,



A continuacion, se muestra una figura donde se expone como debe colocarse la fuente:

Leyenda

1 Perpendicular a la fachada
Plano vertical

3 Plano horizontal

4 Altavoz

Figura 12: Croquis para la posicion de la fuente frente a fachadas. [11]

En cuanto al método global con altavoz, el apartado 9.6.1 dice que, “Se determina el nivel
de presion acustica medio en el exterior a una distancia de 2 m delante de la fachada,
L1 2m, ya sea con el microfono en el exterior de la fachada, en el centro de la superficie
de la fachada a una distancia (2 = 0,2) m del plano de la fachada o a 1 m de la
balaustrada o de cualquier saliente similar. La altura del microfono debe ser de 1,5 m

por encima del suelo del recinto receptor”.

2.1.3 NORMATIVA APLICADA PARA LAS MEDICIONES IN SITU DEL TIEMPO DE
REVERBERACION

Esta normativa es correspondiente a la UNE-EN ISO 3382-2.

Los resultados de las mediciones obtenidas aplicando esta norma se deben usar para

realizar una comparacion con los requisitos del tiempo de reverberacion en los recintos.

El apartado 4.1 de la norma dice, “El numero de personas presentes puede influir mucho
en el tiempo de reverberacion. Las mediciones del tiempo de reverberacion se deberian
realizar en un recinto sin personas. Sin embargo, se puede permitir que un recinto con
hasta dos personas presentes represente su estado vacio. En recintos grandes la

atenuacion por el aire puede contribuir de manera significativa a la absorcion acustica
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a frecuencias elevadas. Para las mediciones de precision, se debe medir la temperatura

v la humedad relativa del aire en el recinto”.

En lo relativo a las posiciones de la fuente y el micr6fono, el apartado 4.3.1 de la norma
establece que, “Las posiciones de la fuente pueden ser las posiciones normales en funcion
del uso del recinto. En los recintos pequerios, como los recintos de viviendas, o cuando
no existen posiciones normales, conviene colocar una posicion de la fuente en una
esquina del recinto. Las posiciones de microfono deben estar preferiblemente separadas
al menos media longitud de onda, es decir, a una distancia minima de 2 m para el rango
de frecuencias habitual. La distancia desde cualquier posicion de microfono a la
superficie reflectante mas cercana, incluyendo el suelo, deberia ser preferiblemente al

menos en torno a 1 m. Se deberian evitar las posiciones simétricas”.

Ademas, incluye una tabla para la eleccion del nimero de posiciones y mediciones en

funcion de la exactitud que se pretenda obtener.

Control Ingenieria® Precision
Combinaciones fuente-micréfono 2 6 12
Posiciones de la fuente® >1 22 22
Posiciones de micréfono® 22 > o) >3
Numero de decrecimientos en cada posicion (método del ruido 1 S N
interrumpido) -

a “ 2 - .
Cuando el resultado se utiliza para un término de correccion en otras mediciones del nivel de ingenieria, solo se requiere una posicion de la

fuente y tres posiciones de microfono
Para el método del ruido mnterrumpido, se pueden utilizar simultaneamente fuentes no correlativas.

Para el método del ruido interrumpido y cuando el resultado se utiliza para un término de correccion, se puede utilizar una percha de micréfono
rotativo en lugar de multiples posiciones de micréfono.

Figura 13: Numero de posiciones de microfono necesarias segun el proposito. [12]

Para el método del ruido interrumpido, el apartado 5.2 de la norma dice, “Se debe utilizar
un altavoz y la senial que recibe debe proceder de un ruido eléctrico de banda ancha
aleatorio”. La fuente debe ser capaz de producir un nivel de presion acustica suficiente
para garantizar una curva de decrecimiento que empiece al menos 35 dB por encima del
ruido de fondo en a banda de frecuencias correspondiente. Para los métodos de ingenieria
y precision, la duracion de excitacion del recinto debe ser suficiente para que el campo
acustico alcance un estado estacionario antes de apagar la fuente. Por lo tanto, es esencial
emitir el ruido durante al menos T/2 s. En recintos grandes, la duracion de la excitacion

debe ser de al menos 5 segundos.
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En lo referente al promediado de las mediciones, el apartado 5.5.2 establece que, “Es
necesario calcular el promedio a partir de un numero de mediciones en cada posicion
para obtener una incertidumbre de medicion aceptable. El promedio se puede calcular
hallando los tiempos de reverberacion individuales para todas las curvas de

decrecimiento y tomando el valor medio”.

2.1.4 CALCULOS SEGUN NORMATIVA

Las medidas registradas por el sondmetro para los calculos del aislamiento, se obtienen
en forma de niveles equivalentes. Segiin el DBHR, el nivel equivalente, Leg, se define
como, “el nivel de presidon sonora continuo equivalente con ponderacion de frecuencia
para un intervalo de tiempo especificado”. Esto quiere decir que el valor que se
proporciona el sondémetro es el resultado de un promediado temporal de la energia

acustica durante un intervalo de tiempo dado.
Siguiendo la primera y tercera parte de la norma UNE-EN ISO 16283:

Una vez obtenido el nivel equivalente para cada banda de 1/3 de octava, se realiza un
promediado espacial. Dicho promediado espacial se lleva a cabo mediante una media
logaritmica ya que es un promediado energético y consiste en la obtencion de un valor

resultante de las diferentes posiciones de microfono para cada banda de 1/3 de octava.

L=101g (= XL, 10%/10) (2

En definitiva, el promediado temporal lo realiza el sonémetro y el promediado espacial
es llevado a cabo posteriormente por el operador del ensayo. El valor final obtenido, L,

se define como, “El nivel de presion acustica promediado energéticamente en un recinto”.

Por otro lado, los tiempos de reverberacion registrados por el sondmetro se expresan en
segundos y corresponden a una magnitud de cardcter lineal, no energético. Por ese
motivo, para obtener el tiempo de reverberacion se realiza la media aritmética de los
valores obtenidos de las diferentes posiciones del microfono para cada banda de 1/3 de

octava.

Ivan Herrero Satorre
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1
T=-2i=Ti ()

n

Para la posterior normalizacion de los valores de presion acustica es conveniente calcular

el area de absorcion equivalente, A.

016V @
T
Donde
V es el volumen del recinto receptor, en metros ciibicos
T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor

Se deben calcular los indices acusticos para cada banda de tercio de octava. En primer

lugar, la “Diferencia de niveles”, D, es la diferencia de niveles de presidn acustica
b b 9 p

promediados energéticamente entre los recintos emisor y receptor. Se calcula haciendo

uso de la formula:

D=1Li—=L, (5)

donde
L1 es el nivel de presion acustica promediado energéticamente en el
recinto emisor cuando su volumen es mayor o igual a 25 m® o el nivel
de presion acustica de baja frecuencia promediado energéticamente
(solo bandas de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz) en el recinto emisor cuando su
volumen es menor a 25 m?;
L2 es el nivel de presion acustica promediado energéticamente en el

recinto receptor cuando su volumen es mayor o igual a 25 m® o el nivel

de presion acustica de baja frecuencia promediado energéticamente

1



(solo bandas de 50 Hz, 63 Hz y 80 Hz) en el recinto receptor cuando

su volumen es menor a 25 1’1’13.

En segundo lugar, la “Diferencia de niveles normalizada”, Dn, se define como la
diferencia de niveles que se normaliza a un valor de referencia del area de absorcion en

el recinto receptor y se calcula haciendo uso de la siguiente formula:

A
D,=D— 101gA—0 (6)

donde
D es la diferencia de niveles de presion acustica promediados
energéticamente entre los recintos emisor y receptor;
A es el area de absorcion equivalente del recinto receptor en metros
cuadrados;
Ao es el area de absorcion de referencia, Ag=10 m®.

A continuacion, la “Diferencia de niveles estandarizada”, DnT, es la diferencia de niveles
que se normaliza a un valor de referencia del tiempo de reverberacion en el recinto

receptor y se calcula haciendo uso de la formula:

T
Dpr =D + 1OlgT—0 (7)

donde
D es la diferencia de niveles de presion acustica promediados
energéticamente entre los recintos emisor y receptor;
T es el tiempo de reverberacion en el recinto receptor;
To es el tiempo de reverberacion de referencia; para viviendas, T¢=0,5 s.

Ivan Herrero Satorre
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Por ultimo, el “Indice de reduccion acustica”, R, es el aislamiento acustico, en dB, de un
elemento constructivo medido in situ. Cabe destacar que el elemento constructivo hace

referencia a la pared que separa los dos recintos. Se calcula haciendo uso de la férmula:

S
R=D+10lg> (8)

donde
D es la diferencia de niveles de presion acustica promediados
energéticamente entre los recintos emisor y receptor;
S es el area de separacion comun, en metros cuadrados;
A es el area de absorcion equivalente del recinto receptor en metros

cuadrados.

Por otro lado, el “Indice de reduccion acustica a 45°”, Rase, es el aislamiento acustico, en
dB, de un elemento constructivo cuando la fuente sonora es un altavoz colocado a un

angulo de 45° y cuya formula es:

Rise =D +101g>—1,5dB  (9)

Para la evaluacion de los resultados se debe hacer uso de la norma UNE-EN ISO 717-1,
cuyo objetivo es “normalizar un método por el cual la dependencia en frecuencia de los
valores de aislamiento a ruido aéreo pueda convertirse en un solo numero que caracterice

el comportamiento acustico”.

Segun el apartado 4.1 de la norma, “Los valores obtenidos de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 16283-1, se comparan con valores de referencia (véase 4.2) a las frecuencias de

medicion en el rango de 100 Hz a 3150 Hz para bandas de tercio de octava”.

W
W



Frecuencia Valores de referencia
dB
Hz Bandas de tercio de octava Bandas de octava
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 52
630 53
800 54
1000 55 55
1250 56
1600 56
2000 56 56
2500 56
3150 56

Figura 14: Valores de referencia para aislamiento a ruido aéreo. [13]

El apartado 4.4 de la norma dice, “Para valorar los resultados de una medicion del
aislamiento acustico en bandas de un tercio de octava (o bandas de octava), los datos de
la misma se deben expresar con una cifra decimal. Se desplaza la curva de referencia de
interés en incrementos de 1 dB (0,1 dB para la expresion de la incertidumbre) hacia la
curva de medida hasta que la suma de las desviaciones desfavorables sea lo mayor
posible, pero no mayor a 32,0 dB (medicion en 16 bandas de un tercio de octava), o a

10,0 dB (medicion en 5 bandas de octava)”.

Al final del apartado 4.4 la norma dice, “Se produce una desviacion desfavorable en una
determinada frecuencia cuando el resultado de las mediciones es inferior al valor de

referencia. Solo deben considerarse las desviaciones favorables.

El valor, en decibelios (o 1/10 dB para la expresion de la incertidumbre), de la curva de
referencia a 500 Hz, después del desplazamiento, de acuerdo con este procedimiento es

el valor de Rw, R'w, Duw, 0 Dntw, etc.

Se deben utilizar solo los valores de referencia en bandas de octava para la comparacion

con los resultados de mediciones in situ en bandas de octava”.

Ivan Herrero Satorre
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Por otro lado, en el apartado 4.5 de la norma, se establece que “Los términos de
adaptacion espectral, C;, en decibelios, deben calcularse con los espectros sonoros dados

en el apartado 4.3, mediante la formula siguiente:

Cj=X4;— Xy (10)

donde
Ji es el subindice de los espectros sonoros N° 1 y N° 2;
X es el valor de la magnitud global calculado de acuerdo con el apartado 4.4 a
partir de los valores de R, R’, Dy, Dat
Xyj se calcula a partir de

X, = —101g ¥ 10%u~*0/10 (11)

donde
i es el indice para las bandas de tercio de octava de 100 Hz a 3150
Hz, o para las bandas de octava de 125 Hz a 2000 Hz;
Lij Son los niveles a la frecuencia, /, para el espectro, j, tal como se
indican en el apartado 4.3;
Xi Es el indice de reduccion sonora, R;, o la diferencia normalizada de

nivel sonoro, Dh, 0 la diferencia estandarizada de nivel sonoro, Dht,

a la frecuencia de medicion 7, expresado con una cifra decimal.

Se calcula la magnitud, Xaj, con suficiente precision y se redondea el resultado a un valor
entero (a un digito decimal para la expresion de la incertidumbre). El término de
adaptacion espectral resultante es un valor entero por definicion y se debe identificar de

’

acuerdo con el espectro utilizado como sigue:’

W

(9}



- C cuando se calcule con el espectro n°1 (ruido rosa ponderado A);
- Cn cuando se calcule con el espectro n°2 (ruido de trafico urbano

ponderado A).

Los espectros de nivel sonoro proporcionados por la norma son los siguientes:

Frecuencia Niveles sonoros, Li;
dB
Hz Espectro n®1 para calcular C Espectro n® 2 para calcular Ci
Tercio de octava Octava Tercio de octava Octava
100 -29 -20
125 -26 -21 =20 -14
160 -23 -18
200 -21 -16
250 -19 -14 -15 -10
315 -17 -14
400 -15 -13
500 -13 =8 =12 =~
630 -12 -11
800 -11 -9
1000 -10 -5 -8 -4
1250 -9 -9
1600 =9 -10
2000 -9 -4 -11 -6
2500 -9 -13
3150 -9 -15
NOTA Todos los niveles estin ponderados Ay el nivel global de espectro normalizado a 0 dB.

Figura 15: Espectros de nivel sonoro para calcular los términos de adaptacion. [13]

Los parametros globales utilizados son “Dw “, “Dnw” , “Dntw “ y “Rw”. Y se expresan

conforme al apartado 5.2 de la norma:
D,(C;Cy,)dB
Dn,w (C; Ctr) dB
DnT,w (Ci Ctr) dB

R, (C;Cy) dB

Ivan Herrero Satorre
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2.1.5 CALCULOS PARA EL ANALISIS DEL RUIDO DE LA MAQUINARIA

Para el analisis acustico de la maquinaria se ha seguido un procedimiento de célculo
basado en el documento DTIE 2.04 [17], el cual no es un documento de caracter
normativo, pero ofrece un procedimiento de calculo fiable y contrastado. En primer lugar,
el nivel de presion acustica de cada maquina se ha determinado a partir de tres mediciones
realizadas, las cuales se especifican en el apartado 2.2, obteniendo el nivel medio

mediante una media logaritmica.

A partir de este nivel de presion sonora medio, se ha aplicado la expresion indicada en el
DTIE 2.04 para calcular el nivel de potencia actstica emitido por cada maquina. Para ello,
en esta primera aplicacion de la formulacion se ha considerado la distancia existente entre

la maquina y los puntos donde se realizaron las tres mediciones.

Posteriormente, empleando nuevamente la misma expresion, se ha estimado el nivel de
presion acustica que percibe el usuario en el puesto de trabajo, considerando en este caso

la distancia entre cada maquina y la posicion del usuario.

A continuacion, se presenta la expresion utilizada, esta permite estimar el nivel de presion
sonora en un punto del recinto a partir del nivel de potencia actstica de la fuente,
considerando tanto la propagacion en campo directo como la contribucion del campo
reverberante. El término dependiente de la distancia y del factor de directividad representa
el sonido que llega directamente desde la fuente al punto receptor, mientras que el término
asociado a las caracteristicas del local tiene en cuenta la contribucion del campo difuso,

generado por las reflexiones en las superficies y condicionado por la absorcién del

recinto:
Lp =1L +101[Q +4] 12
p=Lw 8lamaz Tl (12
aAm S A
Kl = = 13
l—a, 1-a, (13)
donde:

7



Lp es el nivel de presion acustica en el puesto de trabajo, en dB;

Lw es el nivel de potencia acustica de la fuente sonora (méaquina), en dB;
Q es el nivel de directividad de la fuente sonora;

d es la distancia entre la fuente sonora y el punto receptor, en m;

K es la constante que representa la influencia del campo reverberante;
Qm es el coeficiente medio de absorcion acustica del recinto;

S es la superficie total del recinto, en m?;

A es el area de absorcion equivalente del recinto, en m?.

2.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICION

En este subapartado se describen el procedimiento de medicion que se ha aplicado, con
el objetivo de verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma

aplicable.

Para las mediciones in situ realizadas para la obtencion de los valores de aislamiento se

llevan a cabo los siguientes procedimientos:

Antes se cualquier ensayo se realiza una medida de calibracion para comprobar que el

sonometro funciona de manera correcta.

En los ensayos entre recintos interiores, se coloca la fuente en el recinto de mayor
volumen y es considerado como recinto emisor, por otro lado, el recinto de menor
volumen es considerado como recinto receptor. Con la fuente emitiendo ruido rosa, se
toman cinco medidas con el sonometro en el recinto emisor y cinco medidas en el recinto
receptor. A continuacion, se mueve la posicion de la fuente a mas de 1 metro respecto de
la posicion anterior y se toman de nuevo cinco medidas en el emisor y cinco en el receptor.
Con la fuente apagada se toma una medida del ruido de fondo del recinto receptor. Las
posiciones del sondmetro se colocan aleatoriamente cumpliendo con las distancias
minimas establecidas por la norma, es decir, estan separadas de los limites del recinto mas
de 0,5 m y estan a mas de 0,7 m una posicion de la otra. El sonémetro se configura con
un tiempo de promediado de 10s, casi mas del doble que recomienda la norma, para

garantizar mayor precision.

Ivan Herrero Satorre
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Para los ensayos realizados entre el exterior y recintos interiores, se coloca la fuente en el
exterior, la posicion de la fuente se determina en el anexo que se encuentra en el apartado
9.1, por otro lado, se toman tres medidas con el sondmetro en el exterior y cinco medidas
en el interior, es decir, en el recinto receptor. Las posiciones del sondmetro se colocan a
2 m de la fachada y estan a mas de 0,7 m una posicion de la otra. En el recinto interior, es
decir, el receptor, se han definido cinco posiciones distribuidas aleatoriamente,
cumpliendo con las distancias minimas establecidas por la norma, es decir, estin
separadas de los limites del recinto mas de 0,5 m y estdn a mas de 0,7 m una posicion de

la otra.

Para los ensayos realizados para la obtencion de los valores de reverberacion se llevan a

cabo los siguientes procedimientos:

En todos los recintos se sigue la misma metodologia, se toman 3 mediciones con el
sonometro con la fuente emitiendo ruido rosa, a continuacion, se mueve la fuente a una
posicion diferente separada mas de 1 m de la posicion anterior y se toman de nuevo 3
medidas con el sondmetro obteniendo un total de 6 medidas. Se utiliza el método del
ruido interrumpido, el sondmetro en este caso es el encargado de emitir el sonido, por
tanto, se conecta al altavoz y se configura con una excitacion de 5 s. Las posiciones del
sonémetro se distribuyen aleatoriamente cumpliendo con las distancias minimas
establecidas por la norma, es decir, estdn separadas de los limites del recinto mas de 0,5
m y estan a mas de 0,7 m una posicion de la otra. Esto se realiza en todos los recintos,

sean recintos principales o recintos colindantes.

Cabe destacar que, en todos los ensayos, la altura del altavoz y del micréfono se ha fijado

en 1,5 m sobre el nivel del suelo.

Para los ensayos destinados a determinar el nivel de presion acustica emitido por la
maquinaria no se ha seguido una norma especifica. Sin embargo, se ha tomado como
referencia el enfoque metodologico de la norma UNE-EN ISO 3747 [18] , adoptando su
procedimiento para la medicion del nivel de presion sonora generado por una fuente de
ruido, considerando en este caso a las maquinas como elementos emisores. Por ello, se

llevan a cabo los siguientes procedimientos:

Se toman 3 mediciones con el sondmetro alrededor de la maquina en funcionamiento,
estds posiciones estdn separadas 1,5 m de la maquina y 2 m la una de la otra.

Seguidamente se apaga la maquina, y se toman 3 mediciones con el sonometro alrededor



de la otra maquina en funcionamiento. Por Gltimo, se miden el nivel de ruido de fondo de

la sala con las dos maquinas apagadas.

2.3 DESCRIPCION DE LA INSTRUMENTACION

En este apartado se describen los equipos empleados durante las mediciones acusticas.

2.3.1 FUENTE SONORA

Se ha utilizado un altavoz dodecaedro omnidireccional “Omnipower 4296”de la marca
Briiel & Kjar conectado a un amplificador para la emision de ruido rosa y apoyado sobre

un tripode cuando es necesario.

2.3.2 AMPLIFICADOR

Se ha empleado un amplificador “Type 2716 de la marca Briiel & Kjer cuya ganancia

limite es de =30 dB, con el que se amplifica la sefial.

[

Figura 16: Dodecaedro. Figura 17: Dodecaedro sobre el tripode.

Ivan Herrero Satorre
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Figura 18: Amplificador.

2.3.3 ELEMENTO DE MEDICION

Se ha utilizado un sonémetro “2250” de la marca Briiel & Kjar de clase 1, esto implica
que cumple los requisitos de precision establecidos para la instrumentacion de medida
acustica. El sonometro integra un micr6fono “4189” y un preamplificador en la punta,

adicionalmente se dispone de una pantalla antiviento de uso recomendado en exteriores.

Micrfono 4189 N.S. 258PN6
—pPreamplificador N.S.29145

Figura 19: Modelos micréfono y amplificador.

Figura 20: Sonometro.
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2.3.4 ELEMENTO DE PROTECCION FRENTE AL RUIDO

Se dispone de cascos insonorizados “Uvex dB ez 2800+”

Figura 21: Cascos insonorizados.
2.3.5 CALIBRADOR ACUSTICO
Para calibrar la instrumentacion de medida durante los ensayos se ha empleado un

calibrador “Type 4231 clase 1 de la marca Briiel & Kjer.

Figura 22: Calibrador.

Ivan Herrero Satorre
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2.4 USO Y CONFIGURACION DE LA INSTRUMENTACION

Se describe su principio de funcionamiento y la forma en la que han sido utilizados.

2.4.1 PREPARACION DE LA FUENTE SONORA

Para la puesta en funcionamiento de la fuente sonora omnidireccional, esta se conecta al
sistema de amplificacion mediante un cable con conector “Speakon” en ambos extremos.
Se conecta un extremo al altavoz y otro extremo al amplificador, para la correcta conexion
se debe girar ligeramente el conector ya que esta provisto de un sistema de bloqueo

giratorio.

Se puede observar que, el extremo del cable correspondiente al amplificador, debe ir
conectado a “OUTPUT?”, es decir, a la salida del amplificador. Por otro lado, se conecta
un ordenador portatil, el cual reproduce el ruido rosa, a la entrada “INPUT” del

amplificador mediante un cable con conectores “Jack” en ambos extremos.

Se debe tener en cuenta que, para la medicion del tiempo de reverberacion, la entrada de
audio al amplificador proviene directamente del sonémetro y no del ordenador portatil,

ya que, se utiliza el método del sonido interrumpido.

Figura 23: Conexion dodecaedro. Figura 24.: Conexion amplificador (output).
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Figura 25: Conexion a PC (input).

Por ultimo, el amplificador se conecta a la corriente haciendo uso del cable de
alimentacion correspondiente y se ajusta la ganancia deseada para la realizacion de los
ensayos. Cabe mencionar que todos los cables a utilizar se encuentran dentro de la caja

del amplificador.

Figura 26: Conexion de alimentacion del amplificador.

Ivan Herrero Satorre
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2.4.2 PREPARACION DEL SONOMETRO

Para la puesta en marcha del sonémetro, en primer lugar, se debe colocar sobre un tripode,

el cual permite un correcto ajuste de la altura y orientacion en cada uno de los ensayos.

Figura 27: Sonometro montado sobre el tripode.

En segundo lugar, se enciende el equipo y se configuran los parametros de medida que se

ajusten al ensayo:

e En el caso de la medicion de los niveles de presion acustica, se debe seleccionar
la opcidn de “Analizador avanzado de frecuencias™ con un rango de frecuencias
de tercio de octava que va desde 100Hz a 3150Hz. Por otro lado, se debe
seleccionar un tiempo de promediado igual o superior al que indica la norma.

e Enel caso de la medicion de los tiempos de reverberacion, se debe seleccionar la
opcidn de “Tiempo de reverberacion” y el modo. Existen dos modos el de sonido

interrumpido o el de respuesta al impulso integrado.

Antes de comenzar las mediciones es conveniente la creacion de un proyecto donde se

guarden los resultados para el posterior tratamiento de los mismos.
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Figura 29: Creacion de proyecto dentro del Figura 28: Configuracion espectral del
sonometro. sonometro.
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Figura 30: Configuracion del tiempo de promediado
del sonometro.

Ivan Herrero Satorre
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2.4.3 EXTRACCION DE DATOS DEL SONOMETRO

Para llevar a cabo la extraccion de los datos registrados por el sondmetro, se retira la

tarjeta de memoria del equipo y se introduce en el ordenador. Es necesario emplear un
software especifico, para la correcta lectura y procesamiento de los datos por parte del
ordenador. Este software recibe el nombre “BZ-5503 Measurement Partner Suite” y es

desarrollado por Briiel & Kjer.

BZ5503"-
VEEREnE

Figura 31: Icono del software del sonometro.

Una vez la tarjeta de memoria ha sido reconocida por el programa se procede a su

apertura.

v ARCHIVES

v DEVICES
v 53 Removable Disk (D:)

Figura 32: Seleccion de archivo donde se ubica el proyecto.
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Una vez seleccionado el proyecto seleccionado es conveniente hacer una copia 'y
pegarla en el apartado de archivos del programa para que el proyecto se guarde en el

ordenador. Dentro del proyecto, se selecciona la medida deseada y se procede a su

exportacion en Excel.

~ ARCHIVES TFG ivan Y u |
v
:';r:/::a" 1 C Name Size  Graph StartTime  Dura.. LAeq LAF... LAF... N Connection Info Locati... Status A 5 NOTES +
W PORct00]  ATKB el 12/11/2025 7... 00:01 a8 939 98
3 Poea02  A7KD dm 1AUZS 7., 0000 48 853 619 > MAGES +
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Figura 33: Interfaz del software. Carpeta de mediciones del usuario.
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3. RESULTADOS

En este apartado se exponen los valores obtenidos de las mediciones, asi como los valores

obtenidos de los célculos indicados por la norma.

3.1 LABORATORIO IME 1

El Laboratorio IME 1 presenta como recintos colindantes un pasillo y una sala de menor

tamarno, susceptible de ser utilizada como despacho. Ademas, es colindante con un patio

exterior y la zona exterior perteneciente al campus entre el edificio Altabix y Altet.
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Figura 34: Posiciones de la fuente y sonometro en el Laboratorio
IME 1y sus recintos colindantes para la obtencion de los valores
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Figura 35: Laboratorio IME 1.

Figura 36: Sala pequeiia junto a Laboratorio IME 1.
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Figura 37: Pasillo junto a Laboratorio IME 1.

Laboratorio IME 1

Niveles de emision (dBA) |Frec ia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 41,2 54,3 66,6 73,0 78,2 80,7 76,2 70,4 63,2 60,2 57,7 53,5 52,5 46,4 39,8 32,9
Medida 2 39,0 53,4 67,1 74,1 76,5 77,0 75,0 70,3 60,6 59,5 56,5 52,7 51,3 45,4 38,0 31,1
Posicién fuente 1 Medida 3 41,7 58,3 65,6 74,8 76,8 78,5 75,0 69,5 61,8 59,5 56,3 52,4 51,0 45,7 38,3 31,4
Medida 4 39,8 54,3 67,3 733 76,2 79,6 75,3 68,9 61,9 59,4 56,9 52,7 51,1 45,6 38,4 315
Medida 5 421 | 568 | 667 | 748 | 780 | 79,7 | 762 | 693 | 62,6 | 595 | 571 | 529 | 520 | 459 | 389 | 321
Medida 6 39,7 55,3 68,3 73,4 76,6 78,9 76,2 69,3 62,3 59,3 56,5 52,4 51,4 45,5 38,2 32,0
Medida 7 39,1 57,4 66,3 75,6 79,8 79,1 75,0 70,7 62,8 60,8 57,8 53,6 52,4 47,0 39,2 32,9
Posicién fuente 2 Medida 8 39,8 58,2 69,6 73,9 79,3 81,2 76,1 70,3 62,2 60,2 57,1 53,0 51,7 46,2 38,7 32,3
Medida 9 375 | 537 | 668 | 721 | 769 | 786 | 751 | 702 | 62,1 | 599 | 57,3 | 530 | 51,9 | 466 | 399 | 33,2
Medida 10 37,8 51,2 65,3 73,4 76,8 78,8 74,4 69,3 61,4 59,6 56,2 52,2 50,9 45,0 38,0 31,5
Promedio L1 40,0 55,8 67,1 74,0 77,7 79,4 75,5 69,9 62,1 59,8 57,0 52,8 51,7 46,0 38,8 32,2

Tabla 2: Niveles de emision del Laboratorio IME 1.

Sala pequefia junto a Laboratorio IME 1

Niveles de recepcion (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 237 | 320 | 429 | 482 | 499 | 51,1 | 493 | 400 | 355 | 325 | 299 | 265 | 253 | 225 | 219 | 193
dida 2 252 | 305 | 424 | 461 | 504 | 51,7 | 479 | 409 | 358 | 31,8 | 298 | 266 | 253 | 219 | 218 | 192
Posicion fuente 1 lida 3 24,7 32,0 42,1 45,3 48,2 50,8 48,2 41,1 33,9 31,8 29,3 26,7 25,4 21,8 21,3 19,3
Medida 4 26,4 31,8 40,3 43,0 51,4 53,6 49,4 40,9 35,3 32,1 29,6 26,4 25,9 22,1 21,6 19,2
Medida 5 252 | 358 | 41,2 | 442 | 511 | 51,9 | 481 | 404 | 350 | 323 | 299 | 266 | 257 | 223 | 219 | 194
Medida 6 27,8 34,2 43,0 46,3 51,0 52,8 47,1 40,7 34,9 32,3 29,5 26,6 25,3 22,3 215 19,4
Medida 7 26,1 | 300 | 41,3 | 476 | 499 | 533 | 472 | 406 | 358 | 320 | 302 | 269 | 256 | 220 | 222 | 193
Posicién fuente 2 Medida 8 24,8 33,9 42,6 45,8 49,2 50,4 46,7 41,4 35,9 32,3 29,7 26,5 25,5 22,3 21,7 19,4
Medida 9 25,6 31,4 40,0 44,3 51,2 55,8 48,1 41,9 35,4 32,2 29,9 26,3 25,5 22,2 21,9 19,2
Medida 10 22,9 34,9 41,2 49,9 51,2 51,5 46,8 41,8 35,8 32,5 30,0 26,4 25,8 22,5 22,0 19,4
Promedio L2 25,4 33,0 41,8 46,5 50,4 52,6 48,0 41,0 35,4 32,2 29,8 26,6 25,5 22,2 21,8 19,3
L2' corregido 25,4 33,0 41,8 46,5 50,4 52,6 48,0 41,0 35,4 32,2 29,8 26,6 25,0 21,2 20,9 18,2

Tabla 3: Niveles de recepcion obtenidos en la Sala pequeiia junto a Lab. IME 1.
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Sala pequeiia junto a IME1
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Ruido fondo (dBA)| 13,4 8,2 136 | 13,7 | 134 | 16,7 | 136 | 16,7 | 153 | 144 | 167 | 163 | 160 | 154 | 146 | 12,8

Tabla 4: Niveles de ruido de fondo en la Sala pequeria junto a Lab. IME 1.

Pasillo junto a Laboratorio IME 1

Niveles de recepcion (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 231 | 385 | 489 | 530 | 538 | 564 | 534 | 472 | 377 | 341 | 30,1 | 255 | 240 | 203 | 20,8 | 146
Medida 2 241 | 401 | 46,7 | 534 | 53,4 | 531 | 50,3 | 456 | 393 | 32,7 | 298 | 27,2 | 283 | 245 | 240 | 205
Posicién fuente 1 Medida 3 17,6 | 33,2 | 40,0 | 540 | 560 | 52,7 | 490 | 442 | 373 | 336 | 32,8 | 339 | 360 | 339 | 292 | 247
Medida 4 20,8 | 30,1 | 425 | 505 | 565 | 54,1 | 50,5 | 440 | 382 | 349 | 328 | 303 | 285 | 253 | 23,0 | 202
Medida 5 24,8 | 386 | 525 | 56,6 | 574 | 585 | 544 | 466 | 399 | 360 | 322 | 284 | 279 | 251 | 225 19,5

Medida 6 226 | 394 | 465 | 547 | 52,7 | 57,8 | 53,5 | 456 | 384 | 356 | 31,3 | 286 | 276 | 251 | 20,2 | 16,7
Medida 7 22,3 | 369 | 450 | 538 | 530 | 51,7 | 488 | 436 | 364 | 319 | 277 | 233 | 215 184 | 185 | 12,3
Posicién fuente 2 Medida 8 182 | 30,1 | 394 | 509 | 54,1 | 538 | 509 | 434 | 369 | 30,7 | 280 | 23,7 | 221 185 | 179 | 143
Medida 9 21,1 | 316 | 429 | 50,8 | 53,8 | 538 | 50,1 | 429 | 358 | 31,7 | 288 | 233 | 22,2 19,1 | 17,0 | 150
Medida 10 245 | 40,2 | 532 | 558 | 56,4 | 57,7 | 53,0 | 474 | 401 | 36,7 | 319 | 27,0 | 26,1 | 226 | 195 | 156

Promedio L2 | 22,5 | 373 | 481 | 53,8 | 550 | 556 | 51,8 [ 453 | 382 | 342 [ 309 | 284 [ 288 | 26,2 | 22,9 | 19,0
L2' corregido | 22,5 | 373 | 481 | 538 | 550 | 556 | 51,8 | 453 | 382 | 342 | 309 | 284 | 288 | 262 | 222 | 180

Tabla 5: Niveles de recepcion obtenidos en la Pasillo junto a Lab. IME 1.

Pasillo junto a IME1

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Ruido fondo (dBA)| 10,6 9,7 9,8 181 | 182 | 168 | 163 | 172 | 172 | 166 | 182 | 173 | 168 | 140 | 144 | 119

Tabla 6: Niveles de ruido de fondo en el Pasillo junto a Lab. IME 1.




Para los ensayos realizados en los recintos exteriores del Laboratorio IME 1, se estudia
la fachada que da al patio interior del edificio, asi como la fachada que delimita con la

zona ajardinada del edificio, la cual incorpora un portoén de acceso.
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Figura 38: Posiciones de la fuente y sonometro en Laboratorio IME 1y el
patio exterior para la obtencion de los valores de aislamiento.
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Figura 39: Posiciones de la fuente y sonometro en Laboratorio IME
1 y la zona exterior del edificio para la obtencion de los niveles de
aislamiento.



Figura 41: Fachada con porton del Laboratorio IME 1 colindante a la zona exterior del edificio.
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Exterior fachada patio

Niveles de emisién (dBA) | Frec ia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 39,2 | 528 | 674 | 696 | 741 | 741 | 733 | 675 | 557 | 522 | 487 | 444 | 440 | 395 | 357 | 308

Medida 2 435 | 51,7 | 63,1 | 72,7 | 729 | 72,6 | 698 | 650 | 549 | 504 | 482 | 426 | 420 | 391 [ 339 | 292

Medida 3 405 | 54,8 | 645 | 764 | 76,6 | 768 | 72,7 | 67,1 | 570 | 519 | 486 | 456 | 43,6 | 40,1 | 348 | 283

Promedioll | 415 [ 533 | 654 [ 73,7 | 748 [ 749 [ 72,2 | 66,7 [ 56,0 | 516 | 485 | 44,4 | 433 [ 396 | 349 [ 296

Tabla 7: Niveles de emision en el Patio exterior junto al Lab. IME 1.

Laboratorio IME 1 (Patio)

Niveles de recepcién (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 206 | 304 | 360 | 42,7 | 42,1 | 385 | 382 | 32,7 | 323 | 289 | 290 | 27,7 | 254 | 226 | 194 | 148

Medida 2 216 | 298 | 368 | 435 | 42,7 | 386 | 380 | 333 | 31,3 | 288 | 29,1 | 268 | 249 | 230 | 139 | 129

Medida 3 20,2 | 295 | 360 | 42,7 | 419 | 389 | 373 | 324 | 29,7 | 290 | 282 | 26,7 | 24,7 | 229 | 169 | 133

Medida 4 21,2 | 292 | 350 | 424 | 398 | 379 | 37,7 | 328 | 314 | 289 | 282 | 263 | 248 | 21,1 | 167 | 143

Medida 5 221 | 297 | 366 | 448 | 423 | 378 | 374 | 323 | 307 | 291 | 282 | 265 | 243 | 208 | 17,1 | 149

Promediol2 | 21,2 [ 29,7 | 36,1 | 433 | 418 | 383 [ 37,7 | 32,7 | 31,2 | 289 | 286 | 26,8 | 248 | 22,2 171 | 141

L2' corregido | 20,0 | 288 | 353 | 433 | 41,8 | 37,7 | 369 | 315 | 300 | 279 | 276 | 257 | 242 | 213 159 | 130

Tabla 8: Niveles de recepcion en el Laboratorio IME 1 (provenientes del patio).

Exterior fachada con portén

Niveles de emisién (dBA) | Frec ia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 40,2 | 463 | 62,8 | 660 | 723 | 70,3 | 659 | 550 | 515 | 471 | 451 | 429 | 426 | 40,7 | 378 | 340

Medida 2 36,1 51,6 | 62,7 | 67,7 71,7 | 721 67,0 | 603 | 51,2 | 486 | 454 | 43,6 | 44,7 | 441 | 435 | 380

Medida 3 348 | 458 | 598 | 652 | 676 | 720 | 66,8 | 582 | 488 | 456 | 435 [ 416 | 420 | 406 | 388 | 352

promedioll | 37,7 [ 487 [ 620 [ 664 | 71,0 [ 715 [ 666 [ 583 [ 50,7 [ 472 [ 447 [ 428 [ 433 [ 421 [ 408 [ 361

Tabla 9: Niveles de emision en la zona exterior del edificio junto al Lab. IME 1.

Laboratorio IME 1 (Portén)

Niveles de recepcion (dBA) |Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 198 | 279 | 40,8 | 458 | 475 | 47,1 | 428 | 369 | 31,7 | 289 28,1 | 304 | 302 | 30,1 | 247 14

Medida 2 192 | 296 | 40,6 | 441 | 461 | 485 | 433 | 364 | 31,7 | 286 | 287 | 274 | 237 | 200 | 22,4 | 137

Medida 3 209 | 283 | 41,2 | 46,0 | 460 | 451 | 424 | 366 | 31,5 | 282 | 29,1 | 27,8 | 260 | 256 | 243 | 222

Medida 4 21,0 | 288 | 394 | 463 | 47,7 | 469 | 431 | 382 | 325 | 306 | 30,2 | 281 | 257 | 236 | 234 | 184

Medida 5 23,8 | 315 | 437 | 4655 | 480 | 481 | 438 | 375 | 324 | 289 28,2 27,6 | 240 | 209 | 211 17,3

Promediol2 [ 213 [ 294 [ 414 [ 458 [ 471 [ 473 [ 431 [ 372 [ 320 [ 291 [ 289 [ 284 [ 266 [ 256 [ 234 [ 183

L2' corregido | 20,1 | 284 | 41,4 | 458 | 47,1 | 473 | 431 | 372 | 310 | 282 | 281 | 276 | 266 | 256 | 234 | 183

Tabla 10: Niveles de recepcion en el Laboratorio IME I (provenientes de la zona exterior).

Laboratorio IME 1 (ext)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Ruido fondo (dBA)| 15,1 22,6 28,2 | 32,0 | 30,1 29,5 30,2 26,5 249 | 22,1 21,5 20,4 15,9 14,7 11,1 7,8

Tabla 11: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 1.



En lo referente a los tiempos de reverberacion, se utilizan dos posiciones de la fuente y
tres posiciones de microéfono para cada posicion de la fuente, por tanto, la distribucion de

posiciones cambia.
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Figura 42: Posiciones de la fuente y sonometro en el
Laboratorio IME 1 para la obtencion del tiempo medio
de reverberacion.
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Figura 43: Posiciones de la fuente y sonometro en el pasillo junto al Laboratorio IME 1
para la obtencion del tiempo medio de reverberacion.
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Figura 44: Posiciones de la fuente y sonometro en la
sala pequeria junto al Laboratorio IME 1 para la
obtencion del tiempo medio de reverberacion.

Laboratorio IME 1
Tiempo de reverberacion (s) | Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 2,4 2,8 2,8 3,4 3,7 3,6 3,9 4,0 4,2 43 4,2 4,2 3,8 3,4 3,1 2,5
dida 2 2,4 29 2,5 31 33 35 4,1 4,1 4,3 4,2 4,4 4,2 39 35 31 2,5
Medida 3 18 29 34 33 38 3,7 4,0 39 4,3 4,1 4,2 43 38 34 3,1 2,5
Medida 4 2,6 2,0 3,0 33 32 36 38 39 43 43 43 4,0 37 33 3,0 2,5

Medida 5 2,2 2,2 2,6 29 30 3,5 37 4,1 4,1 43 4,0 4,0 39 3,4 29 2,5
Medida 6 2,1 2,0 3,0 36 3,6 3,5 4,2 3,9 4,0 4,1 4,1 4,0 39 3,5 31 2,6
Media 2,2 2,4 2,9 33 3,4 3,6 39 4,0 4,2 4,2 4,2 4,1 3,8 3,4 3,0 2,5

Tabla 12: Valores del tiempo de reverberacion en el Lab. IME 1.

Laboratorio IME 1
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorciéon (m2)| 50,9 | 46,8 | 395 | 34,7 | 334 | 319 | 290 | 287 | 273 | 269 | 271 | 276 | 29,7 | 333 | 374 | 455

Tabla 13: Valores del area de absorcion equivalente del Laboratorio IME 1.

59



Sala pequefia junto a Laboratorio IME 1

Tiempo de reverberacion (s) | Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medidal | 06 | 08 | 09 | 12 | 20 | 18 | 15 | 17 | 22 | 20 | 18 | 7 | 16 | 16 | 14 | 12
Medida2 | 06 | 08 | 08 | 14 | 12 | 13 | 1,7 | 15 | 20 | 18 | 19 | 18 | 18 | 17 | 14 | 12
Medida3 | 10 | 08 | 09 | 31 | 15 | 17 | 18 | 18 | 17 | 18 | 17 | 7 | 17 | 15 | 14 | 12
Medida4 | 05 | 07 | 10 | 15 | 16 | 16 | 1,7 | 14 | 18 | 1,8 | 1,8 | 1,8 | 17 | 15 | 15 | 12
Medida 5 o5 |08 | o7 | 11 | 19 [ 7 [ 18 [ 22 | 17 [ 17 | 17 | 17 | 17 [ 16 | 14 | 12
Medida6 | 08 | 08 | 09 | 16 | 15 | 14 | 18 | 17 | 19 | 15 | 18 | 19 | 18 | 16 | 15 | 12
Media 07 [ 08 [ 09 [ 13 [ 16 [ 16 [ 7 [ 17 [ 19 [ 18 | 18 [ 18 [ 17 [ 16 [ 14 | 12
Tabla 14: Valores del tiempo de reverberacion de la Sala pequena.
Sala pequefia junto a Laboratorio IME 1
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorcion (m2)| 7,2 6,3 5,3 3,6 2,9 3,0 2,8 2,7 2,5 2,7 2,6 2,7 2,8 3,0 3,3 4,0
Tabla 15: Valores del area de absorcion equivalente de la Sala pequena.
Pasillo junto a Laboratorio IME 1
Tiempo de reverberacion (s) | Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medidal | 02 | 07 [ 02 [ 08 [ 08 [ 09 | 25 | 18 | 17 | 17 [ 14 [ 17 [ 12 | 11 | 08 | 07
Medida2 | 03 | 21 [ 07 | 33 | 07 [ 09 | 13 | 15 | 12 | 1,3 [ 12 | 12 | 09 | 09 | 08 | 07
Medida3 | 04 | 18 | 13 | 09 | 05 | 09 | 1,7 | 15 | 16 | 14 | 14 | 15 | 11 | 10 | 08 | 07
Medidad | 06 | 04 | 08 | 10 | 08 | 08 | 14 | 13 [ 15 | 15 [ 15 | 13 [ 12 | 09 | 07 | 07
Medida 5 03 | 19 | 14 | 10 [ o6 [ 08 [ 27 [ 15 [ 16 | 16 | 15 | 11 | 11 [ 10 [ 08 | 07
Medida6 | 04 | 06 | 04 | 1,1 | 06 | 08 | 14 | 18 | 17 | 21 | 15 | 16 | 14 | 11 | 09 | 08
Media 04 | 12 [ 08 [ 10 [07 [ 08 [ 17 [ 16 | 16 | 16 | 14 | 14 [ 11 | 10 | 08 | 07
Tabla 16: Valores del tiempo de reverberacion del Pasillo.
Pasillo junto a Laboratorio IME 1
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorcion (m2)| 335 10,2 16,0 12,4 19,2 15,0 7,6 8,1 8,1 7,9 8,9 9,1 11,0 12,8 15,8 17,5

Tabla 17: Valores del area de absorcion equivalente del Pasillo junto a Lab. IME 1.

Los tiempos de reverberacion de la sala pequefia y el pasillo se utilizan para el calculo de
los valores de los indices actsticos normalizados y estandarizados.

A continuacion, se incluyen imagenes que muestran la disposicion del equipo durante la

realizacion de los ensayos con el Laboratorio IME 1. Debido a la gran cantidad de

posiciones de microfono en cada ensayo solo se muestran las mas representativas:
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Figura 48: Disposicion de la fuente y el Figura 47: Disposicion de la fuente y el sonometro en
sondometro en el Laboratorio IME 1. el pasillo junto a Laboratorio IME 1.

Figura 45: Disposicion de la fuente y el Figura 46. Disposicion de la fuente y el sonometro

sondémetro en la sala pequefia junto a Laboratorio en el exterior del edificio frente a fachada con
IME 1. porton colindante al Laboratorio IME 1.
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Figura 49: Disposicion de la fuente y el sonometro en el patio exterior del

edificio frente a fachada colindante al Laboratorio IME 1.

A continuacion, se exponen los indices acusticos de aislamiento obtenidos a partir de los

Ie

calculos:
Laboratorio IME 1 - Sala pequefa (dBA)

F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Niveles de emisién 40,0 | 558 | 67,1 740 | 77,7 | 794 | 755 69,9 62,1 59,8 | 57,0 | 52,8 | 51,7 | 460 | 3838 32,2

Niveles de recepcion 254 | 330 | 418 | 465 | 504 | 526 | 480 | 410 | 354 | 322 | 298 | 266 | 250 | 21,2 | 209 | 182

Diferencia de niveles (D) 146 | 228 | 253 274 | 272 26,8 27,5 289 26,8 | 276 27,2 26,3 26,6 24,8 17,9 13,9

Diferencia de niveles lizada (Dn) 14,7 23,0 | 256 27,9 27,8 273 281 | 294 | 274 | 282 27,8 | 269 | 272 253 18,4 14,3

Diferencia de niveles darizada (Dn1) 15 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,8 34,2 32,5 33,1 32,7 31,8 32,0 29,8 22,5 17,7

Indice de reduccién acustica (R) 15,8 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,9 34,3 32,6 33,2 32,8 31,8 32,0 29,9 22,5 17,7

Tabla 18: Indices acisticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 1 y la Sala

pequeria.

Laboratorio IME 1 - Pasillo junto a Laboratorio IME 1 (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Niveles de emisién 400 | 558 | 67,1 | 740 | 77,7 | 794 | 755 | 699 | 621 | 59,8 | 570 | 52,8 | 51,7 | 460 | 388 | 322

Niveles de recepcién 22,5 | 373 | 481 | 538 | 550 | 556 | 51,8 | 453 | 382 | 342 | 309 | 284 | 288 | 262 | 222 | 180
Diferencia de niveles (D) 175 | 185 | 190 | 202 | 22,7 | 23,8 | 23,7 | 24,5 | 239 | 256 | 261 | 244 | 228 | 197 | 165 | 14,1
Diferencia de niveles izada (Dn) 17,0 | 185 | 188 | 20,1 | 22,4 | 236 | 238 | 24,6 | 240 | 257 | 261 | 245 | 228 | 196 | 163 | 139
Diferencia de niveles darizada (Dnt) 163 | 224 | 21,0 | 232 | 239 | 26,1 | 289 | 29,5 | 289 | 307 | 306 | 289 | 264 | 22,7 | 186 | 157
Indice de reduccién acistica (R) 184 | 245 | 231 | 253 | 260 | 282 [ 310 | 316 | 310 [ 328 | 327 | 31,0 | 285 | 248 | 207 | 1738

Tabla 19: Indices acusticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segun normativa

entre el Lab. IME 1y el pasillo.

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio (dBA)
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emisién 41,5 53,3 654 | 73,7 | 748 | 749 72,2 | 66,7 56,0 | 516 | 485 | 444 | 433 396 | 349 29,6
Niveles de recepcion 20,0 | 288 | 353 | 433 | 418 | 377 369 | 315 30,0 | 279 27,6 | 257 | 242 213 15,9 13,0
Diferencia de niveles (D2m) 21,5 | 245 | 301 | 304 | 330 | 371 | 353 | 351 | 260 | 236 | 209 | 187 | 190 | 182 | 190 | 166
Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 20,8 238 | 295 29,9 325 | 366 | 348 | 347 25,5 232 20,5 18,2 18,5 17,7 18,4 16,0
Dif ia de niveles jarizada (D2m,n1) 280 | 314 | 377 386 | 413 | 457 | 442 | 441 35,2 329 | 302 278 | 279 266 | 268 23,6
Indice de reduccion acustica (R) 24,4 27,8 34,1 35,0 37,7 42,1 40,6 40,5 31,6 29,3 26,6 24,2 24,3 23,0 23,2 20,0
Indice de reduccién acustica (Rase) 22,9 26,3 32,6 33,5 36,2 40,6 39,1 39,0 30,1 27,8 25,1 22,7 22,8 21,5 21,7 18,5

Tabla 20: Indices aciisticos de aislamiento en funcién de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 1 y el patio

exterior.
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Laboratorio IME 1 - Exterior Porton (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emision 37,7 | 487 | 62,0 664 | 710 | 715 66,6 | 583 50,7 | 472 | 44,7 | 42,8 | 433 | 421 | 408 | 361
Niveles de recepcion 20,1 284 | 414 | 458 | 47,1 | 473 | 431 | 372 31,0 | 282 28,1 276 | 266 256 | 234 | 183
Diferencia de niveles (D2m) 176 | 203 | 206 | 206 | 239 | 242 | 235 | 21,1 | 197 | 191 | 166 | 151 | 166 | 165 | 175 | 17,8
Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 16,9 19,7 | 20,0 20,1 233 | 237 23,0 | 207 19,2 18,6 16,2 14,7 16,1 16,0 16,9 17,1
Dif ia de niveles jarizada (D2m,n1) 241 27,2 | 282 288 | 32,2 | 328 | 325 | 301 289 | 283 25,9 243 | 255 248 | 253 24,8
Indice de reduccion acustica (R) 174 20,5 21,5 22,1 25,5 26,1 25,8 23,4 22,2 21,6 19,2 17,6 18,7 18,1 18,6 18,0
Indice de reduccién acustica (Rase) 15,9 190 | 20,0 206 | 240 | 246 | 243 219 20,7 | 201 17,7 16,1 17,2 16,6 17,1 16,5

Tabla 21: Indices aciisticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 1 y la zona
exterior (porton).

Indices actisticos de aislamiento globales, expresados en dBA:

Lab IME 1 - Sala pequeiia

24 (-3;0)
24 (-3;0)
29 (-4;-1)
29 (-4;-1)

Tabla 22: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa entre el Lab. IME 1y la Sala pequena.

Lab IME 1 - Pasillo

DRMED -4
21 (-2;1)
24 (-2;0)
26 (-2;1)

Tabla 23: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa entre el Lab. IME 1 y el pasillo.

Lab IME 1 - Exterior Patio

20 (0;1)
19 (0;2)
28 (0;2)
25 (-1;1)
23 (-2;2)

Tabla 24: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa entre el Lab. IME 1 y el patio exterior.

S I -




Lab IME 1 - Exterior Porton

18 (-1;0)

17 (0;0)

26 (0;1)

19 (0;1)

18 (-1;0)

Tabla 25: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa entre el Lab. IME 1y la zona exterior

Se exponen los indices acusticos de acondicionamiento expresados en segundos y en

(porton).

bandas de frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de octava:

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU - Posicion 1 Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 265 | 293 | 2,84 | 330 | 350 | 3,62 | 394 | 407 | 414 | 406 | 414 | 414 | 3,81 | 3,49 | 3,08
T20 (s) 2,20 | 2,83 | 291 | 327 | 358 | 359 | 398 | 399 | 423 | 422 | 428 | 424 | 3,84 | 3,43 | 3,04
EDT (s) 2,12 136 | 297 | 387 | 384 | 363 | 419 | 455 | 451 | 478 | 424 | 438 | 404 | 334 | 2,93

Tabla 26: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1° posicion de la fuente en el
Laboratorio IME 1. Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU - Posicién 2 Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 2,55 2,27 2,81 3,30 3,51 3,62 3,92 4,02 4,12 4,24 4,19 4,09 3,81 3,41 3,01
T20 (s) 2,27 2,04 2,87 3,29 3,25 3,54 3,88 3,95 4,11 4,25 4,14 4,03 3,82 3,42 3,00
EDT (s) 233 | 259 | 321 | 337 | 359 | 391 | 483 | 345 | 436 | 3,71 | 3,96 | 438 | 424 | 329 | 2,96

Tabla 27: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2° posicion de la fuente en el
Laboratorio IME 1. Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU - Media Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 260 | 260 | 2,83 | 330 | 350 | 362 | 393 | 405 | 413 | 415 | 417 | 412 | 3,81 | 3,45 | 3,04
T20 (s) 224 | 244 | 289 | 3,28 | 341 | 357 | 393 | 397 | 417 | 423 | 421 | 413 | 3,83 | 342 | 3,02
EDT (s) 2,22 198 | 3,09 | 362 | 372 | 3,77 | 451 | 400 | 444 | 425 | 410 | 438 | 414 | 331 | 2,94

Tabla 28: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el Laboratorio IME I (media de las dos

posiciones). Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO IME 1 / Medicion in situ (Posicion 1) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,81 3,47 4,05 4,11 3,46

720 (s) 2,65 3,48 4,07 4,24 3,44
EDT (s) 2,15 3,78 4,42 4,47 3,44

Tabla 29: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1°
posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.
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LABORATORIO IME 1 / Medicion in situ (Posicién 2) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,55 3,48 4,02 4,18 3,41

T20 (s) 2,39 3,36 3,98 4,14 3,41
EDT (s) 2,71 3,63 4,21 4,02 3,49

Tabla 30: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2°

posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

LABORATORIO IME 1 / Medicion in situ (Media 2 posiciones) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,68 3,47 4,04 4,15 3,43

T20 (s) 2,52 3,42 4,02 4,19 3,43

EDT (s) 2,43 3,70 4,32 4,24 3,47

Tabla 31: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ (media de
las dos posiciones) en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

Se observa que los valores de aislamiento acustico obtenidos son, en general, deficientes,
ya que en ningun caso superan los 30 dB y se encuentran alejados de los valores minimos
exigidos por el Codigo Técnico de la Edificacion. Por otro lado, los tiempos de
reverberacion medidos se sitan entre 3 y 4 segundos, valores considerablemente
elevados que no cumplen con los criterios recomendados para garantizar unas

condiciones adecuadas de confort actstico en este tipo de recintos.

3.1.1 ANALISIS DE LA MAQUINARIA

Dado que la el DTIE 2.04 no especifica el rango de frecuencias a considerar, se adopt6 el
criterio de analizar todo el espectro en bandas de octava, para asi posteriormente los
resultados se comparen con las curvas NC. Las mediciones se realizaron en tercio de
octava, ya que el sondmetro fue configurado inicialmente en este modo y no se modifico
durante la jornada de mediciones. Por ello se muestran valores de tercio de octava y su

conversion a bandas de octava, la cual se realiza a través de una suma logaritmica.

Ademas, el sondmetro se configuré en dB(A), es decir con una ponderacion espectral, es
conveniente realizar una conversion a dB para ajustarse de manera mas precisa a las
curvas NC. Los niveles obtenidos en bandas de octava en dB(A) se transforman a niveles
sin ponderacién eliminando, en cada banda de frecuencia, la correccion correspondiente

a la ponderacion A.



Cabe destacar que el nivel de ruido de fondo no es significativo y no ha sido necesario

aplicar la correccion.
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Figura 50: Posiciones de las maquinas, el sonometro y
el puesto de trabajo en el Laboratorio IME 1.
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En primer lugar, se exponen los niveles de presion acustica emitidos por la maquinaria,
ademas de la conversion de los valores de tercio de octava a octava y la conversion de

dB(A) a dB.

Méquina 1/Lpl (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 33,7 33,9 378 | 464 | 450 | 475 | 455 | 460 | 484 | 451 | 451 | 436 | 429 | 428 | 434 | 428
Medida 2 388 | 359 38,7 | 40,5 437 | 43,1 | 46,8 | 47,1 | 479 | 456 | 456 | 43,2 | 43,8 | 415 | 439 | 42,2
Medida 3 35,2 380 | 432 | 42,7 | 434 | 4255 | 443 | 485 | 479 | 464 | 450 | 434 | 442 | 428 | 429 | 421

Promedio Lp1 365 363 40,6 439 44,1 450 456 473 481 457 452 434 437 A4 434 424

Frecuencia (Hz) | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Medida 1 38,7 | 3955 | 408 | 338 | 36,0
Medida 2 37,7 | 389 | 403 | 31,8 | 320
Medida 3 38,7 | 39,8 | 40,2 | 31,7 | 32,7

Promedio Lp1 384 394 404 325 340

Tabla 32: Niveles de emision de la Maquina 1.

Maquina 2 /Lp2  (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 280 | 314 | 345 | 372 374 | 344 | 340 | 335 349 | 356 | 348 | 319 30,6 26,8 238 | 218
Medida 2 276 | 319 351 | 365 38,1 338 | 346 32,9 354 | 341 34,2 324 | 312 27,3 246 | 225
Medida 3 284 | 30,8 339 | 366 | 369 | 352 33,6 34,1 352 | 350 | 356 | 325 29,8 27,6 24,4 | 22,9

Promedio Lp2 280 31,4 345 368 375 34,5 34,1 33,5 352 350 349 32,3 30,6 27,2 24,3 22,4

Frecuencia (Hz) 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Medida 1 17,4 16,6 12,1 13,9 6,2
Medida 2 18,6 15,4 13,2 12,7 7,4
Medida 3 16,1 17,8 11,0 15,0 53

Promedio Lp2 17,5 16,7 12,2 14,0 6,4

Tabla 33: Niveles de emision de la Maquina 2.

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Lp 1 (dBA) 36,5 | 363 | 406 | 439 | 441 | 450 | 456 | 473 | 481 | 457 | 452 | 434 | 43,7 | 424 | 434 | 424
Lp2 (dBA 280 | 31,4 | 345 | 368 | 375 | 345 | 341 | 335 | 352 | 350 | 349 | 323 | 306 | 272 | 243 | 224

Frecuencia (Hz) | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Lp1 (dBA) 384 | 394 | 404 | 32,5 | 340
Lp 2 (dBA) 175 | 167 | 122 | 140 | 64

Tabla 34: Niveles de emision de la Maquina 1y 2 en 1/3 de octava y dBA



LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1 (dBA) 38,3 44,3 47,1 44,9 43,2 40,4 37,1
Lp 2 (dBA) 32,1 36,4 34,3 34,2 28,1 19,7 11,8
Tabla 35: Niveles de emision de la Maquina 1y 2 en octava y dBA.
LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Lp1 (dB) 556 | 52,4 | 540 | 548 [ 52,7 [ 51,6 | 504 | 505 | 500 | 465 | 452 | 42,8 [ 42,7 [ 412 | 421 | 41,2
Lpz (dB) 471 | 475 | 479 | 477 | 461 | 411 | 389 | 367 | 371 | 358 | 349 | 31,7 | 296 | 260 | 230 | 21,2
Frecuencia (Hz) 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Lp1 (dB) 374 | 389 | 405 | 336 | 365
Lp 2 (dB) 165 | 162 | 123 | 151 | 89
Tabla 36: Niveles de emision de la Maquina 1y 2 en 1/3 de octava y dB.
LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp1 (dB) 54,4 52,9 50,3 44,9 42,0 39,4 38,2
Lp 2 (dB) 48,2 45,0 37,5 34,2 26,9 18,7 12,9

A continuacion, se expone el area de absorcion equivalente del laboratorio y el nivel

Tabla 37: Niveles de emision de la Maquina 1 y 2 en octava y dB.

potencia acustica de ambas maquinas.

Laboratorio IME 1

Frecuencia (Hz)

100

125

160

200 250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

Absorcion (m2)

50,9

46,8

39,5

347 | 334

319

29,0

28,7

27,3

26,9

27,1

27,6

29,7

333

37,4

45,5

Se debe tener en cuenta el factor de directividad de las méquinas, en funcion de su
posicion respecto a las superficies del recinto. La maquina 1 se encuentra situada en una

esquina, en contacto con dos paredes y el suelo, por lo que la radiacion sonora queda

Tabla 38: Area de absorcion equivalente del Laboratorio 1 para andlisis de maquinaria.

confinada en un octante del espacio, adoptandose un factor de directividad Q = 8.

Por otra parte, la maquina 2 estd colocada junto a una pared por una de sus caras,

emitiendo en un espacio equivalente a un cuarto de esfera, por lo que se adopta un factor

de directividad Q = 4.
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En cuanto a las distancias, la maquina 1 se encuentra a una distancia aproximada de 9,5

m del usuario, mientras que la maquina 2 esta situada a una distancia de 2 m. La superficie

total del laboratorio es de 506 m?.

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lw1 (dB) 58,8 57,0 54,1 48,6 46,0 43,8 43,2
Lw2 (dB) 54,7 51,0 43,1 39,7 32,8 25,3 20,5

Tabla 39: Niveles de potencia emitidos por la Maquina 1 y 2.

Por ultimo, se exponen los niveles de presion sonora percibidos por el usuario en el
espacio de trabajo y su respectiva comparativa con las curvas NC.

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU MAQUINARIA Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1 usuario (dB) 48,2 47,7 45,6 40,3 36,8 33,1 29,1
Lp 2 usuario (dB) 46,7 43,8 36,4 33,1 25,7 17,2 11,0
Tabla 40: Niveles de presion acustica percibidos por el usuario en el puesto de trabajo.
CURVAS NC - Maquina 1
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Figura 51: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emision de la Maquina 1.



CURVAS NC - Maquina 2
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Figura 52: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emision de la Maquina 2.

En el caso de la maquina 1, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario
con la maquina en funcionamiento se sitian por debajo de la curva NC-45. Este
comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria presenta una contribucion
significativa en el puesto de trabajo. Los niveles obtenidos se encuentran por encima de
los valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes
aproximadamente en todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores proximos
a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria afecta al confort acustico

del usuario.

En el caso de la maquina 2, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario
con la maquina en funcionamiento se situian por debajo de la curva NC-35. Este
comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria presenta una pequeia
contribucion significativa en el puesto de trabajo. Los niveles obtenidos se encuentran
por encima de los valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o
espacios docentes en las frecuencias 250 Hz, 500Hz y 1000Hz, donde se aconsejan
valores proximos a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria afecta al

confort acustico del usuario.
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Figura 53: Disposicion del sonometro frente a la Mdquina 1 en
el Laboratorio IME 1.

Figura 54: Disposicion del sonometro frente a la Maquina 2
en el Laboratorio IME 1.
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3.2 LABORATORIO IME 5

El Laboratorio IME 5 se divide en dos salas, una grande y pequefia, se toma como recinto
emisor la sala grande que presenta como recintos colindantes un pasillo y la sala de menor

tamafio se divide en dos salas de diferentes tamafios, las cuales estdn comunicadas

mediante una puerta.

Ademas, la sala grande es colindante con un patio exterior y la zona exterior perteneciente

al campus, concretamente el parking del edificio Valverde.

Figura 55: Posiciones de la fuente y sonometro en el Laboratorio IME 5
grande y sus recintos colindantes para la obtencion de los valores de

Ivan Herrero Satorre
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Figura 56: Laboratorio IME 5 grande.

Figura 57: Laboratorio IME 5 pequerio.
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Figura 58: Pasillo junto al Laboratorio IME 5 grande.

Laboratorio grande IME 5

Niveles de emisién (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

didal | 403 | 584 | 681 | 740 | 799 | 809 | 81,9 | 758 | 73,7 | 662 | 636 | 601 | 564 | 552 | 493 | 42,2

Medida 2 447 | 571 | 71,2 | 762 | 82,1 | 830 | 803 | 738 | 668 | 629 | 60,0 | 56,1 | 54,7 | 489 | 429 | 364

Posicién fuente 1 Medida 3 486 | 586 | 70,7 | 786 | 80,3 | 83,1 | 787 | 741 | 656 | 63,1 | 59,7 | 552 | 54,0 | 484 | 426 | 36,1

Medida 4 474 | 585 | 703 | 765 | 829 | 830 | 795 | 733 | 660 | 634 | 60,3 | 562 | 550 | 490 | 419 | 364

Medida 5 491 | 591 | 704 | 775 | 823 | 827 | 789 | 740 | 66,7 | 632 | 60,3 | 563 | 550 | 49,0 | 42,7 | 36,8

Medida6 | 458 [ 571 | 728 | 782 | 809 [ 823 | 792 | 734 | 661 | 62,9 | 59,7 | 553 | 544 | 492 | 41,9 | 360

Medida 7 450 | 587 | 71,4 | 789 | 816 | 822 | 809 | 744 | 664 | 63,7 | 60,0 | 559 | 545 | 49,1 | 425 | 36,5

Posicién fuente 2 Medida 8 473 | 585 | 736 | 793 | 80,7 | 8,1 | 795 | 741 | 668 | 633 | 60,3 | 56,1 | 552 | 49,5 | 426 | 366

Medida 9 450 | 56,7 | 716 | 781 | 83,0 | 83,0 | 803 | 743 | 670 | 639 | 60,1 | 564 | 551 | 49,0 | 430 | 366

Medida10 | 443 | 596 | 69,1 | 782 | 828 | 830 | 806 | 745 | 666 | 635 | 608 | 563 | 554 | 500 | 433 | 37,0

Promedioll | 463 | 583 [ 71,2 | 778 | 818 | 827 | 80,1 | 742 | 680 | 63,7 | 606 | 566 [ 550 | 50,3 | 440 [ 375

Tabla 41: Niveles de emision en el Laboratorio IME 5 grande.

Laboratorio pequefio IME 5 (Puerta comunicacién cerrada)

Niveles de recepcién (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 24,0 | 370 | 498 | 548 | 580 | 60,0 | 548 | 484 | 39,7 | 351 | 321 | 281 | 261 | 21,1 | 17,2 | 129

Medida 2 245 | 363 | 476 | 544 | 581 | 596 | 555 | 483 | 392 | 365 | 330 | 279 | 269 | 230 | 197 | 165

Posicién fuente 1 Medida 3 259 [ 357 | 488 | 53,8 | 581 | 59,1 | 551 | 498 | 394 | 36,7 | 33,7 | 287 | 26,8 | 220 | 187 | 170

Medida 4 259 [ 371 | 484 | 551 | 591 | 610 | 561 | 493 | 40,1 | 36,5 | 340 | 301 | 287 | 253 | 233 | 218

Medida 5 253 | 36,2 | 49,2 | 53,7 | 599 | 593 | 555 | 47,7 | 396 | 364 | 336 | 283 | 262 | 221 | 190 | 176

Medida 6 27,0 | 349 | 480 | 540 | 584 | 589 | 549 | 480 | 393 | 355 | 333 | 30,3 | 278 | 242 | 210 | 187

Medida 7 24,2 | 34,7 | 482 | 53,7 | 57,8 | 59,2 | 551 | 484 | 395 | 362 | 328 | 29,1 | 281 | 264 | 259 | 245

Posicién fuente 2 Medida 8 259 | 344 | 491 | 544 | 578 | 598 | 544 | 488 | 403 | 361 | 333 | 283 | 258 | 21,5 | 174 | 142

Medida 9 26,2 | 333 | 491 | 549 | 588 | 596 | 54,7 | 482 | 404 | 365 | 329 | 300 | 268 | 233 | 198 | 176

Medida10 | 229 | 31,2 | 357 | 469 | 525 | 585 | 586 | 548 | 476 | 386 | 359 | 339 | 328 | 283 | 261 | 250

Promediol2 | 253 | 354 | 483 | 54,0 | 582 | 595 | 556 | 49,8 | 415 | 365 [ 336 | 299 [ 282 | 243 | 220 [ 203

L2' corregido | 253 | 354 | 483 | 540 | 582 | 595 | 556 | 498 | 415 | 365 | 336 | 299 | 282 | 243 | 220 | 203

Tabla 42: Niveles de recepcion en el Laboratorio IME 5 pequerio.
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Laboratorio pequefio IME 5

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Ruido fondo (dBA)| 10,0 | 154 | 199 | 210 | 165 | 13,7 | 12,7 | 121 | 10,2 9,8 11,0 9,2 116 | 12,2 9,1 8,9

Tabla 43: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 pequeiio.

Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Niveles de recepcion (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 284 | 373 | 51,8 | 588 | 622 | 638 | 596 | 540 | 454 | 400 | 364 | 32,0 | 321 | 259 | 229 | 198

Medida 2 286 | 376 | 489 | 587 | 62,8 | 604 | 56,7 | 500 | 416 | 371 | 326 | 289 | 288 | 259 | 254 | 256
Posicién fuente 1 Medida 3 26,9 | 36,1 | 480 | 555 | 599 | 60,3 | 553 | 483 | 414 | 361 | 31,7 | 282 | 273 | 243 | 228 | 219

Medida 4 24,3 | 380 | 526 | 60,0 | 623 62,6 | 57,7 | 51,9 | 442 | 390 | 346 | 305 29,7 27,5 | 27,0 | 257

Medida 5 24,7 | 380 | 488 | 548 | 594 | 594 | 566 | 475 | 419 | 370 | 322 | 282 | 282 | 262 | 244 | 248

Medida 6 289 | 363 | 52,0 | 605 | 61,5 | 633 | 585 | 543 | 446 | 403 | 361 | 30,9 | 300 | 251 | 222 | 189
Medida 7 232 | 371 | 470 | 596 | 640 | 613 | 558 | 515 | 421 | 381 | 324 | 278 | 264 | 220 | 19,5 | 185
Posicién fuente 2 Medida 8 24,6 | 375 | 493 | 570 | 60,7 | 592 | 552 | 480 | 41,2 | 371 | 31,8 | 274 | 272 | 252 | 248 | 243

Medida 9 23,1 | 362 | 495 | 543 | 568 | 61,8 | 551 | 479 | 419 | 370 | 324 | 281 | 281 | 238 | 21,7 | 197
Medida 10 23,6 | 340 | 51,5 | 60,3 | 620 | 599 | 579 | 52,8 | 429 | 386 | 348 | 29,0 | 284 | 242 | 22,0 | 181

Promediol2 | 26,2 | 36,9 | 503 | 585 | 616 | 61,5 | 571 [ 51,3 | 43,0 | 383 | 33,8 | 294 [ 289 | 252 | 23,7 | 22,7
L2' corregido | 26,2 | 369 | 50,3 | 585 | 61,6 | 615 | 571 | 51,3 | 430 | 383 | 338 | 294 | 289 | 244 | 228 | 220

Tabla 44. Niveles de recepcion obtenidos en la Pasillo junto al Lab. IME 5 grande.

Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Ruido fondo (dBA) | 13,7 15,0 15,9 20,1 14,0 19,5 18,8 19,7 21,1 | 20,1 17,1 18,2 17,4 17,7 16,7 14,1

Tabla 45: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 grande.




Para los ensayos realizados en los recintos exteriores del Laboratorio IME 5 grande, se
estudia la fachada que da a el patio interior del edificio, asi como la fachada que delimita
con la zona del parking del edificio, la cual presenta un desnivel respecto del suelo del

laboratorio.

LABORATORIO
GRANDE IME 5

215

Figura 59: Posiciones de la fuente y sonometro en Laboratorio IME 5 grande
v el patio exterior para la obtencion del nivel medio de presion actistica.
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Figura 60: Posiciones de la fuente y sonometro en Laboratorio
IME 5 grande y la zona exterior del edificio para la obtencion
del nivel medio de presion acustica.
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Figura 62: Fachada del Laboratorio IME 5 grande colindante al patio exterior.

Figura 61: Fachada con desnivel del Laboratorio IME 5 grande colindante a la zona
exterior del edificio.
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Exterior fachada patio
Niveles de emision (dBA) |Frec ia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
dida 1 39,1 54,8 62,7 70,3 74,8 73,3 74,1 65,9 57,2 53,1 49,3 42,3 434 | 389 33,2 29,1
Medida 2 371 550 | 60,7 70,9 74,7 73,7 69,5 63,7 51,5 51,2 46,3 42,7 43,1 379 32,1 27,6
Medida 3 45,6 53,6 58,8 731 74,8 72,8 71,8 67,1 56,0 52,1 | 482 45,9 46,2 | 418 36,6 30,0
Promedio L1 42,2 54,5 61,0 71,6 74,8 73,3 72,2 65,8 55,5 52,2 48,1 44,0 44,5 39,8 34,4 29,0

Tabla 46: Niveles de emision en el patio exterior junto al Lab. IME 5 grande.

Laboratorio grande IME 5 (Patio)

Niveles de recepcién (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 17,0 27,5 33,2 | 43,0 | 450 39,6 36,6 31,4 21,6 18,5 17,2 16,5 15,7 13,3 11,6 10,7
Medida 2 18,7 25,0 336 | 43,6 | 43,7 42,0 36,5 30,8 21,0 18,2 17,0 15,4 15,0 13,3 9,3 838
Medida 3 14,7 26,1 32,7 | 424 | 438 41,5 36,8 29,7 20,9 17,5 17,0 15,6 15,1 12,5 10,0 89
Medida 4 14,3 279 32,7 | 430 | 439 41,3 36,6 30,1 20,6 18,4 16,8 15,9 15,6 12,3 9,6 87
Medida 5 16,7 28,6 33,2 42,8 44,7 41,2 37,5 31,0 22,1 18,4 17,1 15,5 15,8 12,1 9,4 89

Promedio L2 | 166 | 27,2 | 33,1 | 430 [ 442 | 412 [ 368 | 306 | 21,3 [ 182 [ 170 [ 158 [ 155 [ 12,7 [ 101 [ 93

L2' corregido 15,8 27,2 33,1 | 43,0 | 442 41,2 36,8 30,6 20,7 17,0 15,8 15,0 14,7 11,6 8,8 8,0

Tabla 47: Niveles de recepcion en el Laboratorio IME 5 grande (provenientes del patio).

Exterior fachada con desnivel
Niveles de emisién (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 45,0 53,5 57,5 69,8 711 68,4 68,3 64,8 56,0 51,2 459 | 406 | 418 38,2 315 29,4
Medida 2 42,7 | 530 | 606 | 646 | 71,5 | 71,0 | 676 | 620 | 538 | 506 | 51,0 | 457 | 454 | 42,8 | 383 | 393
Medida 3 40,5 564 | 66,1 730 | 744 751 714 | 62,5 53,1 485 | 464 | 449 45,4 36,9 33,6 30,0
Promedio L1 43,1 54,6 62,9 70,3 72,6 724 69,4 63,3 54,5 50,2 48,4 44,2 44,5 40,1 35,4 354

Tabla 48: Niveles de emision en la zona exterior del edificio junto al Lab. IME 5 grande.

Laboratorio grande IME 5 (Desnivel)

Niveles de recepcion (dBA) |[Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 13,9 19,8 29,0 32,3 31,2 29,0 25,8 20,1 18,7 18,2 17,3 15,3 13,6 11,7 10,3 10,2
Medida 2 147 | 204 | 273 | 297 | 31,8 | 290 | 247 | 207 | 183 | 181 | 176 | 153 | 150 | 133 | 131 | 137
Medida 3 14,8 19,7 27,4 31,1 30,0 30,8 26,2 21,2 19,5 18,0 17,9 18,0 14,3 13,1 12,4 11,1
Medida 4 14,7 21,0 27,9 3179 32,7 30,2 25,7 20,4 18,2 17,8 17,9 15,0 13,3 12,3 9,8 9,1
Medida 5 14,8 18,5 25,1 27,9 30,5 26,3 22,8 19,5 18,7 18,0 17,8 14,7 12,6 11,2 9,3 9,1

Promedio L2 14,6 20,0 2i:5 30,9 314 29,3 25,2 20,4 18,7 18,0 17,7 15,8 13,8 12,4 11,2 11,0

L2' corregido 13,3 19,0 27,5 30,9 31,4 29,3 25,2 19,5 17,5 16,8 16,7 15,0 12,7 11,2 10,3 10,2

Tabla 49: Niveles de recepcion en el Laboratorio IME 5 grande (provenientes de la zona exterior).

Laboratorio grande IME 5 (ext)
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Ruido fondo (dBA)| 8,6 13,1 14,1 14,0 12,8 10,7 12,4 13,2 12,5 11,9 10,9 8,1 7,4 6,1 4,0 3,2

Tabla 50: Niveles de ruido de fondo en el Laboratorio IME 5 grande.

En lo referente a los tiempos de reverberacion, se utilizan dos posiciones de la fuente y
tres posiciones de micréfono para cada posicion de la fuente, por tanto, la distribucion de

posiciones cambia.
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Figura 63: Posiciones de la fuente y sonometro en
el Laboratorio IME 5 grande para la obtencion del
tiempo medio de reverberacion.
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Figura 64: Posiciones de la fuente y sonometro en el pasillo junto a Laboratorio IME 5 grande
para la obtencion del tiempo medio de reverberacion.
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Figura 65: Posiciones de la fuente y sonometro en el Laboratorio IME 5
pequeriio para la obtencion del tiempo medio de reverberacion.

Laboratorio grande IME 5

Tiempo de reverberacién (s) |Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 3,0 3,1 31 4,3 4,1 4,0 4,5 4,4 4,2 4,0 3,5 3,4 3,6 33 2,8 23

dida 2 2,8 2,8 3,5 3,2 4,0 3,9 4,0 4,7 43 38 3,7 38 33 3,2 2,7 2,2
Medida 3 3,2 30 33 43 4,1 3,8 43 43 44 39 3,7 34 33 3,2 2,8 2,3
Medida 4 2,7 32 31 37 33 4,0 45 4,4 4,2 3,7 37 3,6 33 31 2,7 24

Medida 5 3,2 3,5 3,6 3,6 39 4,1 4,5 4,5 44 39 3,7 3,6 3,4 2,9 2,6 2,2
Medida 6 3,5 4,1 3,5 4,0 39 43 4,6 4,7 42 38 3,7 36 3,5 3,2 29 23
Media 3,1 33 3,4 39 39 4,0 44 4,5 43 38 3,7 36 3,4 3,2 2,7 2,3

Tabla 51: Valores del tiempo de reverberacion en el Lab. IME 5 grande.

Laboratorio grande IME 5

Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Absorcién (m2)| 14,7 13,7 13,3 11,6 11,5 11,2 10,2 10,0 10,5 11,7 12,3 12,6 13,2 14,2 16,3 19,6

Tabla 52: Valores del darea de absorcion equivalente del Laboratorio IME 5 grande.
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Laboratorio pequefio IME 5

Tiempo de reverberacion (s) |Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medidal | 24 | 30 | 38 | 39 | 35 | 36 | 41 | 37 | 33 | 34 | 36 | 34 | 32 | 32 | 27 | 24

Medida2 | 26 | 37 | 34 | 33 | 36 | 42 | 38 | 40 | 34 | 33 | 36 | 35 | 33 | 31 | 26 | 24

Medida3 | 26 | 32 | 36 | 36 | 37 | 37 | 40 | 37 | 36 | 35 | 36 | 35 | 31 | 29 | 27 | 23

Medidad4 | 26 | 30 | 34 | 31 | 41 | 37 | 39 | 38 | 31 | 32 | 35 | 35 | 35 | 33 | 26 | 25

Medida5 | 32 | 29 | 30 | 34 | 35 | 40 | 44 | 40 | 35 | 35 | 35 | 36 | 35 | 31 | 26 | 23

Medida6 | 36 | 42 | 33 | 35 | 39 | 40 | 40 | 40 | 35 | 34 | 36 | 35 | 33 | 30 | 27 | 24

Media 28 [ 33 [ 34 [ 34 [ 37 [ 39 [ 40 [ 39 [ 34 | 34 | 36 [ 35 | 33 | 31 [ 27 | 24

Tabla 53: Valores del tiempo de reverberacion en el Lab. IME 5 pequerio.
Laboratorio pequefio IME 5
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorcion 12,2 10,2 10,0 10,0 9,2 8,8 8,5 8,8 10,1 10,1 9,6 9,8 10,3 11,0 12,8 14,3
Tabla 54: Valores del area de absorcion equivalente del Laboratorio IME 5 pequerio.
Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Tiempo de reverberacién (s) |Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medida 1 07 | 04 | 04 | o8 |09 | 08 | 09 13 2,0 1,7 14 | 12 10 | 09 | 08 | 06

Medidaz | 1,0 | 03 | 03 | 06 | 06 | 07 | 1,0 | 12 | 14 | 13 | 14 | 11 | 10 | 09 | 07 | 07

Medida3 | 09 | 04 | 03 | 07 | 06 | 09 | 09 | 12 | 15 | 15 | 14 | 13 | 14 | 09 | 07 | 07

Medida 4 04 | 03 | 04 | 08 | 08 | 09 1,2 10 | 15 1,2 1,2 1,0 10 | 08 | 08 | 06

Medida5 | 09 | 02 | 03 | 05 | o7 | 09 | 13 | 10 | 15 | 15 | 13 | 12 | 10 | 08 | 07 | 06

Medida6 | 04 | 05 | 04 | 07 | 08 | 10 | 10 | 09 | 17 | 15 | 14 | 15 | 10 | 10 | 07 | 07

Media 07 [ 04 | 04 [ 07 [ 07 09 [ 11 [ 11 | 16 [ 15 [ 13 | 12 | 10 [ 09 | 07 | 07

Tabla 55: Valores del tiempo de reverberacion del Pasillo junto al Lab. IME 5 grande.
Pasillo junto a laboratorio grande IME 5

Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorcion 15,4 28,9 29,5 15,8 14,9 12,2 9,9 9,6 6,6 7,3 7,8 8,8 10,2 12,3 14,5 16,2

Tabla 56: Valores del area de absorcion equivalente del Pasillo junto al Lab. IME 5 grande.

Cabe destacar que la normativa aplicable no especifica criterios particulares para el caso

de espacios exteriores que presenten un desnivel de 2,5 m respecto del suelo del recinto

objeto de estudio. Por ello, se adopta como area de separacion comun la superficie vertical

del cerramiento, sin considerar dicho desnivel.

A continuacion, se incluyen imagenes que muestran la disposicion del equipo durante la

realizacion de los ensayos con el Laboratorio IME 5. Debido a la gran cantidad de

posiciones de micréfono en cada ensayo solo se muestran las mas representativas:
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Figura 69: Disposicion de la fuente y el Figura 68: Disposicion de la fuente y el
sonometro en el Laboratorio IME 5 grande. sonometro en el Laboratorio IME 5 pequerio.

Figura 67: Disposicion de la fuente y el sonometro

en el pasillo junto el Laboratorio IME 5 grande. Figura 66: Disposicion de la fuente y el sonometro en

el exterior del edificio frente a fachada con desnivel
colindante al Laboratorio IME 5 grande.
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Figura 70: Disposicion de la fuente y el sonometro en el patio exterior del edificio frente
a fachada colindante al Laboratorio IME 5 grande.

A continuacion, se exponen los indices acusticos obtenidos a partir de los calculos:

Laboratorio IME 5 grande - Laboratorio IME 5 pequefio (dBA)
F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emisién 46,3 58,3 gils?y 77,8 81,8 82,7 80,1 74,2 68,0 63,7 60,6 56,6 55,0 50,3 44,0 37,5
Niveles de recepcién 2513, 354 | 483 | 540 | 582 | 59,5 556 | 498 | 415 365 | 336 | 299 | 282 243 22,0 20,3
Diferencia de niveles (D) 210 | 229 | 229 238 | 236 | 231 244 | 244 | 265 27,2 27,1 26,8 | 269 26,0 | 22,0 17,2
Dif ia de niveles li (Dn) 20,9 229 | 229 23,8 | 236 23,2 24,5 24,5 26,5 27,2 27,1 26,8 | 269 259 | 219 17,1
Diferencia de niveles darizada (Dn1) 285 | 31,2 | 31,2 | 322 | 323 | 320 | 335 | 333 | 348 | 355 | 356 | 352 | 351 | 339 | 292 | 240
Indice de reduccién acistica (R) 227 | 254 | 255 | 264 | 266 | 263 | 278 | 27,6 | 290 | 298 | 299 | 295 | 29,4 | 282 | 235 | 183

Tabla 57: Indices aciisticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 5 grande y

el pequeiio.

Laboratorio IME 5 grande- Pasillo (dBA)
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emision 46,3 58,3 71,2 | 778 | 818 | 827 80,1 | 742 68,0 | 63,7 | 60,6 | 56,6 | 550 | 50,3 | 44,0 [ 375
Niveles de recepcion 26,2 369 | 503 58,5 616 | 615 57,1 | 51,3 | 430 | 383 | 338 | 294 | 289 244 | 228 22,0
Diferencia de niveles (D) 20,1 214 20,9 19,3 20,2 21,2 23,0 22,9 25,1 25,4 26,8 27,3 26,1 25,9 21,2 15,5
Dif ia de niveles lizada (Dn) 19,9 20,9 20,4 19,1 20,0 21,1 23,0 22,9 25,2 25,6 26,9 27,3 26,1 25,8 21,0 15,3
Diferencia de niveles Jarizada (D) 21,5 20,0 19,5 206 | 21,7 | 236 | 263 26,3 30,1 301 | 311 31,1 | 293 28,3 22,8 16,7
Indice de reduccién acustica (R) 239 224 | 219 23,0 | 241 | 260 | 287 | 287 32,5 325 | 335 335 | 31,7 30,7 | 252 19,1

Tabla 58: Indices aciisticos de aislamiento en funcién de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 5 grande y

el pasillo.
Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio (dBA)

F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Niveles de emision 42,2 54,5 610 | 716 | 748 | 733 72,2 65,8 55,5 52,2 | 48,1 | 44,0 | 445 39,8 | 344 | 290

Niveles de recepcién 158 | 272 | 331 | 430 | 442 | 412 | 368 | 306 | 207 | 170 | 158 | 150 | 147 | 116 | 88 8,0

Diferencia de niveles (D2m) 26,3 273 279 286 | 305 | 321 354 | 352 348 | 351 | 323 29,0 | 297 28,2 25,6 20,9
Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 26,2 27,2 | 278 286 | 305 | 320 | 354 | 352 348 | 351 | 322 289 | 296 28,0 | 254 | 206
Diferencia de niveles darizada (D2m,n1) 34,0 35,3 36,1 37,5 39,4 41,1 44,8 44,7 44,1 43,9 40,8 374 37,9 36,0 32,7 27,3
Indice de reduccién acustica (R) 300 | 313 320 333 353 | 369 | 40,6 | 40,5 | 40,0 | 398 | 36,7 333 | 339 32,0 | 288 233
Indice de reduccion acustica (Rase) 28,5 29,8 | 305 31,8 | 338 | 354 | 391 | 390 | 385 383 | 352 31,8 | 324 | 305 27,3 21,8

Tabla 59: Indices aciisticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 5 grande y
el patio exterior.
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Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel (dBA)

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emisién 43,1 546 | 629 | 703 726 | 724 | 694 | 633 54,5 50,2 | 484 | 442 | 445 | 401 | 354 | 354
Niveles de i6 13,3 190 | 275 30,9 314 | 293 25,2 19,5 17,5 16,8 16,7 15,0 12,7 11,2 10,3 10,2
Diferencia de niveles (D2m) 298 | 356 | 354 | 394 | 413 | 431 | 442 | 438 | 369 | 334 | 31,7 | 292 | 318 | 289 | 251 | 252
Diferencia de niveles normalizada (D2m,n) 296 | 355 352 394 | 41,2 | 430 | 442 | 438 369 | 333 | 317 29,1 | 316 28,7 | 249 24,9
Dif ia de niveles jarizada (D2m,n1) 376 | 438 | 436 | 483 50,2 | 52,1 536 | 533 | 46,3 | 423 | 404 | 37,7 | 401 369 | 325 | 318
Indice de reduccion acustica (R) 30,7 36,9 36,7 41,4 43,3 45,2 46,7 46,4 39,4 35,4 33,5 30,8 33,2 30,0 25,6 24,9
Indice de reduccién acustica (Rase) 29,2 354 | 352 39,9 | 41,8 | 43,7 | 452 | 449 379 | 339 | 320 | 293 | 31,7 28,5 24,1 23,4

Tabla 60: Indices aciisticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segiin normativa entre el Lab. IME 5 grande y
la zona exterior (desnivel).

indices actsticos globales, expresados en dBA:

Lab IME 5 grande - Lab IME 5 pequeiio
25 (-2;0)
25 (-2;0)
33 (-3;0)
27 (-2;0)

Tabla 61: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa
entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequerio.

Lab IME 5 grande - Pasillo

24 (0;-1)
24 (-2;-1)
27 (-4;-2)
32 (-4;-2)

Tabla 62: Parametros acuisticos de aislamiento globales segun normativa
entre el Lab. IME 5 grande y el pasillo.

Lab IME 5 grande - Exterior Patio
29 (-2;0)
28 (-1;1)
36 (-2;1)
32 (-2;1)
31 (-4;1)

Tabla 63: Pardametros acusticos de aislamiento globales segun normativa
entre el Lab. IME 5 grande y el patio exterior.

Y




Lab IME 5 grande - Exterior desnivel
30(-1;1)
29 (0;2)
38 (-2;1)
31(-2;1)
29 (-3;2)

Tabla 64: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa
entre el Lab. IME 5 grande y la zona exterior (desnivel).

Por ultimo, se exponen los indices acusticos de acondicionamiento expresados en

segundos y en bandas de frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de

octava.
LABORATORIO GRANDE IME5 / MEDICION IN SITU - Posicién 1 Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 281 | 2,86 | 3,22 | 393 | 396 | 402 | 430 | 448 | 419 | 3,90 | 3,71 | 353 | 334 | 3,14 | 2,79
120 (s) 289 | 29 | 332 | 394 | 410 | 3,89 | 424 | 446 | 428 | 3,88 | 363 | 356 | 337 | 3,23 | 2,75
EDT (s) 322 | 275 | 2,88 | 296 | 443 | 481 | 547 | 432 | 446 | 439 | 383 | 384 | 339 | 3,13 | 285

Tabla 65: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1° posicion de la fuente en el
Laboratorio IME 5 grande. Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO GRANDE IME5 / MEDICION IN SITU - Posicién 2 Valores en 1/3 de octava

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 2,99 3,29 3,51 3,76 3,93 4,22 4,40 4,45 4,18 3,83 3,76 3,55 3,37 3,12 2,76
720 (s) 312 | 334 | 342 | 3,78 | 372 | 413 | 453 | 453 | 428 | 3,79 | 3,67 | 357 | 342 | 3,09 | 2,73
EDT (s) 325 | 344 | 3,74 | 2,74 | 445 | 450 | 394 | 459 | 469 | 434 | 411 | 360 | 363 | 3,38 | 2,70

Tabla 66: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2° posicion de la fuente en el
Laboratorio IME 5 grande. Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO GRANDE IME5 / MEDICION IN SITU - Media Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 290 | 3,08 | 336 | 385 | 395 | 412 | 435 | 446 | 418 | 387 | 3,74 | 354 | 336 | 3,13 | 2,77
120 (s) 3,00 | 3,15 337 | 386 | 391 | 401 | 438 | 450 | 428 | 3,84 | 365 | 3,57 339 | 316 | 2,74
EDT (s) 324 | 3,10 | 331 | 2,85 | 444 | 466 | 471 | 446 | 457 | 437 | 397 | 3,72 3,51 3,26 | 2,78

Tabla 67: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el Laboratorio IME 5 grande (media de
las dos posiciones). Valores en 1/3 de octava.

LABORATORIO GRANDE IME 5 / Medicién in situ (Posicién 1) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,96 3,97 4,32 3,72 3,09

T20 (s) 3,05 3,98 4,33 3,69 3,12

EDT (s) 2,95 4,07 4,75 4,02 3,12

Tabla 68: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1°
posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.
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LABORATORIO GRANDE IME 5/ Medicion in situ (Posicion 2) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,26 3,97 4,34 3,71 3,08
T20 (s) 3,29 3,88 4,45 3,68 3,08
EDT (s) 3,48 3,90 4,40 4,02 3,24

Tabla 69: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2°
posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.

LABORATORIO GRANDE IME 5 / Medicidn in situ (Media) Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,11 3,97 4,33 3,71 3,09
T20 (s) 3,17 3,93 4,39 3,68 3,10
EDT (s) 3,21 3,98 4,58 4,02 3,18

Tabla 70: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el
Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava.

Se observa que los valores de aislamiento acustico obtenidos son, en general, deficientes,
ya que los indices globales se sitiian aproximadamente entre 24 y 33 dB, no alcanzando
los valores minimos exigidos por el Cdédigo Técnico de la Edificacion y quedando
alejados de los niveles recomendados para este tipo de recintos. No obstante, en algunos
casos los valores de aislamiento obtenidos son ligeramente superiores a los medidos en
el laboratorio IME 1, lo que indica un comportamiento relativamente mas favorable entre
determinados recintos. Por otro lado, los tiempos de reverberacion medidos se sitiian entre
3 y 4 segundos, valores considerablemente elevados que no cumplen con los criterios
establecidos para garantizar unas condiciones adecuadas de confort actstico en este tipo

de espacios.



3.3 SALA COMUN

La sala comun es un recinto acristalado, el cual es colindante con una sala I+D, es decir,

una sala destinada a reuniones.
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Figura 71: Posiciones de la fuente y sonometro en la Sala comun y sus
recintos colindantes para la obtencion del nivel medio de presion acustica.
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Figura 72: Sala comun.

Figura 73: Sala I+D.
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Sala comun

Niveles de emision (dBA) |Frecuencia (Hz)[ 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medidal | 424 | 57,2 | 67,4 | 789 | 814 | 846 | 795 | 743 | 668 | 638 | 60,0 | 567 | 552 | 484 | 420 | 353

Medida2 | 462 | 592 | 70,0 | 77,6 | 808 | 824 | 799 | 71,9 | 659 | 623 | 603 | 562 | 548 | 483 | 413 | 356

Posicion fuente 1 Medida3 | 41,3 | 571 | 67,8 | 77,8 | 799 | 834 | 789 | 729 | 652 | 621 | 592 | 54,9 | 540 | 481 | 41,0 | 343
Medida4 | 384 | 541 | 695 | 77,6 | 797 | 821 | 794 | 724 | 649 | 621 | 595 | 54,9 | 538 | 478 | 414 | 353

Medida5 | 357 | 558 | 682 | 77,1 | 774 | 815 | 783 | 72,4 | 650 | 626 | 59,8 | 552 | 532 | 47,8 | 402 | 338

Medida6 | 42,1 | 560 | 680 | 738 | 78,7 | 826 | 77,9 | 71,0 | 644 | 623 | 587 | 550 | 53,7 | 474 | 406 | 346

Medida7 | 401 | 538 | 67,5 | 74,7 | 81,0 | 825 | 77,0 | 726 | 653 | 630 | 594 | 551 | 542 | 474 | 39,7 | 343

Posicion fuente 2 Medida8 | 39,1 | 57,8 | 668 | 759 | 796 | 839 | 784 | 720 | 653 | 622 | 592 | 54,8 | 545 | 479 | 407 | 348
Medida9 | 44,7 | 587 | 708 | 795 | 830 | 827 | 797 | 73,7 | 658 | 638 | 60,0 | 558 | 553 | 489 | 419 | 360

Medida10 | 423 | 59,0 | 71,5 | 792 | 813 | 814 | 799 | 748 | 650 | 625 | 601 | 559 | 554 | 489 | 412 | 352

PromedioL1 | 39,1 | 54,4 | 663 | 742 | 77,9 [ 79,7 | 757 | 700 [ 622 [ 598 | 565 | 524 | 51,7 [ 451 | 37,9 | 320

Tabla 71: Niveles de emision en la Sala comuin.
Sala I+D

Niveles de recepcion (dBA) |Frecuencia (Hz)| 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Medidal | 158 | 27,0 | 385 | 413 | 453 | 467 | 461 | 394 | 338 | 337 | 296 | 230 | 211 | 159 | 120 | 96

Medida2 | 153 | 284 | 37,8 | 438 | 466 | 470 | 460 | 393 | 342 | 341 | 294 | 251 | 21,3 | 160 | 134 | 113

Posicién fuente 1 Medida3 | 162 | 309 | 384 | 412 | 452 | 469 | 467 | 406 | 342 | 343 | 299 | 257 | 235 | 204 | 193 | 17,9
Medidad | 181 | 301 | 415 | 434 | 453 | 47,2 | 459 | 398 | 34,7 | 351 | 295 | 243 | 21,3 | 166 | 149 | 135

Medida5 | 162 | 263 | 360 | 457 | 463 | 485 | 465 | 398 | 332 | 350 | 289 | 257 | 247 | 205 | 191 | 181

Medida6 | 178 | 31,1 | 405 | 433 | 450 | 495 | 465 | 405 | 343 | 341 | 298 | 268 | 27,3 | 236 | 223 | 230

Medida7 | 162 | 332 | 394 | 433 | 463 | 489 | 450 | 40,5 | 338 | 352 | 303 | 259 | 23,7 | 187 | 151 | 12,9

Posicién fuente 2 Medida8 | 186 | 331 | 387 | 425 | 47,6 | 47,1 | 463 | 40,0 | 348 | 350 | 31,0 | 261 | 230 | 174 | 135 | 11,7
Medida9 | 187 | 296 | 39,7 | 44,9 | 450 | 484 | 456 | 40,6 | 342 | 351 | 304 | 254 | 233 | 181 | 17,0 | 184

Medida10 | 166 | 30,9 | 383 | 440 | 463 | 484 | 463 | 404 | 331 | 344 | 207 | 245 | 224 | 166 | 12,7 | 110

Promedio L2 | 17,1 | 30,6 | 39,1 | 435 | 460 [ 47,9 | 461 | 401 | 341 | 346 | 209 | 254 | 236 [ 191 | 17,2 | 169

L2' corregido | 16,2 | 306 | 391 | 435 | 460 | 47,9 | 461 | 40,1 | 34,1 | 346 | 299 | 254 | 236 | 181 | 160 | 158

Tabla 72: Niveles de recepcion en la Sala I+D.
Sala I+D

Frecuencia (Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Ruido fondo (dBA)| 10,0 8,0 134 | 139 | 132 16,6 | 13,7 16,8 | 154 | 146 | 16,5 16,1 135 | 123 11,1 10,2

Ivan Herrero Satorre
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No se realizan ensayos en exteriores, para el tiempo de reverberacion se utilizan dos
posiciones de la fuente y tres posiciones de micréfono para cada posicion de la fuente,

por tanto, la distribucion de posiciones cambia.
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Figura 74: Posiciones de la fuente y sonometro en la Sala comuin
para la obtencion del tiempo medio de reverberacion.
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Figura 75: Posiciones de la fuente y sonometro en la Sala I+D para la obtencion del
tiempo medio de reverberacion.

Sala comun
Tiempo de reverberacion (s) |Frecuencia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
dida 1 11 1,2 19 23 2,7 2,5 3,0 31 32 31 31 32 2,8 23 2,1 19
dida 2 15 1,5 2,1 2,5 24 24 29 31 33 3,0 31 29 2,7 2,5 2,1 19
Medida 3 1,5 1,9 1,9 2,5 24 2,4 2,5 32 2,9 3,0 33 2,9 2,8 2,6 2,1 19
Medida 4 2,4 19 1,7 2,2 2,1 2,8 34 32 3,0 3,0 31 3,0 28 23 2,2 19
Medida 5 14 1,7 21 2,6 2,7 2,4 3,0 31 33 3,0 29 29 29 2,5 2,2 19
Medida 6 14 19 19 2,6 23 2,7 31 3,0 34 28 31 32 2,8 2,4 2,0 2,0
Media 1,6 1,7 1,9 2,4 2,4 2,5 3,0 3,1 3,2 3,0 3,1 3,0 2,8 2,5 2,1 1,9

Tabla 74: Valores del tiempo de reverberacion en la Sala comun.

Sala Comun
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorcién (m2)| 8,1 7,4 6,4 51 51 5,0 4,2 4,0 3,9 4,2 4,0 4,2 4,5 5,1 5,9 6,5

Tabla 75: Valores del area de absorcion equivalente de la Sala comun.
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Sala I+D
Tiempo de b ion (s) |Fr ia (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Medida 1 1,0 13 2,5 2,7 26 2,5 2,7 31 2,8 24 2,3 21 2,0 2,0 1,6 15
Medida 2 12 1,7 30 3,0 2,5 23 2,8 2,6 31 25 23 23 2,1 18 1,6 15
Medida 3 11 1,7 31 29 2,2 2,6 31 31 2,6 2,6 2,5 24 2,2 19 1,6 15
Medida 4 14 19 2,1 2,5 2,5 2,8 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 24 2,2 18 15 15

Medida 5 09 1,6 2,6 30 2,8 2,4 30 30 2,9 2,6 2,5 2,2 2,1 18 1,6 14
Medida 6 11 13 3,0 2,8 2,5 2,2 2,7 3,0 2,7 25 2,2 23 2,1 19 1,6 15
Media 1,1 1,6 2,7 2,8 2,5 2,5 29 2,9 2,8 2,5 2,4 2,3 2,1 19 1,6 15

Tabla 76: Valores del tiempo de reverberacion en la Sala I+D.

Sala I+D
Frecuencia (Hz)| 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Absorciéon (m2)| 11,3 7,9 4,6 4,5 5,0 5,1 4,4 4,3 4,5 5,0 5,3 5,5 6,0 6,7 7,9 8,4

Tabla 77: Valores del area de absorcion equivalente de la Sala I+D.

A continuacion, se incluyen imagenes que muestran la disposicion del equipo durante la
realizacion de los ensayos con la Sala comun. Debido a la gran cantidad de posiciones de

microfono en cada ensayo solo se muestran las mas representativas:

Figura 77: Disposicion de la fuente y sonometro Figura 76: Detalle de la posicion de la fuente
en la Sala comun. en la Sala comiin.
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Figura 79: Disposicion de la fuente y el Figura 78: Detalle de la posicion del sonometro
sondémetro en la Sala I+D. en la Sala I+D.

A continuacion, se exponen los indices acusticos obtenidos a partir de los calculos:

Sala comdin - Sala [+D (dBA)
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Niveles de emision 39,1 544 | 663 | 74,2 779 | 79,7 75,7 | 700 | 62,2 | 598 | 56,5 524 | 51,7 | 451 | 379 | 320
Niveles de recepcién 16,2 306 | 391 | 435 | 460 | 479 | 461 | 40,1 341 | 346 | 299 254 | 236 | 181 16,0 15,8
Diferencia de niveles (D) 22,9 239 | 27,2 | 30,7 | 320 | 31,7 296 | 299 28,1 25,2 266 | 270 | 281 27,0 | 21,9 16,2
Dif ia de niveles lizada (Dn) 229 240 | 276 | 310 | 323 | 320 | 300 | 30,22 284 | 255 | 269 27,2 | 283 27,2 | 220 16,3
Diferencia de niveles darizada (D7) 264 | 289 | 346 | 382 390 | 387 372 | 375 356 | 322 | 334 | 335 | 343 328 | 269 20,9
Indice de reduccit ustica (R) 23,7 26,2 | 319 | 355 36,3 | 360 | 345 | 349 329 | 295 | 30,7 | 30,9 | 31,7 30,1 | 24,2 18,2

Tabla 78: Parametros acusticos de aislamiento en funcion de la frecuencia segun normativa entre la Sala comun y la
Sala I+D.

Sala comun - Sala I+D

25 (-2;-2)
25 (-2;-2)
31 (-3;-3)
28 (-3;-3)

Tabla 79: Parametros acusticos de aislamiento globales segun normativa
entre la Sala comun y la Sala I+D.
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Por ultimo, se exponen los indices acusticos de acondicionamiento en bandas de

frecuencia de tercio de octava y en bandas de frecuencia de octava:

SALA COMUN/ MEDICION IN SITU - Posicion 1 Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 1,76 1,83 1,89 | 245 | 238 | 2,63 | 3,18 | 3,12 | 3,20 | 2,92 | 3,03 | 302 | 2,81 | 2,42 | 2,05
T20 (s) 134 | 154 | 198 | 244 | 251 | 241 | 2,79 | 3,12 | 313 | 3,04 | 3,14 | 299 | 2,76 | 2,49 | 2,08
EDT (s) 164 | 164 | 2,20 | 240 | 255 | 251 | 3,02 | 3,10 | 3,14 | 3,00 | 3,13 | 290 | 2,75 | 2,44 | 2,26

Tabla 80: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1° posicion de la fuente en la Sala
comun. Valores en 1/3 de octava.

SALA COMUN / MEDICION IN SITU - Posicién 2 Valores en 1/3 de octava
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
T30 (s) 1,76 1,74 2,07 2,55 2,55 2,67 3,12 3,10 3,22 2,98 3,03 3,00 2,76 2,44 2,09
T20 (s) 1,76 1,83 1,89 2,45 2,38 2,63 3,18 3,12 3,20 2,92 3,03 3,02 2,81 2,42 2,12
EDT (s) 166 | 1,70 | 199 | 1,83 | 235 | 248 | 354 | 359 | 345 | 3,71 | 3,16 | 2,87 | 2,80 | 2,41 | 2,14

Tabla 81: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2° posicion de la fuente en la Sala
comun. Valores en 1/3 de octava.

SALA COMUN / MEDICION IN SITU - Media Valores en 1/3 de octava
Frecuencia(Hz) | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
730 (s) 1,76 | 1,78 | 1,98 | 2,50 | 2,46 | 2,65 | 3,15 | 3,11 | 321 | 2,95 | 3,03 | 3,01 | 2,78 | 243 | 2,07
720 (s) 155 | 1,68 | 1,94 | 245 | 2,44 | 252 | 2,98 | 312 | 3,17 | 2,98 | 3,09 | 301 | 2,78 | 245 | 2,10
EDT (s) 165 | 1,67 | 2,0 | 2,12 | 2,45 | 2,49 | 3,28 | 335 | 329 | 336 | 3,14 | 2,89 | 2,78 | 2,43 | 2,20

Tabla 82: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la Sala comun (media de las dos
posiciones). Valores en 1/3 de octava.

SALA COMUN/ Medicién in situ (Posicién 1) Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,82 2,49 3,17 2,99 2,42

720 (s) 1,62 2,45 3,01 3,06 2,44
EDT (s) 1,83 2,49 3,09 3,01 2,48

Tabla 83: Pardametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 1°
posicion de la fuente en la Sala comun. Valores en octava.

SALA COMUN/ Medicién in situ (Posicién 2)

Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,86 2,59 3,15 3,00 2,43
T20 (s) 1,82 2,49 3,17 2,99 2,45
EDT (s) 1,78 2,22 3,52 3,25 2,45

Tabla 84: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ para la 2°
posicion de la fuente en la Sala comun. Valores en octava.



SALA COMUN / Medicién in situ (Media 2 posiciones)

Valores en octava

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,84 2,54 3,16 3,00 2,43
720 (s) 1,72 2,47 3,09 3,02 2,45
EDT (s) 1,81 2,35 3,31 3,13 2,47

Tabla 85: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la Sala

Se observa que los valores de aislamiento acustico obtenidos son, en general, deficientes,
ya que los indices globales se sitian aproximadamente entre 25 y 31 dB, no alcanzando
los valores minimos exigidos por el Codigo Técnico de la Edificacion y quedando
alejados de los niveles recomendados para este tipo de recintos. Por otro lado, los tiempos
de reverberacion medidos se sitian aproximadamente entre 1,8 y 3,2 segundos, valores
elevados que no cumplen con los criterios establecidos para garantizar unas condiciones
adecuadas de confort actstico en este tipo de espacios, aunque son ligeramente inferiores

a los obtenidos en los laboratorios, lo que indica un comportamiento acustico algo mas

comun (media de las dos posiciones). Valores en octava.

favorable en este recinto.
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4 SIMULACION ACUSTICA

En este apartado se describen los procedimientos empleados para llevar a cabo la
simulacion actstica de las salas, con el objetivo de reproducir de la forma mas fiel posible
las condiciones reales de estas. Posteriormente, se exponen los resultados obtenidos a

partir de la simulacion.

4.1 SOFTWARE

La simulacion actstica de las salas se ha llevado a cabo mediante un plugin especifico
integrado en el entorno del software SketchUp, el cual es un programa de modelado
tridimensional. Este plugin llamado “RAVEN” ha sido proporcionado exclusivamente
parauso académico por el “Instituto de Tecnologia Auditivay Actstica” de la Universidad

de Aachen situada en Alemania.

Figura 82: Icono del software SketchUp. Figura 80: Logotipo RAVEN.

—— RWTHAACHEN

IHIA =2 | UNIVERSITY
and Acoustics

Figura 81: Logotipo de la universidad alemana creadora del software de simulacion acustica.

El plugin es una herramienta de simulacion actstica basada en un modelo hibrido que
permite predecir el comportamiento del sonido en recintos mediante el calculo fisico de
la propagacion sonora. Su funcionamiento combina métodos deterministas de acustica
geométrica, como el método de las fuentes imagen, con técnicas estocasticas de trazado
de rayos, lo que permite considerar los principales fendmenos acusticos, tales como
reflexiones, dispersion, transmision entre recintos y difraccion. El modelo identifica los

distintos caminos de propagacion del sonido entre la fuente y el receptor y calcula, para

Ivan Herrero Satorre
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cada uno de ellos, la respuesta impulsional correspondiente, cuya suma permite obtener
el campo sonoro total en el punto de recepcion. Ademas, el entorno se representa mediante
una subdivision espacial que facilita la simulacion de escenarios complejos y permite
modificar la geometria o las propiedades de los materiales para analizar su influencia en

el comportamiento acustico del recinto.

4.1.1 BARRA DE HERRAMIENTAS

La creacion de las salas mediante el programa Sketchup se realiza de forma analoga a
otros programas de modelado 3D, a partir de la definicion de bocetos en planta y
operaciones de extrusion se recrean las dimensiones y geometria de los recintos. Al
integrar el plugin proporcionado por la universidad alemana, se habilita una barra de
herramientas adicional que incorpora una serie de funciones especificas relaciondas con

el analisis acustico.

NG /O H SASYOH P EB PEZLKHOS e
E2% KX w B Ee® g S EHEEENEREE B e 8
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Figura 83: Interfaz del Software Sketchup con el plugin de simulacion acustica.

A continuacidn, se desglosa la barra de herramientas, describiendo de forma individual la

funcioén y el proposito de cada una de las opciones disponibles:
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Figura 84: Tramo 1 de la barra de herramientas.

Las funciones que aparecen en este tramo de la barra de herramientas, se describen a
continuacion de izquierda a derecha. El primer icono, representado por el simbolo de un
ojo y una escala de colores, corresponde al editor de propiedades actsticas de los
materiales. Mediante este editor es posible asignar valores de absorcion y dispersion al
material seleccionado. Los iconos en los que aparece una camara acompanada de una
tarjeta de memoria estan relacionados con las funciones de guardado y restauracion de la
posicion, la orientacion y el campo de vision de la camara, es decir, permiten almacenar

y recuperar vistas especificas del modelo.
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Figura 85: Editor de las caracteristicas acusticas de un material.
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Figura 86: Tramo 2 de la barra de herramientas.

Ivan Herrero Satorre
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Este tramo de la barra de herramientas dispone de funciones para la visualizacién de
resultados acusticos, entre estas funciones se encuentran: la generaciéon de curvas de
Schroeder, la curva de energia temporal “Temporal Energy Decay”, asi como graficas

asociadas a los caminos libres del sonido “Free Paths”.

La curva Schoeder representa la integracion temporal inversa de la energia acustica,
utilizada para la determinacion del tiempo de reverberacion. La curva de energia temporal
muestra la evolucion de la energia en funcion del tiempo tras la interrupcion de la fuente
sonora. Los graficos “Free Paths” representan la distribucion estadistica de los recorridos
libres del sonido, proporcionando informacién sobre la propagacion geométrica de las
ondas [3]. El icono siguiente es utilizado para realizar capturas de pantallas y el tltimo

nos da informacién sobre el tiempo de reverberacion y la absorcion del recinto.
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Figura 87: Tramo 3 de la barra de herramientas.

Seguidamente se dispone de otra seccion de la barra de herramientas donde el primer
icono, el cual contiene las siglas “SUV” y una la escala de colores, se utiliza para iniciar
el motor de simulacion en lo relativo a visualizacion de resultados, es decir, para
representar graficamente los resultados dentro del recinto objeto de estudio. A
continuacion, se dispone de un icono que contiene el simbolo de grados Celsius, este
permite modificar los pardmetros ambientales del recinto. La siguiente herramienta, la
cual es simbolizada mediante unos engranajes, permite configurar la forma de
visualizacion de los resultados obtenidos a partir del motor de simulacion. El icono con
una escala de colores vertical se utiliza para mostrar la leyenda asociada a los parametros
acusticos seleccionados, esta escala permite interpretar visualmente la distribucion de
valores dentro del recinto en funcidn del color asignado. Las funciones representadas por

flechas son la de iniciar y reiniciar la simulacién acustica.
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Figura 88: Editor de las caracteristicas ambientales.
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Figura 89: Ajustes de visualizacion de los rayos
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Figura 90: Leyenda de escala de colores para la representacion de
parametros acusticos.
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Figura 91: Mapa de distribucion espacial de pardametros
acusticos en el interior de un recinto.
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Figura 92: Tramo 4 de la barra de herramientas.

En este tramo de la barra de herramientas las dos primeras funciones son: el trazado de
rayos, representado en rojo, que simula la propagacion de multiples rayos para estimar el
campo reverberante y las reflexiones tardias, mientras que el método de fuentes imagen,
representado en azul, calcula de forma geométrica y precisa el sonido directo y las
primeras reflexiones mediante fuentes virtuales. Las otras dos funciones sirven para la
verificacion de la correcta orientaciéon de las superficies del recinto y no suelen ser

utilizadas de manera frecuente.
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Figura 93: Representacion del trazado de rayos acusticos

o

en el interior de un recinto.
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Figura 94: Tramo 5 de la barra de herramientas.

En este tramo de la barra de herramientas se disponen los iconos correspondientes a las

distintas frecuencias, en bandas de octava. Permiten seleccionar en que frecuencia se

desean ver los resultados de la simulacion, junto a estos iconos se encuentran otros dos

referentes a el control del volumen de la fuente.

4.1.2 FUNCIONAMIENTO DEL PLUGIN

Una vez definido el recinto, se procede a la asignacion de un material a cada una de sus

superficies. En este caso, a las ventanas se les ha asignado un material estandar de vidrio,

mientras que al suelo se le ha asignado un material de granito. Por otro lado, tanto las

Ivan Herrero Satorre
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paredes como el techo se han modelado con un material de hormigon, a excepcion de la

Sala comun, la cual posee paredes de vidrio.

El material de las puertas se ha definido como madera estandar y no se ha considerado el
revestimiento de pladur existente en las paredes ya que, se trata de una placa de yeso
laminada, la cual presenta una capacidad de absorcion reducida y tiene una influencia

poco significativa en el comportamiento acustico global

¥ Materials x ¥ Materials x
| Polished Concrete New Granite Light Gray
¥ Materials x ¥ Materials x
Wood Bamboo Translucent Glass Blue

Figura 95: Materiales usados para la simulacion.

Una vez definidos los materiales se debe proceder a la colocacion de la fuente y a la
seleccion del area del recinto que va a recibir la energia acustica emitida. En lo relativo a
la emision de la fuente sonora, para garantizar la mayor precision posible, el ruido rosa
reproducido durante las mediciones in situ por el ordenador, el cual es procedente de un
video de Youtube, se graba mediante un software denominado Audacity. Esta grabacion
se realiza directamente del propio audio reproducido por el sistema, sin captacion a través
de microfono, obteniéndose un archivo que se emplea como sefial de entrada en la

simulacidn acustica.
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Figura 96: Posicionamiento de la fuente sonora y delimitacion
del drea de recepcion acustica en un recinto.
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Figura 97: Creacion de un drea de recepcion.
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Figura 98: Emplazamiento de una fuente sonora.
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Figura 99: Configuracion de la directividad de la fuente sonora.
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Browse for Audio File...
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Figura 100: Configuracion del sonido a emitir por la fuente sonora.
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Figura 101: Grabacion del ruido rosa utilizado en las mediciones in situ.
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Una vez completada la configuracion del recinto, se debe iniciar el motor de simulacion,

identificado por las siglas “SUV™.

BEeo®:lug

Start SUVisualiser

Start the SUVisualiser
application (for visualization of | |
room acoustic parameters) ‘

Figura 102: Activacion del motor de simulacion del plugin.

Tras la activacion de dicho motor, es posible proceder la ejecucion de la simulacion
acustica. Cabe destacar que es de vital importancia que fuente haya sido configurada en

modo omnidireccional para imitar al altavoz dodecaédrico.
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4.2 SIMULACION DEL LABORATORIO IME 1

Se presentan las simulaciones de las salas en su estado original, el objetivo es reproducir
el comportamiento acuUstico existente y obtener una referencia de como se comporta el

sonido.

Cabe destacar que, durante el proceso de modelizacion, se evaluaron otros materiales
similares disponibles en el software con el fin de realizar distintas iteraciones. Finalmente,
se selecciond aquel cuyas propiedades acusticas proporcionaban un comportamiento mas

cercano a las condiciones reales del recinto.

Para la recreacion en SketchUp del Laboratorio IME 1, se tienen en cuenta las
caracteristicas constructivas particulares del recinto, tales como su doble altura, la
presencia de un ventanal en la parte superior de una de las paredes y el porton integrado

en una de las paredes que da al exterior.

Figura 103: Ventanal situado en lo alto del Laboratorio IME 1.

Ivan Herrero Satorre
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Figura 104: Porton ubicado en una de las paredes del Laboratorio IME 1.

Figura 105: Recreacion del Laboratorio IME 1 en condiciones normales.
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Figura 106: Vista de detalle de la recreacion del Laboratorio IME 1.

Figura 107: Representacion del trazado de los rayos acusticos en el Laboratorio IME.
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Figura 108: Mapa de distribucion espacial de parametros acusticos en el interior del Laboratorio IME 1.

Debido a la gran cantidad de imagenes proporcionadas por el software de simulacion para
cada frecuencia, solo se exponen las imagenes correspondientes a la curva de Schroeder.
El resto de imagenes correspondientes a la leyenda de indices y a su distribucion espacial

en funcion de la magnitud en el recinto, se exponen en el ANEXO del apartado 9.3.
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Para la primera posicion de la fuente:

Schroeder Curve
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Figura 109: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1°posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 111: Cur\;a Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 110: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 1°posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 112: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 113: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 1° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Para la segunda posicion de la fuente:

Schroeder Curve
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Figura 114: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 115: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 116: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 117: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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Figura 118: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 1.
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LABORATORIO IME 1 / SIMULACION en condiciones normales (Posicion 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,63 3,35 3,99 4,21 3,47
720 (s) 2,62 3,34 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,49 3,20 3,99 4,37 3,41

Tabla 86: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales para la 1° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

LABORATORIO IME 1 / SIMULACION en condiciones normales (Posicién 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,52 3,35 3,98 4,20 3,46
T20 (s) 2,60 3,35 4,07 4,37 3,48
EDT (s) 2,56 3,20 3,99 4,35 3,41

Tabla 87: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion
adoptada para la 2° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

LABORATORIO IME 1 / SIMULACION en condiciones normales (Media 2 posiciones)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,58 3,35 3,99 4,21 3,47
T20 (s) 2,61 3,35 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,53 3,20 3,99 4,36 341

Tabla 88: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales en el Laboratorio IME 1 (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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4.3 SIMULACION DEL LABORATORIO IME 5

Para la recreacion en SketchUp del Laboratorio IME 5 grande, se tiene en cuenta las
caracteristicas constructivas particulares del recinto, como puede ser la abertura en el
techo de la sala para la entrada de luz proveniente de un ventanal o la diferencia de alturas

en el techo con el objetivo de alojar aparatos de acondicionamiento climatico.

Figura 119: Hueco superior con ventanal en el
Laboratorio IME 5 grande.
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Figura 121: Hueco superior con aparatos de aire en el
Laboratorio IME 5 grande.

Figura 120: Recreacion del Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales.
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Figura 122: Vista de detalle de la recreacion del Laboratorio IME 5 grande.

Figura 123: Mapa de distribucion espacial de parametros acusticos en el interior del Laboratorio IME 5.
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Figura 124: Representacion del trazado de los rayos acusticos en el Laboratorio IME 5 grande.
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Para la primera posicion de la fuente:

Schroeder Curve
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Figura 125: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1°posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 126.: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 1°posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 127: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1°posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 128: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 129: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 1° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.



Para la segunda posicion de la fuente:
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Figura 130: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.

B Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths = a X

| Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths

Schroeder Curve

[dB]

Energy

.5
Time [s]

Figura 131: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 5 grande.
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Figura 132: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 133: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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Figura 134: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en Lab. IME 5
grande.
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LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACION en condiciones normales (Posicion 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,99 4,13 4,41 3,74 3,16
720 (s) 3,12 4,23 4,67 3,80 3,14
EDT (s) 3,20 4,65 4,53 3,97 3,15

Tabla 89: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones normales

para la 1° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.

LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACION en condiciones normales (Posicion 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,95 3,97 4,22 3,88 3,11
T20 (s) 3,10 4,05 4,54 3,88 3,06
EDT (s) 3,17 4,25 4,30 4,00 3,06

Tabla 90: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones normales
para la 2° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.

LABORATORIO IME 5 GRANDE / SIMULACION en condiciones normales (M. 2 posiciones)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,97 4,05 4,32 3,81 3,14
720 (s) 3,11 4,14 4,61 3,34 3,10
EDT (s) 3,19 4,45 4,42 3,99 3,11

Tabla 91: Pardametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones normales

en el Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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4.4 SIMULACION DE LA SALA COMUN

Para la recreacion en SketchUp de la Sala comun, se debe tener en cuenta que todas las
paredes que dan a la zona del patio interior son de vidrio, lo cual afecta de manera
significante a el tiempo de reverberacion ya que el vidrio es un material con un nivel de
absorcion del sonido muy bajo. Cabe destacar que los rayos acusticos presentan un
elevado nimero de reflexiones debido al material de las paredes.

Figura 135: Interior de la Sala comun.
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Figura 136: Exterior de la Sala comun.

Figura 137: Recreacion de la Sala comuin en condiciones normales.
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Figura 138: Representacion del trazado de los rayos acusticos en la Sala comun.

Figura 139: Vista de detalle de la recreacion de la Sala comuin.
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Figura 140 : Mapa de distribucion espacial de parametros acusticos en el interior de la Sala comun.
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Para la primera posicion de la fuente:

Schroeder Curve
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Figura 141: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 143: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comuin.
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Figura 142: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 144: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 145: Curva Schroeder para banda frecuencia 2000
Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Para la segunda posicion de la fuente:
1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths . [m} X 1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - o X

Schroeder Curve

o RT30 = 1.87s
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- EDT = 1.83s
o D50 = 37.52%
Q D80 = 48.93%
(0] C50 = -2.26dB
= Cc80 = -0.19dB
M Ts = 0.05s
LF = 0.26

.5
Time [s]

Figura 146: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 148: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y21° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 147: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 149: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comun.
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Figura 150: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comun.
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SALA COMUN / SIMULACION en condiciones normales (Posicién 1)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,83 2,47 3,18 3,43 2,47
T20(s) 1,81 2,44 3,18 3,42 2,51
EDT (s) 1,75 2,38 3,10 3,25 2,42

Tabla 92: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales para la 1° posicion de la fuente en la Sala Comun. Valores en octava.

SALA COMUN / SIMULACION en condiciones normales (Posicion 2)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 1,87 2,43 3,12 3,25 2,44
720 (s) 1,85 2,46 3,09 3,25 2,42
EDT (s) 1,83 2,38 3,07 3,29 2,35

Tabla 93: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales para la 2° posicion de la fuente en la Sala Comun. Valores en octava.

SALA COMUN / SIMULACION en condiciones normales (Media 2 posiciones)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,85 2,45 3,15 3,34 2,46
T20 (s) 1,83 2,45 3,14 3,34 2,47
EDT (s) 1,79 2,38 3,09 3,27 2,39

Tabla 94: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales en la Sala comun (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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5  VALIDACION DEL MODELO DE SIMULACION

Con el fin de comprobar la fiabilidad del modelo desarrollado, se ha llevado a cabo un
proceso de validacion basado en la comparacion entre los resultados obtenidos mediante
simulacion y los valores medidos in situ. Esta comparacion permite evaluar el grado de
ajuste del modelo a las condiciones reales del recinto y verificar que las propiedades

geométricas y acusticas introducidas representan adecuadamente su comportamiento.

5.1 VALIDACION — LABORATORIO IME 1

LABORATORIO IME 1 / MEDICION IN SITU
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,68 3,47 4,04 4,15 3,43
T20 (s) 2,52 3,42 4,02 4,19 3,43
EDT (s) 2,43 3,70 4,32 4,24 3,47

Tabla 95: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el
Lab. IME 1 para validacion del modelo.

LAB IME 1 - IN SITU
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Figura 151: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de las mediciones in
situ. - Lab. IME 1.
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LABORATORIO IME 1 / SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,58 3,35 3,99 4,21 3,47
T20(s) 2,61 3,35 4,07 4,38 3,49
EDT (s) 2,53 3,20 3,99 4,36 3,41

Tabla 96: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion en condiciones
normales en el Lab. IME 1 para validacion del modelo.

LAB IME 1 - SIMULACION
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Figura 152: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de la simulacion en

condiciones normales. - Lab. IME 1.
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5.1.1 COMPARATIVA

MED IN SITU vs SIMULACION / LAB IME 1

Segundos
N
(%
o

1,00
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Hz
—0—T30(s) —@—T20(s) —@—EDT(s) —@—T30SIM(s) —@—T20SIM(s) —@—EDTSIM (s)

Figura 153: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de
las mediciones in situ y de la simulacion en condiciones normales. — Lab. IME 1.

Desviacion % (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,82 3,55 1,29 1,45 0,89
720 (s) 3,53 2,24 1,13 4,40 1,74
EDT (s) 3,96 13,59 7,54 2,79 1,59

Tabla 97: Desviacion en % entre los valores in situ y de simulacion
en Lab. IME 1.

Desviacion (s) (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,10 0,12 0,05 0,06 0,03
T20 (s) 0,09 0,08 0,05 0,18 0,06
EDT (s) 0,10 0,50 0,33 0,12 0,05

Tabla 98: Desviacion en segundos entre los valores in situ y de
simulacion en Lab. IME 1.
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En la figura se muestra la comparacién entre los resultados obtenidos mediante
simulacion y los valores medidos in situ del Laboratorio IME 1, con el objetivo de
comprobar la validez del modelo acustico. En la grafica, las lineas de color azul
corresponden a los valores medidos en el recinto, mientras que las lineas de color naranja

representan los resultados obtenidos a partir de la simulacion.

Como se observa, la simulacion sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos
y las diferencias son del orden de 4-5% excepto en un caso excepcional del 12%. Por ello,
se considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento acustico del

recinto y puede darse por validado.

5.2 VALIDACION — LABORATORIO IME 5

LABORATORIO GRANDE IME 5 / MEDICION IN SITU
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 3,11 3,97 4,33 3,71 3,09
T20 (s) 3,17 3,93 4,39 3,68 3,10
EDT (s) 3,21 3,98 4,58 4,02 3,18

Tabla 99: Valores de los pardametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en el
Lab. IME 5 grande para validacion del modelo.
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Figura 154: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de las mediciones in
situ. - Lab. IME 5 grande.
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LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 2,97 4,05 4,32 3,81 3,14
T20 (s) 3,11 4,14 4,61 3,84 3,10
EDT (s) 3,19 4,45 4,42 3,99 3,11

Tabla 100: Valores de los parametros T20, T30y EDT obtenidos de la simulacion en
condiciones normales en el Lab. IME 5 grande para validacion del modelo.
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Figura 155: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de la simulacion en
condiciones normales. - Lab. IME 5 grande.
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5.2.1 COMPARATIVA

MED IN SITU vs SIMULACION / LAB GRANDE IME 5
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Figura 156: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia
de las mediciones in situ y de la simulacion en condiciones normales. — Lab. IME 5 grande.

Desviacién % (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 4,59 2,00 0,38 2,57 1,57
T20 (s) 1,96 5,40 4,96 4,22 0,07
EDT (s) 0,86 11,75 3,56 0,83 2,38

Tabla 101: Desviacion en % entre los valores in situ y de simulacion
en Lab. IME 5 grande.

Desviacion (s) (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,14 0,08 0,02 0,10 0,05
T20 (s) 0,06 0,21 0,22 0,16 0,00
EDT (s) 0,03 0,47 0,16 0,03 0,08

Tabla 102: Desviacion en segundos entre los valores in situ y de
simulacion en Lab. IME 5 grande.



En la figura se muestra la comparacién entre los resultados obtenidos mediante

simulacion y los valores medidos in situ en el Laboratorio IME 5, con el objetivo de

comprobar la validez del modelo acustico. En la gréafica, las lineas de color azul

corresponden a los valores medidos en el recinto, mientras que las lineas de color naranja

representan los resultados obtenidos a partir de la simulacion.

Como se observa, la simulacion sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos

y las diferencias son del orden de un 5% en la materia de frecuencias. Por ello, se

considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento acustico del

recinto y puede darse por validado.

5.3 VALIDACION — SALA COMUN

SALA COMUN / MEDICION IN SITU
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 1,84 2,54 3,16 3,00 2,43
720 (s) 1,72 2,47 3,09 3,02 2,45
EDT (s) 1,81 2,35 3,31 3,13 2,47

Tabla 103: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de las mediciones in situ en la
Sala comun para validacion del modelo.
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Figura 157: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de las mediciones in
situ. - Sala comun.
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SALA COMUN / SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,85 2,45 3,15 3,34 2,46
T20 (s) 1,83 2,45 3,14 3,34 2,47
EDT (s) 1,79 2,38 3,09 3,27 2,39

Tabla 104: Valores de los parametros T20, T30y EDT obtenidos de la simulacion en
condiciones normales en la Sala comun para validacion del modelo.
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Figura 158: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcién de la frecuencia de la simulacion en
condiciones normales. - Sala comun.
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5.3.1 COMPARATIVA
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Figura 159: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia
de las mediciones in situ y de la simulacion en condiciones normales. — Sala comun.

Desviacién % (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,51 3,42 0,23 11,48 1,19
T20 (s) 6,22 0,79 1,42 10,29 0,82
EDT (s) 0,83 1,18 6,67 4,55 3,35

Tabla 105: Desviacion en % entre los valores in situ y de simulacion

en la Sala comun.

Desviacion (s) (Valor absoluto)
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,01 0,09 0,01 0,34 0,03
T20 (s) 0,11 0,02 0,04 0,31 0,02
EDT (s) 0,02 0,03 0,22 0,14 0,08

abla : Desviacion en % entre los valores in situ y de simulacior
Tabla 106: De. on en % entre los valores in situ y de lacion
en la Sala comun.
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En la figura se muestra la comparacién entre los resultados obtenidos mediante
simulacion y los valores medidos in situ en la Sala comun, con el objetivo de comprobar
la validez del modelo acustico. En la grafica, las lineas de color azul corresponden a los
valores medidos en el recinto, mientras que las lineas de color naranja representan los

resultados obtenidos a partir de la simulacion.

Como se observa, la simulacion sigue bastante bien la tendencia de los valores medidos
y las diferencias son del orden de un 2%, excepto en algunos casos que supera el 10%.
Por ello, se considera que el modelo representa adecuadamente el comportamiento

acustico del recinto y puede darse por validado.
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6 MEDIDAS CORRECTORAS

La solucion adoptada para la reduccién del tiempo de reverberacion consiste en la
instalacién de productos acusticos especificos de la empresa Eliacoustics, ubicada en
Elche, especializada en el disefio y fabricacién de soluciones de acondicionamiento

acustico mediante sistemas fonoabsorbentes para distintos tipos de recintos. [20]

ELIACOUSTIC

Figura 160: Logo de la empresa de acondicionamiento acuistico. [20]
En particular se emplean paneles y bafles acusticos. Los paneles se colocan en
paramentos verticales para reducir las reflexiones sonoras, mientras que los bafles se
instalan suspendidos del techo, aumentando la superficie absorbente efectiva dentro del

recinto.

Conviene sefalar que la solucidon propuesta se plantea en el ambito de la simulacion
acustica, con el objetivo de evaluar su eficacia de forma tedérica. No obstante, en el caso
de que dicha solucién se llevase a cabo en la practica, se dispone de unas opciones de
instalacion para esos productos. Existe un adhesivo especifico para la sujecion de los
paneles a la pared y un kit de instalacion que incluye los elementos de anclaje necesarios

para la suspension de los bafles acusticos en el techo.

6.1 ELECCION DE LOS MATERIALES

La empresa ofrece dos tipos de materiales para los paneles y bafles acusticos. El primero
corresponde a un material a base de PET reciclado y el segundo tipo de material es espuma
resina de melanina. Los productos se comercializan bajo los nombres Regular
[ECO]Panel y Baffle [ECO]Panel para el caso del PET y Regular Foam y Baffle Foam
para el caso de la espuma. Dentro de la familia de productos Foam existen dos tipos de
acabados llamados FIRST y PURE cada uno de los cuales presenta coeficientes de

absorcion acustica diferentes.
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Los valores de los coeficientes de absorcion asociados a cada material y de cada tipo de
acabado se encuentran recogidos en sus correspondientes fichas técnicas. Dichas fichas

técnicas se incluyen en los anexos en el apartado 7.4.

A continuacion, se exponen las graficas de las caracteristicas de los materiales en funcion
de la frecuencia:

Absorcion - Regular ECO vs Foam
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Figura 161: Representacion de los valores de absorcion de los diferentes tipos de
materiales de los paneles acuisticos.
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Figura 162: Representacion de los valores de absorcion de los diferentes tipos de
materiales de los bafles acusticos.
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Figura 163: Paneles acusticos seleccionados. Regular Foam.[21]

Figura 164: Bafles acusticos seleccionados. Baffle Foam. [21]
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El acondicionamiento actstico se plantea con el objetivo de reducir el tiempo de

reverberacion, especialmente en el rango de frecuencias medias y altas (alrededor de 500
Hzy 1000 Hz).

Asimismo, con el objetivo de optimizar el coste de la solucion, se selecciona el material
Foam, ya que, de acuerdo con la informacion técnica y comercial disponible en el sector,
los materiales de espuma de resina de melanina presentan, de forma general, un coste

inferior al de los paneles de fibra de poliéster (PET).

En cuanto a los acabados, para los bafles se selecciona el acabado PURE debido a su
comportamiento de absorcion elevado y uniforme en el rango de frecuencias medias y
altas. En el caso de los paneles, se opta por el acabado FIRST, al presentar un mejor

comportamiento de absorcion en la banda de 500 Hz.

“ '/ 1 ‘\\

/ 7 /5%//; i \\\

Figura 165: Material seleccionado: FOAM. [21]
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6.2 RECREACION DE LOS PRODUCTOS ACUSTICOS

En este apartado se describe el proceso de recreacion de los productos acusticos adoptados
dentro del entorno de SketchUp, asi como la simulacion actstica una vez implementadas

dichas soluciones.

Se utiliza un panel actstico con un tamafio de 1190x595x40 mm, y dos tamanos distintos
de bafle, el grande y el pequefio, con un tamafio de 595x1190x40 mm y 198x1190x40

mm respectivamente.

Figura 166: Recreacion de panel acustico 1190x595x40mm.
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Figura 167: Recreacion de bafle acustico 595x1190x40mm.

Figura 168: Recreacion de bafle acustico 198x1190x40mm.
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A continuacion, se deben asignar las caracteristicas deseadas para esos materiales dentro

del plugin.
© Materials Editor — O X
- I Absorption Il Scattering
L i i \
0.8
06
04
0.2
O—-—v—o-—v——u—o——o—-——o—u———wo_o—u—o——-——o-—v—o
0.0
30Hz 60Hz 100Hz 200Hz 500Hz 1kHz 2kHz  4kHz  8kHz
fulldiffusor | Apply | SaveAs..
Figura 169: Valores de absorcion del material y acabado seleccionado
para los bafles en el editor de materiales del plugin.
a Materials Editor = O X
' e Il Absorption Il Scattering
0.8
0.6
04
0.2
O O O O O -0 O O O 0
0.0
30Hz 60Hz 100Hz 200Hz 500Hz 1kHz  2kHz  4kHz 8kHz
m steelbeam l ﬂ J¥ Save As...

Figura 170: Valores de absorcion del material y acabado seleccionado
para los paneles en el editor de materiales del plugin.
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6.3 SIMULACION DEL LABORATORIO IME 1 CON SOLUCION ADOPTADA

En primer lugar, el Laboratorio IME 1. Se presentan imagenes de cada una de las paredes

en las que se han acoplado paneles actsticos, asi como las vistas generales de la sala.
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Figura 171: Vista lateral 1 del Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada.
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Figura 172: Vista lateral 2 del Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada.
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Figura 173: Vista frontal del Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada.

Figura 174: Vista posterior del Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada.
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Figura 175: Representacion del trazado de los rayos acusticos en el Laboratorio IME 1 con la
solucion adoptada.

Figura 176: Mapa de distribucion espacial de parametros acusticos en el interior del Laboratorio
IME 1 con la solucion adoptada.
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Debido a la gran cantidad de imagenes proporcionadas por el software de simulacion para
cada frecuencia, solo se exponen las imagenes correspondientes a la curva de Schroeder.

El resto de imagenes acerca de la leyenda de los indices y a su distribuciéon espacial en

funcion de la magnitud en el recinto, se exponen en los anexos en el apartado 9.3.

Para la primera posicion de la fuente:

B! Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - o X

Schroeder Curve

m RT30 = 1.32s
T RT20 = 1.28s
— Strength = 17.34dB
o EDT = 1.23s
& D50 = 53.42%
9 D80 = 66.37%
(] C50 = 0.68dB
= Cc80 = 3.17dB
M Ts = 0.03s
LF = 0.20
LFC = 0.32
1 T P T B |
1.5 2 2.5
Time [s]

Figura 177: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1°posicion de la fuente en el Lab. IME I con

1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - (=] X
Schroeder Curve
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m RT30 = 1.31s
T o RT20 = 1.28s
= Strength = 17.60dB
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£ o c80 = 3.09dB
B = 0.04s
= 0.22
% LFC = 0.35
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Figura 178: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 1°posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con

solucion. solucion.
®1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths = [u] X & Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - o X
Schroeder Curve Schroeder Curve
— p——
m RT30 = 1.40s m [RT30 = 1.33s
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LF = 0.20 = 0.22
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I
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I
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Time [s] Time [s]

Figura 179: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1°posicion de la fuente en el Lab. IME I con

Figura 180: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME I con

solucion. solucion.
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Figura 181: Curva Schroeder para banda frecuencia 2000
Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con solucion.
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Para la segunda posicion de la fuente:
B Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - [m] X ' Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - o X
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Figura 182: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con

Figura 183: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con

solucion. solucion.
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Figura 184: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con
solucion.
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Figura 185: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 1 con
solucion.
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Figura 186: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME I con
solucion.



LABORATORIO IME 1 / SIMULACION con solucién (Posicion 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,31 1,40 1,33 1,40
T20 (s) 1,28 1,28 1,33 1,39 1,53
EDT (s) 1,23 1,17 1,45 1,41 1,42

Tabla 107: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion
adoptada para la 1° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

LABORATORIO IME 1 / SIMULACION con solucién (Posicion 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,29 1,33 1,42 1,40
T20(s) 1,23 1,38 1,40 1,56 1,49
EDT (s) 1,21 1,30 1,41 1,55 1,33

Tabla 108: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion

adoptada para la 2° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 1. Valores en octava.

LABORATORIO IME 1 / SIMULACION con solucién (Media 2 posiciones)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,30 1,37 1,38 1,40
T20 (s) 1,26 1,33 1,37 1,48 1,51
EDT (s) 1,22 1,24 1,43 1,48 1,38

Tabla 109: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion
adoptada en el Laboratorio IME 1 (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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LABORATORIO IME 1 / SIMULACION CON SOLUCION
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,32 1,30 1,37 1,38 1,40
T20 (s) 1,26 1,33 1,37 1,48 1,51
EDT (s) 1,22 1,24 1,43 1,48 1,38

Tabla 110: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la
solucion adoptada en el Laboratorio IME 1 para validacion del modelo.

LAB IME 1 - SIMULACION CON SOLUCION

Segundos
N
w
o

2,00
1,50 — — |
1,00
0,50
0,00

125 250 500 1000 2000

Hz
—0—T30 (s) T20 (s) EDT (s)

Figura 187: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de la simulacion con la
solucion adoptada. - Lab. IME 1.
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6.3.1 COMPARATIVA

SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES vs SIMULACION CON
SOLUCION ELIACOUSTIC / LAB IME 1
5,00

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

Segundos

2,00

, . — —— — |
1,50 s

1,00

0,50

0,00
125 250 500 1000 2000
Hz

——T30(s) —@—T20(s) —@—EDT(s) —@—T30CONSOL(s) —®—T20CONSOL(s) —@—EDT CON SOL (s)

Figura 188: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de
la simulacion en condiciones normales y de la simulacion con la solucion adoptada. — Lab. IME 1.

REDUCCION DE LA REVERBERACION %
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 48,7 61,2 65,7 67,3 59,6
720 (s) 51,9 60,2 66,5 66,3 56,7
EDT (s) 51,7 61,4 64,2 66,1 59,7

Tabla 111: Reduccion de la reverberacion en % en el Laboratorio IME 1.
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6.3.2 ANALISIS DE LA MAQUINARIA.

Tras la implementacion de la solucién de acondicionamiento acustico, se ha vuelto a
analizar el ruido generado por la maquinaria en los puestos de trabajo. La implementacion
de productos acusticos modifica el area de absorcion equivalente, 4, del recinto, lo que
afecta al campo reverberante y, en consecuencia, a los niveles de presion sonora. Por ello,
se han recalculado los niveles de ruido utilizando el nuevo valor de, A, para evaluar la

mejora obtenida.

Se expone el valor del area de absorcion equivalente modificado, y los niveles de
recepcion de nivel de presion acustica del usuario, asi como su comparativa con las curvas

NC.

Valores de absorcion de la simulacidn con la solucién adoptada
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Absorcion (m2) 90,5 85,4 83,2 77,0 75,2 108,2 157,8

Tabla 112: Valores del area de absorcion equivalente del Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada para el
andalisis de maquinaria.

LABORATORIO IME 1 / SIMULACION CON SOLUCION Valores en octava
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lp 1 usuario (dB) 45,1 43,6 40,9 35,7 33,2 29,4 27,1
Lp 2 usuario (dB) 45,3 41,7 339 30,6 23,8 15,6 10,4

Tabla 113: Niveles de presion acustica percibidos por el usuario en el puesto de trabajo con la solucion adoptada.
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Figura 189: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emision de la Maquina 1 con la solucion
adoptada.

CURVAS NC - Maquina 2
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Figura 190: Comparativa de las curvas NC con la curva de niveles de emision de la Maquina 2 con la solucion
adoptada.
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Una vez implementada la solucion de acondicionamiento actstico se observa una
reduccién general de los niveles de ruido en todo el rango de frecuencias, especialmente
en las bandas medias y altas, como consecuencia del aumento de la absorcion en el

recinto.

En el caso de la maquina 1, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario
con la maquina en funcionamiento se sitian por debajo de la curva NC-40, superando
ligeramente la curva NC-35. Este comportamiento indica que el ruido generado por la
maquinaria presenta una contribucion significativa en el puesto de trabajo, no obstante se
puede observar una reduccién notable del ruido percibido una vez implementada la
solucion de acondicionamiento. Los niveles obtenidos se encuentran por encima de los
valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes
aproximadamente en todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores proximos
a NC-30 o inferiores. Por tanto, la presencia de la maquinaria sigue afectando al confort

acustico del usuario.

En el caso de la maquina 2, se observa que los niveles de ruido percibidos por el usuario
con la maquina en funcionamiento se sitGian por debajo de la curva NC-30. Este
comportamiento indica que el ruido generado por la maquinaria ya no presenta una
contribucion significativa en el puesto de trabajo gracias a la solucion de
acondicionamiento implementada. Los niveles obtenidos se encuentran por debajo de los
valores recomendados para entornos de trabajo tipo laboratorio o espacios docentes en
todo el rango de frecuencias, donde se aconsejan valores préximos a NC-30 o inferiores.

Por tanto, la presencia de la maquinaria no afecta al confort actstico del usuario.
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6.4 SIMULACION DEL LABORATORIO IME 5 CON LA SOLUCION ADOPTADA

A continuacion, el Laboratorio IME 5 grande, de la misma manera se presentan imagenes

de las paredes y vistas generales.
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Figura 191: Vista lateral 1 del Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada.
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Figura 192: Vista lateral 2 del Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada.
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Figura 193: Vista posterior del Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada.

UNIVERSITAS
Miguel Hermndez

=7

i

Figura 194: Vista frontal del Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada.
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Figura 195: Vista superior del Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada.

Figura 196.: Vista en detalle de la colocacion de los bafles en el techo del Laboratorio IME 5
grande.
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Figura 197: Representacion del trazado de los rayos acusticos en el Laboratorio IME 5 grande
con la solucion adoptada.
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Para la primera posicion de la fuente:

Figura 198: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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Figura 199: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.

Figura 200: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1°posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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Figura 201: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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Figura 202: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 1° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.

Ivan Herrero Satorre 164



(1]

UNIVERSITAS
Miguel Herméndez

Para la segunda posicion de la fuente:
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Schroeder Curve

m RT30 = 0.89s
o RT20 = 1.01s
— Strength = 20.26dB
o EDT = 0.94s
& D50 = 55.06%
el D80 = 69.39%
o c50 = 0.93dB
=} c80 = 3.69dB
E= Ts = 0.03s
LF = 0.23
LEC = 0.37
T B R VI N T T S W | T T T B |
1 1.5 2 2.5
Time [s]

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO

UNIVERSITARIOS
1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - [m} X
Schroeder Curve
o RT30 = 0.97s
o RT20 = 1.09s
— Strength = 20.96dB
. EDT = 1.14s
& D50 = 48.22%
o D80 = 63.68%
Q C50 = -0.31dB
=] c80 = 2.53dB
5] Ts = 0.04s
LF =0.27
LFC = 0.40
IR W N TR TN SN T T T T TN S T T S N S |
1 1.5 2 2.5
Time [s]

Figura 203: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.

Figura 204: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.

7 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - a X
Schroeder Curve
o RT30 = 1.16s
o RT20 = 1.20s
— Strength = 20.89dB
o, EDT = 1.34s
& D50 = 48.28%
9 D80 = 61.95%
) c50 = -0.30dB
o c80 = 2.20dB
&= Ts = 0.04s
LF = 0.27
LFC = 0.41
N S TN SN TN N SN TN T TN S T T T T S
1 1.5 2 255
Time [s]

Figura 205: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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Figura 206: Curva Schroeder para banda frecuencia

1000 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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Figura 207: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en el Lab. IME 5
grande con solucion.
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LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACION con solucién (Posicién 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,97 0,98 1,07 1,12 0,99
T20 (s) 1,09 1,08 1,18 1,21 1,09
EDT (s) 1,00 1,24 1,35 1,30 1,00

Tabla 114: Parametros T20, T30y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion adoptada

para la 1° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACION con solucién (Posicion 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,89 0,97 1,16 1,09 0,94
T20 (s) 1,01 1,09 1,20 1,25 1,01
EDT (s) 0,94 1,14 1,34 1,18 1,10

Tabla 115: Parametros T20, T30y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion adoptada

para la 2° posicion de la fuente en el Laboratorio IME 5 grande. Valores en octava.

LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACION con solucién (Media 2 posiciones)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,93 0,98 1,12 1,11 0,97
T20 (s) 1,05 1,09 1,19 1,23 1,05
EDT (s) 0,97 1,19 1,35 1,24 1,05

Tabla 116: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion adoptada en

el Laboratorio IME 5 grande (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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LABORATORIO GRANDE IME 5 / SIMULACION CON SOLUCION

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 0,93 0,98 1,12 1,11 0,97
T20 (s) 1,05 1,09 1,19 1,23 1,05
EDT (s) 0,97 1,19 1,35 1,24 1,05

Tabla 117: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la
solucion adoptada en el Laboratorio IME 5 grande para validacion del modelo.

LAB GRANDE IME 5 - SIMULACION CON SOLUCION
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Figura 208: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de la simulacion con la
solucion adoptada. - Lab. IME 5 grande.
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6.4.1 COMPARATIVA

SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES vs SIMULACION CON

SOLUCION ELIACOUSTIC / LAB GRANDE IME 5
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Figura 209: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia
de la simulacion en condiciones normales y de la simulacion con la solucion adoptada. — Lab. IME 1.

REDUCCION DE LA REVERBERACION %
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 68,7 75,9 74,2 71,0 69,2
720 (s) 66,2 73,8 74,2 68,0 66,1
EDT (s) 69,5 73,3 69,5 68,9 66,2

Tabla 118: Reduccion de la reverberacion en % en el Laboratorio IME 5 grande.
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6.5 SIMULACION DE LA SALA COMUN CON LA SOLUCION ADOPTADA
A continuacion, la Sala comun, de la misma manera se presentan imagenes Unicamente
de las paredes en las que se han colocado paneles actsticos y vistas generales. En este

caso, la mayoria de las paredes son de cristal a excepcion de la pared del fondo de la sala.
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Figura 210: Vista frontal de la Sala comun con la solucion adoptada.
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Figura 211: Vista lateral de la Sala comun con la solucion adoptada.
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Figura 212: Vista general 1 de la Sala comun con la solucion adoptada.

Figura 213: Vista general 2 de la Sala comun con la solucion adoptada.
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Figura 214: Representacion del trazado de los rayos acusticos en la Sala comun con la solucion
adoptada.
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Para la primera posicion de la fuente:

B | Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - a X ® ] Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - ) X
Schroeder Curve Schroeder Curve
m RT30 = 1.20s m = 1.25s
o RT20 = 1.18s T = 1.21s
— Strength = 21.47dB — = 22.23dB
o EDT = 1.09s o = 1.24s
Fad D50 = 48.38% B = 43.88%
a D80 = 64.22% 9 = 58.49%
) C50 = -0.30dB 0 = -1.12dB
= C80 = 2.65dB = = 1.58dB
= Ts = 0.03s = = 0.04s
LF = 0.27 = 0.25
LEC = 0.41 = 0.40
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Figura 215: Curva Schroeder para banda frecuencia Figura 216: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 1°posicion de la fuente en la Sala comin con 250 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun con
solucion. solucion.
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Figura 217: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun con
solucion.

Figura 218: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comun con
solucion.
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Figura 219: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 1° posicion de la fuente en la Sala comiin con
solucion.
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Para la segunda posicion de la fuente:
1 Energy Histogram / Schroeder Curve / free Paths - [m} X 1 Energy Histogram / Schroeder Curve / Free Paths - o X
Schroeder Curve Schroeder Curve
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Figura 220: Curva Schroeder para banda frecuencia
125 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comiin con
solucion.
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Figura 222: Curva Schroeder para banda frecuencia
500 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comuin con
solucion.

Figura 221: Curva Schroeder para banda frecuencia
250 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comiin con

solucion.
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Figura 223: Curva Schroeder para banda frecuencia
1000 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comiin
con solucion.
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Figura 224: Curva Schroeder para banda frecuencia
2000 Hz y 2° posicion de la fuente en la Sala comuin con
solucion.



SALA COMUN / SIMULACION con solucién (Posicién 1)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,20 1,25 1,40 1,39 1,41
T20 (s) 1,18 1,21 1,37 1,39 1,44
EDT (s) 1,09 1,24 1,46 1,53 1,33

Tabla 119: Parametros T20, T30y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion

adoptada para la 1° posicion de la fuente en la Sala comun. Valores en octava.

SALA COMUN / SIMULACION con solucién (Posicién 2)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,01 1,25 1,23 1,36 1,22
T20(s) 1,09 1,19 1,22 1,38 1,18
EDT (s) 1,01 1,19 1,31 1,40 1,18

Tabla 120: Parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion

adoptada para la 2° posicion de la fuente en la Sala comun. Valores en octava.

SALA COMUN / SIMULACION con solucién (Media 2 posiciones)

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
T30 (s) 1,11 1,25 1,32 1,38 1,32
T20 (s) 1,14 1,20 1,30 1,39 1,31
EDT (s) 1,05 1,22 1,39 1,47 1,26

Tabla 121: Parametros 120, T30y EDT obtenidos de la simulacion con la solucion
adoptada en la Sala comun (media de las dos posiciones). Valores en octava.
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SALA COMUN / SIMULACION CON SOLUCION
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 1,11 1,25 1,32 1,38 1,32
720 (s) 1,14 1,20 1,30 1,39 1,31
EDT (s) 1,05 1,22 1,39 1,47 1,26

Tabla 122: Valores de los parametros T20, T30 y EDT obtenidos de la simulacion con la
solucion adoptada en la Sala comun para validacion del modelo.

SALA COMUN - SIMULACION CON SOLUCION
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Figura 225: Curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de la simulacion con la
solucion adoptada. — Sala comun.
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6.5.1 COMPARATIVA

SIMULACION EN CONDICIONES NORMALES vs SIMULACION CON
SOLUCION ELIACOUSTIC / SALA COMUN
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Figura 226: Comparativa entre las curvas de tiempo de reverberacion (T30, T20 y EDT) en funcion de la frecuencia de
la simulacion en condiciones normales y de la simulacion con la solucion adoptada. — Sala comun.

REDUCCION DE LA REVERBERACION %
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000
730 (s) 40,3 49,0 58,3 58,8 46,4
720 (s) 38,0 51,0 58,7 58,5 46,9
EDT (s) 41,3 48,9 55,1 55,2 47,4

Tabla 123: Reduccion de la reverberacion en % en la Sala comuin.

6.6 PRESUPUESTOS

Los materiales utilizados en las simulaciones se han seleccionado en funcidén de sus

prestaciones acusticas y de su adecuacion a las necesidades del espacio. Al no disponer

de precios del fabricante tomado como referencia, la estimacion econdémica se ha

realizado a partir de productos de otro proveedor con caracteristicas y prestaciones

acusticas similares, pero no idoneas para los recintos estudiados. Los costes obtenidos se

consideran orientativos y se utilizan unicamente para estimar el orden de magnitud de la

inversion.

Ivan Herrero Satorre
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Para estimar el coste de la solucidon propuesta se han tomado como referencia los precios

orientativos disponibles en los catalogos y documentacion comercial del fabricante

Rockfon, especializado en soluciones de acondicionamiento acustico. [22]

Presupuesto de implementacion de medidas correctoras
Productos utilizados por recinto
Producto IME 1 (ud) IME 5 (ud) Sala comun (ud) Total (ud)
Bafle 595x1190x40 mm 165 0 0 165
Bafle 198x1190x40 mm 0 149 148 297
Panel 1190x595x40 mm 64 32 12 108
Kit suspension 165 149 148 462
Precios descompuestos
Producto Cantidad Precio unitario Importe (€)
Bafle 595x1190x40 mm 165 78 12.870
Bafle 198x1190x40 mm 297 26 7.722
Panel 1190x595x40 mm 108 39 4.212
Kit suspension 462 8 3.696
Adhesivo (300 ml) 30 8 240
TOTAL (PEM) 28.740 €
Presupuesto total
Concepto % de PEM Importe (€)
Presupuesto de. Ejecucion 28.740,00
Material
Gastos generales 15% 4.311,00
Beneficio industrial 6% 1.724,40
Subtotal 34.775,40
IVA 21% 7.302,83
PRESUPUESTO TOTAL 42.078,23 €

Tabla 124: Presupuesto de la implementacion de medidas correctoras.



7 CONCLUSIONES

El objetivo principal del trabajo, consistente en la caracterizacion acustica de los recintos
y en la evaluacion de los focos sonoros presentes, se ha alcanzado satisfactoriamente.
Para ello, a lo largo de este TFG se ha seguido una metodologia de trabajo para la
realizaciéon de ensayos acusticos en recintos interiores. Esta metodologia recoge el
procedimiento seguido durante las mediciones, incluyendo la correcta configuracion y
puesta en marcha de la instrumentacion, su utilizacion en campo y el tratamiento de los
datos mediante el software asociado. Asimismo, se establecen los criterios de
posicionamiento de las fuentes sonoras y de los micréfonos, asi como las condiciones de
medida necesarias para garantizar la fiabilidad de los resultados. Siguiendo este
procedimiento, se han realizado las mediciones in situ en los tres espacios analizados,

obteniéndose los indices acusticos necesarios para su caracterizacion.

Los resultados obtenidos muestran que, en términos generales, los indices acusticos de
aislamiento son mejorables, ya que en la mayoria de los casos los valores medidos se
encuentran por debajo de las minimas exigencias, las cuales deben igualarse o superarse

para cumplir con los requisitos del CTE-DBHR.

En el Laboratorio IME 1 se observan deficiencias tanto en el aislamiento entre recintos
interiores como frente al exterior, obteniéndose valores de aislamiento inferiores a los
minimos exigidos, lo que indica una transmision sonora significativa hacia los espacios

colindantes y al exterior.

En el Laboratorio IME 5, los indices acusticos correspondientes a la separacion entre el
laboratorio grande y el pequefio y hacia el pasillo también se sitian por debajo de los
valores minimos requeridos, sin embargo, el aislamiento frente al exterior presenta
valores superiores a los minimos exigidos, por lo que en este caso si se cumple la

exigencia.

Por otra parte, en la Sala comun el indice de aislamiento respecto a la Sala [+D también

se encuentra por debajo del valor minimo exigido.

En conjunto, los resultados ponen de manifiesto que el principal déficit se localiza en el
aislamiento entre recintos interiores, asociado principalmente a la presencia de puertas y

a la limitada capacidad aislante de los elementos constructivos.
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En cuanto a los valores de tiempo de reverberacion obtenidos en condiciones reales y en
la simulacién en condiciones normales, se observa que en los laboratorios IME 1y IME
5 los valores se sittian claramente por encima del limite establecido, especialmente en las
bandas de frecuencia medias, donde se alcanzan valores superiores a 3 s y 4 s. De forma
similar, en la Sala comun los tiempos de reverberacion obtenidos superan ampliamente el
valor limite establecido, con valores en torno a 2,5-3 s. Estos resultados indican que las
condiciones acusticas iniciales de los recintos son mejorables desde el punto de vista del
acondicionamiento, lo que justifica la necesidad de incorporar una medida correctora

orientada a reducir la reverberacion y mejorar el confort acustico.

Por otro lado, la comparacion entre los resultados obtenidos en las mediciones in situ y
los obtenidos mediante la simulacién en condiciones normales muestra una buena
concordancia en las tres salas analizadas. Las desviaciones observadas entre ambos
conjuntos de datos son reducidas, tanto en valor absoluto como en porcentaje, lo que
indica que el modelo de simulacién reproduce de forma adecuada el comportamiento
acustico real de los recintos. Por tanto, puede considerarse que el modelo queda validado

y resulta una herramienta fiable.

Tras la aplicacion de la solucion de acondicionamiento, los resultados muestran una
reduccion significativa del tiempo de reverberacion en las tres salas. En el Laboratorio
IME 1 se obtienen reducciones del orden del 50-65 %, situando los valores dentro del
rango recomendado. En el Laboratorio IME 5 la reduccién es ain mayor, con
disminuciones cercanas al 70 %, estando casi en el limite establecido. En el caso de la
Sala comun, la reduccion se sitia aproximadamente en un 50%, lo que permite disminuir
notablemente la reverberacion respecto a la situacion inicial, no obstante, los valores
finales contintan ligeramente por encima del limite establecido, por lo que la mejora es
significativa, aunque no suficiente para cumplir completamente la exigencia. En
definitiva, la aplicacion de la medida correctora resulta necesaria y efectiva para mejorar
las condiciones acusticas y de la misma manera se asume que el material elegido para los

productos acusticos es el correcto.

Por tltimo, a partir de la comparacion de los niveles de presion sonora obtenidos para
cada maquina con las curvas de referencia NC, se puede evaluar el grado de confort

acustico en el puesto de trabajo del Laboratorio IME 1.
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En el caso de la maquina 1, los niveles de ruido se sitan en la mayor parte del espectro
por encima de la curva NC-30, que se habia establecido como limite de referencia para
un entorno de trabajo y docencia. Para la maquina 2, el comportamiento es mas favorable.
En las bandas de frecuencia medias y altas, los niveles de ruido se situan por debajo o en
torno a la curva NC-30. En conjunto, los resultados obtenidos muestran que la presencia
de las maquinas influye de forma directa en las condiciones de confort actstico del

entorno de trabajo.

En conjunto, el trabajo realizado ha permitido caracterizar actsticamente los recintos
estudiados, identificando las principales deficiencias en términos de aislamiento,
reverberacion y confort actstico. Ademas, como resultado del TFG, se ha seguido una
metodologia de trabajo para la realizacién de ensayos actsticos y el uso adecuado de la
instrumentacion. De este modo, se puede concluir que se han cumplido los objetivos
planteados y que el estudio realizado constituye una base util para futuras actuaciones de

mejora en este tipo de espacios.
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9 ANEXOS

9.1 DETERMINACION DE LA POSICION DE LA FUENTE EN FACHADA
EXTERIOR

Segun la norma UNE-EN ISO 16283-3 se escoge la posicion del altavoz y la distancia,
D, hasta la fachada, de manera que la variacion del nivel de presion actstica sobre la
muestra de ensayo sea minima. Para ello, se deberia colocar el altavoz preferiblemente

sobre el suelo, o lo mas alto del suelo como sea posible en la practica.

La distancia, r, desde el altavoz hasta el centro de la muestra de ensayo, debe ser de al
menos 5 m (D > 3,5 m) para el método por elementos con altavoz, y de al menos 7 m (D

> 5 m) para el método global con altavoz. El angulo de la incidencia sonora debe ser de

45° £ 5°.

Leyenda

1 Perpendicular a la fachada
2 Plano vertical

3 Plano hornzontal
+ Altavoz

Figura 227: Configuracion geométrica de la fuente sonora respecto a una fachada durante el ensayo. [11]
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RESOLUCION

(Xa,Ya,Za) Zc

y
Ya
X

Figura 228: Resolucion trigonométrica para la determinacion de la posicion de la fuente frente a fachada.

W— Anchura de la fachada
H— Altura de la fachada
D— Distancia perpendicular desde la fuente hasta la fachada

r— Distancia desde la fuente hasta el centro de la fachada

D =5m
r=7m
e Condiciones impuestas por la norma Y, < % (13)
g = 0,707 = cos45°
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k= Y, +27.7°

e Resolucion trigonométrica de ambos triangulos (14)

r =+vVD?% + k2
2
r= D2+</Ya2+zcz>
r=\/D2+Ya2+ZC2
2 H)?
r= D2+ +(3) (15)

En todas las resoluciones se toma como valor fijo la distancia minima permitida de
manera perpendicular del altavoz hasta la fachada D = 5m debido al poco espacio

disponible en patios y exteriores.

La distancia perpendicular entre el altavoz y la fachada, D, se identifica con la coordenada
Xa. Por otro lado, se considera que la coordenada Z. es nula, dado que el altavoz se sitia
directamente sobre el suelo. Por tanto, la Ginica incdgnita es la distancia lateral del altavoz

respecto la linea central de la fachada, denominada Y..

Ivan Herrero Satorre
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9.1.1 LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

W =14,65m H=750m

Valor fijo D =5m §=cos459=0,707 -r=7m

2

H
jpz”au(i)

7= Jsz +Y,2+3752> Y, =315m

W 14,65
Y,=315m<—=——=7,83m

Figura 229: Posicion de la fuente frente a la fachada del patio exterior del Laboratorio IME 1.
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9.1.2 LABORATORIO IME I - EXTERIOR PORTON

W=715m H=1750m

Valor fijo D =5m D= c0s45¢= 0,707 > r=7m

T

2

H
jpz”au(i)

7= Jsz +Y,2+3752> Y, =315m

w 7,15
Y, = 3,15m<7=7= 3,58m

Figura 230: Posicion de la fuente frente a la fachada con porton del Laboratorio IME 1.
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9.1.3 LABORATORIO IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

W =13,10m H=615m

Valor fijo D =5m 2 = c0s452 = 0,707 > 7 =7m

2

H
jpz”au(i)

7 =\/52 +Y,2+312> Y, =380m

W 13,10
Y, =3,80m <7=T= 6,55m

Figura 231: Posicion de la fuente frente a la fachada del patio exterior del Laboratorio IME 5 grande.
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9.1.4 LABORATORIO IME 5 GRANDE - EXTERIOR DESNIVEL

W=715m H=1765m

Valor fijo D =5m D= c0s45¢= 0,707 > r=7m

T

2

H
jpz”au(i)

7= Jsz +Y,2+3832 > Y,=310m

w 7,15
Y, = 3,10m<7=7= 3,58m

Figura 232: Posicion de la fuente frente a la fachada con desnivel del Laboratorio IME 5 grande.
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9.2 CALCULOS PARA LA DETERMINACION DE LOS VALORES DE
AISLAMIENTO GLOBALES

En este anexo se recogen los célculos para la obtencion de los valores de aislamiento
globales, asi como las graficas correspondientes, cuyos procedimientos se describen en

el apartado 6.1.1.

Para el Laboratorio IME 1:

Laboratorio IME 1- Sala pequefia
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 146 | 228 | 253 | 274 | 272 | 268 | 275 | 289 | 268 | 276 | 272 | 263 | 266 | 248 | 179 139
Valores referencia (dB) 33,0 | 36,0 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 540 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores refi i dos (dB) 50 8,0 11,0 | 140 | 17,0 | 20,0 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,4 3,2 10,1 14,1 30,5 |

Tabla 125: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 1y la Sala pequeria.

LABORATORIO IME 1 - SALA PEQUENA

60,0

50,0 Xa,n21 20,5

40,0 C,n21 -3,48
T 300 {-.-«—J—A Xa,n22 23,6

00 ﬂ“\\‘ Ctr,n22 -0,40

10,0
0,0 24 (-3;0)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 126 Términos de
Hz adaptacion espectral en D
entre Lab. IME 1 y la Sala
—@— Diferencia de niveles —@— Valores de referencia pequeﬁa.

Valores referencia desplazados

Figura 233: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y la Sala
pequerna.
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Laboratorio IME 1- Sala pequefia
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles lizada (dB) 14,7 | 230 | 256 | 279 | 278 | 273 | 281 | 294 | 274 | 282 | 278 | 269 | 272 | 253 | 184 | 143
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 510 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores dos (dB) 50 8,0 11,0 | 140 | 17,0 | 20,0 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,8 2,7 9,6 13,7 27,9 |

Tabla 127: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeria.

LABORATORIO IME 1 - SALA PEQUENA

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0

dB

10,0

0,0

0 500 1000 1500 2000 2500

3000

3500

Xa,n21 21,0

C,n21 -3,03

Xa,n22 24,1

Ctr,n22 0,05
24 (-3;0)

Tabla 128: Términos de
adaptacion espectral en

Hz
Dn entre Lab. IME 1 y la
—@— Diferencia de niveles normalizada —@— Valores de referencia Sala pequeﬁa.
—@&— Valores referencia desplazados
Figura 234: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1
y la Sala pequeiia.
Laboratorio IME 1- Sala pequefia
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles estandarizada (dB) 15,7 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,8 34,2 32,5 33,1 32,7 31,8 32,0 29,8 22,5 17,7
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 | 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores r (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,0 3,2 10,5 15,3 31,3

Tabla 129: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1 y la Sala pequeria.

LABORATORIO IME 1 - SALA PEQUENA

60,0
50,0
40,0

2 30,0
20,0
10,0

0,0

0 500 1000 1500 2000

Hz

2500

—@— Diferencia de niveles estandarizada —®— Valores de referencia

—&— Valores referencia desplazados

3000

3500

Figura 235: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1

v la Sala pequena.

Ivan Herrero Satorre

Xa,n21 24,7

C,n21 -4,30
Xa,n22 27,7
Ctr,n22 -1,26

Tabla 130: Términos de

adaptacion espectral en

Dnt entre Lab. IME 1 y
la Sala pequernia.
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Laboratorio IME 1- Sala pequefia

ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

indice de reduccién acistica (dB) 15,8 24,6 27,8 31,7 32,3 31,7 32,9 34,3 32,6 332 32,8 31,8 32,0 29,9 22,5 17,7

Valores referencia (dB) 33,0 | 36,0 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 540 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores i (dB) 10,0 | 13,0 | 160 | 19,0 | 22,0 | 250 | 280 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 320 | 330 | 330 | 330 | 330 [ 33,0 [ SumaTotal |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,0 3,1 10,5 15,3 31,1 |

Tabla 131: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 1y la Sala pequena.

LABORATORIO IME 1 - SALA PEQUENA

60,0 °
50,0 Xa,n21 24,7
40,0 C,n21 -4,27
2 30,0 \ Xa,n22 27,8
200 Ctr,n22 -1,23
10,0
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 132: Términos de
Hz adaptacion espectral en
R entre Lab. IME 1 y la
—e— indice reduccién acustica —@— Valores de referencia Sala pequeﬁa.

Valores referencia desplazados

Figura 236: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 1 y la Sala

pequeria.
Laboratorio IME 1- Pasillo
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 17,5 18,5 19,0 20,2 22,7 23,8 237 24,5 239 25,6 26,1 244 22,8 19,7 16,5 14,1
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 420 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 2,0 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,2 53 8,5 10,9 27,4

Tabla 133: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 1 y el Pasillo.

LABORATORIO IME 1 - PASILLO

60,0
50,0 Xa,n21 19,4
40,0 C,n21 -1,6
© 300 Xa,n22 21,7
20,0 M\'\‘_\*
Ctr,n22 0,70

10,0
0,0 21 (-2;1)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 134: Términos de
Hz adaptacion espectral en
D entre Lab. IME 1 y el

—@— Diferencia de niveles —8— Valores de referencia Pasillo.

Valores referencia desplazados

Figura 237: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el pasillo.
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Laboratorio IME 1- Pasillo
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles lizada (dB) 17,0 | 185 188 | 20,1 | 224 | 236 | 23,8 | 246 | 240 | 257 | 261 | 245 | 228 | 196 | 163 139
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 510 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores dos (dB) 2,0 50 8,0 11,0 | 140 | 170 | 200 | 21,0 | 220 | 230 | 240 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,2 5,4 8,7 11,1 27,9 |

Tabla 135: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y el Pasillo.

LABORATORIO IME 1 - PASILLO

60,0
50,0 Xa,n21 19,2
40,0 C,n21 -1,77
5 300 Xa,n22 21,6
20,0
' Ctr,n22 0,60
e 21(-2;1
0,0 (_ ’ )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tubla 136: Términos de
Hz adaptacion espectral en
Dn entre Lab. IME 1 y el
—@— Diferencia de niveles normalizada —®— Valores de referencia .
Pasillo.
—8— Valores referencia desplazados
Figura 238: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y
el pasillo.
Laboratorio IME 1- Pasillo
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dil ia de niveles (dB) 16,3 22,4 | 21,0 | 232 239 | 26,1 289 | 295 28,9 30,7 | 306 | 289 26,4 | 22,7 18,6 15,7
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 51,0 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 56,0 56,0 | 56,0
Valores referencia despl: (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 | 20,0 23,0 | 240 | 250 26,0 | 27,0 | 280 | 280 | 28,0 28,0 | 28,0 | Suma Total |
Desviaci (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16 53 9,4 12,3 28,6 |

Tabla 137: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
nivel estandarizada entre el Lab. IME 1 y el Pasillo.

LABORATORIO IME 1 - PASILLO

60,0
500 Xa,ne1 21,7
40,0 C,n21 -2,33

@ 30,0 Xa,n22 24,4
20,0 Ctr,n22 0,42
100 24 (-2,0

0,0 (' ’ )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 138: Términos de
Hz adaptacion espectral en
Dnt entre Lab. IME 1 y el
—@— Diferencia de niveles estandarizada —@— Valores de referencia Pasillo.

—&—Valores referencia desplazados

Figura 239: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1
y el pasillo.

Ivan Herrero Satorre
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Laboratorio IME 1- Pasillo

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Indice de 6n acustica (dB) 184 | 245 | 231 | 253 | 260 | 282 | 31,0 | 316 | 310 | 328 | 32,7 | 310 | 285 | 248 [ 20,7 | 178

Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores ia desplazados (dB) 7,0 10,0 | 13,0 | 16,0 | 190 | 22,0 | 250 | 260 | 270 | 280 | 29,0 | 30,0 | 30,0 | 300 | 300 | 30,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 5,2 9,3 12,2 28,2 |

Tabla 139: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia del
indice de reduccion acustica entre el Lab. IME 1 y el Pasillo.

LABORATORIO IME 1 - PASILLO

60,0
50,0 Xa,n21 23,8
40,0 C,n21 -2,22

< 300 Xa,n22 26,5
20,0

Ctr,n22 0,53
10,0
0,0 26 (-2;1)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Hz

—e—indice reduccién acustica —@— Valores de referencia

Tabla 140: Términos de
adaptacion espectral en R
entre Lab. IME 1y el

Pasillo.
—@&— Valores referencia desplazados
Figura 240: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 1 y el pasillo.
Laboratorio IME 1 - Exterior Patio
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 21,5 24,5 30,1 30,4 33,0 37,1 35,3 35,1 26,0 23,6 20,9 18,7 19,0 18,2 19,0 16,6
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 1,0 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 5,3 5,0 58 5,0 74 30,5

Tabla 141: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de

niveles entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior.

LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

60,0
50,0 Xa,n21 19,6
40,0 C,n21 -0,37

< 300 Xa,n22 21,1
200 Ctr,n22 1,13
10,0

0,0 20(0;1)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 142: Términos de

Hz

—@— Diferencia de niveles —@— Valores de referencia

—&— Valores referencia desplazados

Figura 241: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el patio
exterior.

adaptacion espectral
en D entre Lab. IME 1
y el Patio exterior.
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Laboratorio IME 1 - Exterior Patio
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles lizada (dB) 20,8 | 238 | 295 | 299 | 325 | 366 | 348 | 347 | 255 | 232 | 205 | 182 185 | 17,7 | 184 | 160
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 510 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores refi i dos (dB) 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 190 | 20,0 | 21,0 [ 22,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 4,8 4,5 53 4,6 7,0 27,6 |

Tabla 143: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior.

LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

60,0
50,0 Xa,n21 19,1
40,0 C,n21 0,10
5 300 Xa,n22 20,6
20,0
Ctr,n22 1,64
10,0
00 19 (0;2)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tubla 144 Términos de

Hz adaptacion espectral en
Dn entre Lab. IME 1 y el

—@— Diferencia de niveles normalizada —@— Valores de referencia . . ;
Patio exterior exterior.

—@— Valores referencia desplazados

Figura 242: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y
el patio exterior.

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles larizada (dB) 280 | 31,4 | 37,7 | 386 | 413 | 457 | 442 | 441 | 352 | 329 | 302 | 278 | 279 | 266 | 268 | 236
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 51,0 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 9,0 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 270 | 280 | 290 | 30,0 | 31,0 | 320 | 320 | 320 | 32,0 | 32,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 4,2 4,1 54 52 84 28,1

Tabla 145: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1y el Patio exterior.

LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

60,0
50,0 Xa,n21 27,8
40,0 C,n21 -0,21
2 30,0 Xa,n22 29,7
20,0
Ctr,n22 1,73
10,0
00 28 (0;2)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 146: Términos de
Hz adaptacion espectral en
Dnt entre Lab. IME 1 y el
—@— Diferencia de niveles estandarizada —@— Valores de referencia Patio exterior

—&—Valores referencia desplazados
Figura 243: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1
v el patio exterior.

Ivan Herrero Satorre |_196—|_




CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
umm UNIVERSITARIOS
Laboratorio IME 1 - Exterior Patio

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Indice de reduccién acustica (dB) 24,4 | 27,8 | 341 | 350 | 37,7 | 421 | 40,6 | 405 | 316 | 293 | 266 | 242 | 243 | 230 | 232 | 20,0

Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 4,8 4,7 6,0 5,8 9,0 31,6 |

Tabla 147: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior.

LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

60,0
50,0 Xa,n21 24,2
40,0 C,n21 -0,81
2 30,0 Xa,n22 26,1
20,0 Ctr,n22 1,14

00 25 (-1;1)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tubla 148 Términos de
Hz adaptacion espectral en R
i entre Lab. IME 1y el
—&— Indice reduccion acustica —@— Valores de referencia

Patio exterior.
—&— Valores referencia desplazados

Figura 244: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 1 y el patio
exterior.

Laboratorio IME 1 - Exterior Patio
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica 452 (dB) 229 | 263 | 326 | 335 | 362 | 406 | 391 | 390 | 301 | 278 | 251 | 22,7 | 22,8 | 21,5 | 21,7 | 185
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 | 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores r i (dB) 4,0 7,0 100 | 130 | 160 | 190 | 22,0 | 230 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 43 4,2 5,5 53 8,5 28,6 |

Tabla 149: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica 45° entre el Lab. IME 1 y el Patio exterior:

LABORATORIO IME 1 - EXTERIOR PATIO

60,0
50,0 Xa,n21 22,7
40,0 C,n21 -2,31
2 30,0 Xa,n22 24,6
20,0 Ctr,n22 1,64
0,0 Tabla 150: Términos de
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 adaptacion espectral en
—e— indice reduccién acﬁl:tzica 45¢2 R45 entre Lab. IME 1y
—e—Valores de referencia el Patio exterior.

—@&— Valores referencia desplazados

Figura 245: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica 45°, para el Lab. IME 1 y el
patio exterior.
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Laboratorio IME 1 - Exterior Porton

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Diferencia de niveles (dB) 176 | 203 | 206 | 206 | 239 [ 242 | 235 | 21,1 19,7 | 191 | 166 | 151 | 166 | 165 | 175 | 178

Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores ia desplazados (dB) -1,0 2,0 5,0 8,0 11,0 | 140 | 170 | 180 | 190 | 200 | 21,0 | 220 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 4,4 6,9 5,4 5,5 4,5 4,2 31,9 |

Tabla 152: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (porton).

LAB. IME 1-EXTERIOR PORTON

60,0
50,0
40,0

2 30,0
20,0
10,0

0,0

500

1000

—&— Diferencia de niveles

1500

2000 2500 3000

Hz

—@— Valores de referencia

3500

Xa,n21 17,3

C,n?1 -0,66

Xa,n22 17,8

Ctr,n22 -0,24
18 (-1,;0)

Tabla 153: Términos de
adaptacion espectral en D entre
Lab. IME 1y la Zona exterior

(porton).
—®— Valores referencia desplazados
Figura 246: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 1 y el exterior
del edificio (porton).
Laboratorio IME 1 - Exterior Porton

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Dif ia de niveles nor (dB) 16,9 19,7 20,0 20,1 23,3 23,7 23,0 20,7 19,2 18,6 16,2 14,7 16,1 16,0 16,9 17,1

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores ref (dB) -2,0 1,0 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 3,8 6,3 4,9 5,0 4,1 3,9 28,4 |

Tabla 151: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (porton).

LAB. IME 1 - EXTERIOR PORTON
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Figura 247: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 1 y
el exterior del edificio (porton).

Ivan Herrero Satorre

Xa,n21 16,8

C,n21 -0,17

Xa,n22 17,3

Ctr,n22 0,29
17 (0;0)

Tabla 154: Términos de
adaptacion espectral en Dn
entre Lab. IME 1 y la Zona
exterior (porton).
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
iguel Hermdnde:
Laboratorio IME 1 - Exterior Porton
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles darizada (dB) 241 | 27,2 | 282 | 288 | 322 | 328 | 325 | 30,1 | 289 | 283 | 259 | 243 | 255 | 248 | 253 | 248
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 7,0 10,0 | 13,0 | 16,0 | 190 | 22,0 | 250 | 260 | 270 | 280 | 29,0 | 30,0 | 30,0 | 300 | 300 | 30,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 5,7 4,5 5,2 4,7 5,2 28,5 |

Tabla 155: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 1y la Zona exterior (porton).

LAB. IME 1 - EXTERIOR PORTON

60,0

50,0 Xa,n21 25,8
40,0 C,n21 -0,15
T 300 Xa,n22 26,6

20,0
Ctr,n22 0,56

10,0

00 26 (0;1)
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Z

adaptacion espectral en
Dnt entre Lab. IME 1y la

—@— Diferencia de niveles estandarizada —@— Valores de referencia R ,
Zona exterior (porton).

—@—Valores referencia desplazados

Figura 248: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 1
y el exterior del edificio (porton).

Laboratorio IME 1 - Exterior Portén
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica (dB) 17,4 | 205 | 215 | 221 | 255 | 26,1 | 258 | 234 | 22,2 | 216 | 192 | 176 | 187 | 181 | 186 | 180
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 510 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores refi i dos (dB) 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 190 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 5,4 4,3 4,9 4,4 5,0 26,7 |

Tabla 157: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 1y la Zona exterior (porton).

LAB. IME 1 - EXTERIOR PORTON

60,0
50,0 Xa,n21 19,1
40,0 C,n21 0,14
o
< 300 Xa,n22 19,8
20,0
Ctr,n22 0,85
10,0
0,0 19 (0;1)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 )
Ha Tabla 158: Términos de
adaptacion espectral en R
—@— indice reduccién actstica —@— Valores de referencia entre Lab. IME 1 y la Zona

—8— Valores referencia desplazados exterior (porton).

Figura 249: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 1 y el
exterior del edificio (porton).
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Laboratorio IME 1 - Exterior Portén
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica 452 (dB) 159 | 190 | 20,0 | 20,6 | 240 | 246 | 243 | 219 | 20,7 | 201 17,7 | 161 17,2 | 166 | 171 16,5
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 | 450 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores r (dB) -1,0 2,0 5,0 8,0 110 | 140 | 170 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 [ Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 5,9 4,8 5,4 49 5,5 29,7 |

Tabla 159: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica 45° entre el Lab. IME 1 y la Zona exterior (porton,).

LAB. IME 1 - EXTERIOR PORTON
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Figura 250: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica 45°, para el Lab. IME 1 y el
exterior del edificio (porton,).

Para el Laboratorio IME 5 grande:

Xa,n21 17,6

C,n21 -1,36

Xa,n22 18,3

Ctr,n22 0,35
18 (-

Tabla 160: Términos de
adaptacion espectral en R

entre Lab. IME 1y la Zona

exterior (porton).

Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequefio IME 5
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 21,0 22,9 22,9 23,8 23,6 23,1 24,4 24,4 26,5 27,2 27,1 26,8 26,9 26,0 22,0 17,2
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 51,0 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,9 2,2 2,1 3,0 7,0 11,8 27,7 |

Tabla 161: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de

niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequerio.

LAB. IME 5 GRANDE - LAB. IME 5
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Figura 251: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y Lab.
IME 5 pequerio.

Ivan Herrero Satorre

Xa,n21 23,0
C,n21 -2,03
Xa,n22 24,7
Ctr,n22 -0,28
25 (-2;0)

Tabla 162: Términos de
adaptacion espectral en D
entre Lab. IME 5 grande y

Lab. IME 5 pequerio.
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
foguel Hermindez
Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequefio IME 5
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles normalizada (dB) 20,9 | 229 | 229 | 238 | 23,6 | 232 | 245 | 245 | 265 | 272 | 27,1 | 268 | 269 | 259 | 219 | 171
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9 2,2 2,1 3,1 71 11,9 27,9 |

Tabla 164: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequerio.

LAB. IME 5 GRANDE - LAB. IME 5

PEQUENO
60,0
Xa,n21 22,9
50,0
40,0 C,n21 -2,12
-]
< 300 Xa,n22 24,7
20,0
10,0 Ctr,n22 -0,31
0,0 25 (-2;0)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Hz Tabla 165: Términos de
adaptacion espectral en Dn entre
—@— Diferencia de niveles normalizada —®— Valores de referencia Lab. IME 5 gnmdey Lab. IME 5
—@— Valores referencia desplazados pequeﬁo.
Figura 252: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5
grande y Lab. IME 5 pequerio.
Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequefio IME 5
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dife ia de niveles darizada (dB) 28,5 31,2 31,2 32,2 32,3 32,0 33,5 33,3 34,8 35,5 35,6 35,2 35,1 33,9 29,2 24,0
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores ref i (dB) 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,8 1,9 3,1 7,8 13,0 27,9 |

Tabla 163: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequerio.

LAB. IME 5 GRANDE - LAB. IME 5

PEQUENO

60,0

50,0 Xa,n21 24,6

40,0 C,n2l -2,37
2 30,0

20,0 Xa,n22 27,0
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Hz Tabla 166: Términos de
adaptacion espectral en Dnt
—e— Diferencia de niveles estandarizada —®— Valores de referencia entre Lab. IME 5 grande y

Lab. IME 5 pequerio.

—&—Valores referencia desplazados

Figura 253: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 5
grande y Lab. IME 5 pequerio.
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Laboratorio grande IME 5- Laboritorio pequefio IME 5
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
indice de reduccién acustica (dB) 22,7 | 254 | 255 | 264 | 266 | 263 | 278 | 276 | 290 | 298 | 299 | 295 | 294 | 282 | 235 18,3
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 42,0 | 450 | 480 | 510 | 52,0 | 53,0 | 54,0 | 550 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores dos (dB) 8,0 11,0 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 270 | 280 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 31,0 | 31,0 | 31,0 | 31,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,5 1,6 2,8 7,5 12,7 26,3 |

Tabla 167: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 5 grande y el Lab. IME 5 pequerio.

LAB. IME 5 GRANDE - LAB. IME 5
PEQUENO
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Figura 254 :Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 5 grande
vy Lab. IME 5 pequerio.

Xa,n21 24,6
C,ne1 -2,37
Xa,n22 27,0
Ctr,n22 -0,03
27 (-2;0)

Tabla 168: Términos de
adaptacion espectral en R
entre Lab. IME 5 grande y

Lab. IME 5 pequerio.

Laboratorio grande IME 5- Pasillo
F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 20,1 214 20,9 19,3 20,2 21,2 23,0 22,9 25,1 25,4 26,8 27,3 26,1 25,9 21,2 15,5
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 | 450 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores dos (dB) 5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,6 0,2 0,7 19 2,1 6,8 12,5 25,9 |

Tabla 169: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo.

LAB. IME 5 GRANDE - PASILLO
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Figura 255: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y
pasillo.

Ivan Herrero Satorre

Xa,n21 24,1

C,n21 0,07

Xa,n22 23,3

Ctr,n22 -0,69
24 (0;-1)

Tabla 170: Términos de
adaptacion espectral en D
entre Lab. IME 5 grande y

el Pasillo.
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
iguel Hermdnde:
Laboratorio grande IME 5- Pasillo
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles normalizada (dB) 20,2 | 212 | 20,7 194 | 203 | 21,4 | 233 | 231 | 255 | 258 | 27,2 [ 276 | 263 | 261 [ 21,3 | 156
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 5,0 8,0 11,0 | 140 | 170 | 200 | 230 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 28,0 | 280 | 280 | 280 | 28,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 0,0 0,4 1,7 19 6,7 12,4 24,2 |

Tabla 172: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo.

LAB. IME 5 GRANDE - PASILLO
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40,0 C,n21 -2,48

B 300 Xa,n22 23,2
20,0

Ctr,n22 -0,77
10,0
0,0 24 (-2;-1)
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Tabla 173: Términos de
adaptacion espectral en Dn
entre Lab. IME 5 grande y

Hz

—@— Diferencia de niveles normalizada —®— Valores de referencia

. el Pasillo.
—&— Valores referencia desplazados
Figura 256: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5
grande y pasillo.
Laboratorio grande IME 5- Pasillo
F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles i (dB) 21,5 20,0 19,5 20,6 21,7 23,6 26,3 26,3 30,1 30,1 31,1 31,1 29,3 28,3 22,8 16,7
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,7 8,2 14,3 27,7

Tabla 171: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo.

LAB. IME 5 GRANDE - PASILLO

60,0
500 Xa,ne1 234
40,0 C,n21 -3,57

2 30,0 Xa,n22 25,5
20,0 Ctr,n22 -1,51
100 27 (-4-2)

” 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tubla 174: Términos de

adaptacion espectral en Dnt
entre Lab. IME 5 grande y el
Pasillo.

Hz

—@— Diferencia de niveles estandarizada —@— Valores de referencia

—— Valores referencia desplazados
Figura 257: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME 5
grande y pasillo.
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Laboratorio grande IME 5- Pasillo
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica (dB) 26,4 | 250 | 24,4 | 255 | 26,7 | 285 | 312 | 31,3 | 350 | 350 | 361 | 360 | 342 | 332 | 278 | 216
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores refi ia desplazados (dB) 13,0 | 160 | 19,0 | 22,0 | 250 | 280 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 360 | 360 | 360 | 36,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 2,8 8,2 14,4 27,9 |

Tabla 176: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 5 grande y el Pasillo.

LAB. IME 5 GRANDE - PASILLO

60,0
o
50,0 Xa,n?21 25,8
40,0 C,n‘-’l '6,17
@ 30,0 Xa,n22 27,9
L "0
20,0 Ctr,n22 -4,11
10,0
’ 32 (-4;-2)
0,0 P
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 177: Términos de
Hz adaptacion espectral en R
entre Lab. IME 5 grande y el
—&— indice reduccién acustica —@— Valores de referencia Pasillo.
Valores referencia desplazados
Figura 258: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 5 grande y
pasillo.
Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 26,3 27,3 27,9 28,6 30,5 32,1 35,4 35,2 34,8 35,1 32,3 29,0 29,7 28,2 25,6 20,9
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 | 390 | 420 | 450 | 480 51,0 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 56,0 56,0 | 56,0
Valores ref ia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 190 | 22,0 | 250 28,0 | 29,0 | 300 | 310 | 320 330 | 330 | 330 33,0 | 33,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 33 4,8 74 12,1 31,6

Tabla 175: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior.

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

60,0
o

50,0 Xa,n21 26,9

40,0 C,n21 -2,07

3 300 /‘*“V\.——-\.\‘\. Xa,n22 295

200 Ctr,n22 0,48
10,0

29 (-2;0)
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 178: Términos de
Hz adaptacion espectral en D
entre Lab. IME 5 grande y el
—8— Diferencia de niveles —@— Valores de referencia Patio exterior.

Valores referencia desplazados

Figura 259: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y el
patio exterior.
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
iguel Hermdnde:
Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles normalizada (dB) 26,2 | 272 | 27,8 | 286 | 305 | 320 | 354 | 352 | 348 | 351 | 322 | 289 | 296 | 280 | 254 | 20,6
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 90 | 120 | 150 [ 180 | 21,0 | 240 | 270 | 280 | 290 | 300 | 31,0 | 320 [ 320 | 320 | 32,0 | 32,0 [ sumaTotal |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 2,4 4,0 6,6 11,4 27,4 |

Tabla 180: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior.

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

60,0
Xa,n21 26,7
50,0
o -
40,0 C,n?1 1,29
o
2 30,0 Xa,n-2 29,3
20,0 Ctr,n22 1,33
10,0 .
’ 28 (-1;1)
0,0 ;oo
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 181: Términos de
Hz adaptacion espectral en Dn
entre Lab. IME 5 grande y el
—o— Diferencia de niveles normalizada —@— Valores de referencia Patio exterior.
—@— Valores referencia desplazados
Figura 260: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5
grande y el patio exterior.
Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio
ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles Jarizada (dB) 340 | 353 | 361 | 375 | 394 | 41,1 | 448 | 44,7 | 441 | 439 | 408 | 374 | 379 | 360 | 32,7 | 273
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 32,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 | Suma Total |
Desviaci (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 2,1 4,0 7.3 12,7 28,6

Tabla 179: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior.

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

60,0
Xa,n?1 34,0
50,0
200 C,n21 -2,04
2 30,0 Xa,n22 37,2
20,0 Ctr,n22 1,17
10,0 36 (-2;1)
0,0 L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tabla 182: Términos de
Hz adaptacion espectral en
Dnt entre Lab. IME 5
—@— Diferencia de niveles estandarizada —®— Valores de referencia grande y el Patio exterior.

—@— Valores referencia desplazados

Figura 261: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME
5 grande y el patio exterior.
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Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Indice de reduccién acustica (dB) 300 | 31,3 | 320 | 333 | 353 | 369 | 406 | 405 | 40,0 | 398 | 36,7 | 333 | 339 | 320 | 288 | 233

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 42,0 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 130 | 160 | 190 | 22,0 | 250 | 280 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 360 | 360 | 360 | 36,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 2,1 4,0 7,2 12,7 28,8 |

Tabla 184: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior.

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Hz

—e— indice reduccién acstica —®— Valores de referencia

—&— Valores referencia desplazados

Figura 262: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 5 grande y el
patio exterior.

Xa,n21 30,0

C,n21 -2,01

Xa,n22 33,1

Ctr,n22 1,14
32 (-2;1)

Tabla 185: Términos de
adaptacion espectral en R
entre Lab. IME 5 grande y

el Patio exterior.

Laboratorio IME 5 grande - Exterior Patio

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

Indice de ién acustica 452 (dB) 285 | 298 | 305 | 31,8 | 338 | 354 | 391 | 350 | 385 | 383 | 352 | 31,8 | 324 | 305 | 273 | 218

Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 42,0 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 270 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 2,6 4,5 7,7 13,2 31,3 |

Tabla 183: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica 45° entre el Lab. IME 5 grande y el Patio exterior

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR PATIO
60,0
50,0
40,0
2 30,0
20,0
10,0

0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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—e—indice reduccién actistica 452 —@— Valores de referencia

—@— Valores referencia desplazados
Figura 263: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los del indice de reduccion acustica 45°, para el Lab. IME 5 grande
y el patio exterior.

Ivan Herrero Satorre

Xa,n?1 28,5

C,n21 -3,51

Xa,n22 31,6

Ctr,n22 0,64
31(-4;1)

Tabla 186: Términos de
adaptacion espectral en
R45 entre Lab. IME 5
grande y el Patio exterior.
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
iguel Hermdnde:
Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 29,8 35,6 35,4 39,4 41,3 43,1 44,2 43,8 36,9 334 31,7 29,2 318 289 25,1 25,2
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 53,0 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0
Valores ref i (dB) 11,0 14,0 17,0 20,0 23,0 26,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 4,8 2,2 5,1 8,9 8,8 31,1 |

Tabla 188: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel).

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR

DESNIVEL
60,0 o
50,0 Xa,n21 28,9
40,0 C,n21 -1,11
o
30,0
° Xa,n22 311
20,0 ’ )
10,0 Ctr,n22 1,08
0,0
[EoamwT 30 (1) |
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Hz Tabla 189: Términos de
) ) ) ) adaptacion espectral en D
—@— Diferencia de niveles —@— Valores de referencia
entre Lab. IME 5 grande y
—®— Valores referencia desplazados la Zona exterior
(desnivel).
Figura 264: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para el Lab. IME 5 grande y el
exterior del edificio (desnivel).
Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles nor i (dB) 29,6 35,5 35,2 39,4 41,2 43,0 | 44,2 43,8 36,9 333 31,7 29,1 316 28,7 24,9 24,9
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia desplazados (dB) 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 3,9 1,4 4,3 8,1 8,1 26,1

Tabla 187: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel).

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR

DESNIVEL
60,0
50,0 Xa,n21 28,7
40,0 ] -

2 300 C,n21 0,31
20,0 Xa,n22 30,9
122 Ctr,n22 1,93

"o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 29 (0;2)
Hz Tabla 190: Términos de

adaptacion espectral en Dn
entre Lab. IME 5 grande y la
—@— Valores referencia desplazados Zona exterior (desnivel).

—@— Diferencia de niveles normalizada —®— Valores de referencia

Figura 265: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para el Lab. IME 5
grande y el exterior del edificio (desnivel).
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Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles darizada (dB) 37,6 | 43,8 | 436 | 483 | 502 | 52,1 | 53,6 | 533 | 463 | 423 | 404 | 37,7 | 40,1 | 369 | 325 | 318
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 42,0 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 34,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 4,3 19 5,1 9,5 10,2 31,6 |

Tabla 192: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel).

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR
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50,0 Xa,n21 36,4
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Tabla 193: Términos de
adaptacion espectral en Dnt
entre Lab. IME 5 grande y la

Zona exterior (desnivel).

—@— Diferencia de niveles estandarizada —@— Valores de referencia

—@— Valores referencia desplazados

Figura 266: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para el Lab. IME
5 grande y el exterior del edificio (desnivel).

Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica (dB) 30,7 | 369 | 36,7 | 41,4 | 433 | 452 | 46,7 | 464 | 394 | 354 | 335 | 30,8 | 332 | 300 | 256 | 249
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 42,0 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 4,2 1,8 5,0 9,4 10,1 31,1

Tabla 191: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel).

LAB. IME 5 GRANDE - EXTERIOR

DESNIVEL
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—@— indice reduccién acustica —&— Valores de referencia adaptacion espectral en R

entre Lab. IME 5 grande y la

—@— Valores referencia desplazados . .
Zona exterior (desnivel).

Figura 267: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para el Lab. IME 5 grande y el
exterior del edificio (desnivel).
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
iguel Hermdnde:
Laboratorio IME 5 grande - Exterior desnivel
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Indice de reduccién acustica 452 (dB) 29,2 | 354 | 352 | 399 | 41,8 | 43,7 | 452 | 449 | 379 | 339 | 320 | 293 | 31,7 | 285 | 241 | 234
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 100 | 130 | 160 | 190 | 22,0 | 250 | 280 | 29,0 | 30,0 | 310 | 32,0 | 330 | 330 | 33,0 | 330 | 33,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 1,3 4,5 8,9 9,6 28,1 |

Tabla 195: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica 45° entre el Lab. IME 5 grande y la Zona exterior (desnivel).
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Figura 268: Representacion de los valores de referencia desplazados para

ajustarse a los del indice de reduccion acustica 45°, para el Lab. IME 5 grande

y el exterior del edificio (desnivel).

Para la Sala comun:

Xa,n21 28,0

C,n21 -3,03
Xa,n22 30,6
Ctr,n22 1,64

Tabla 196: Términos de

adaptacion espectral en R45
entre Lab. IME 5 grande y la
Zona exterior (desnivel).

Sala comun - Sala I+D
F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Diferencia de niveles (dB) 22,9 239 27,2 30,7 32,0 31,7 29,6 29,9 28,1 25,2 26,6 27,0 28,1 27,0 21,9 16,2
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 350 | 420 | 450 | 480 | 51,0 | 520 | 53,0 | 540 | 550 | 56,0 | 560 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores (dB) 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,4 2,0 0,9 2,0 7,1 12,8 28,0 |

Tabla 197: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de

niveles entre la Sala comun y la Sala I+D.

SALA COMUN - SALA I+D
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Figura 269: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles, para la Sala comun y la Sala

I+D.
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Tabla 198: Términos de

adaptacion espectral en D entre
la Sala comun y la Sala 1+D.
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Sala comun - Sala I+D
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dif ia de niveles normalizada (dB) 22,9 | 240 | 27,6 | 310 | 323 | 320 | 300 | 302 | 284 | 255 | 269 | 272 | 283 | 27,2 | 22,0 | 163
Valores referencia (dB) 33,0 36,0 39,0 | 42,0 45,0 | 48,0 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0
Valores referencia (dB) 6,0 9,0 12,0 | 150 | 180 | 21,0 | 240 | 250 | 260 | 27,0 | 280 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 290 | 29,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,1 1,8 0,7 1,8 7,0 12,7 26,6 |

Tabla 200: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles normalizada entre la Sala comun y la Sala I+D.
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Figura 270: Representacion de los valores de referencia desplazados para

3500

Xa,n21 22,9

C,n21 -2,07
Xa,n22 22,9
Ctr,n22 -2,07

ajustarse a los de la diferencia en los niveles normalizada, para la Sala comun

v la Sala I+D.

Tabla 201: Términos de
adaptacion espectral en Dn entre
la Sala comun y la Sala I+D.

Sala comun - Sala I+D
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
Dil ia de niveles (dB) 264 28,9 34,6 38,2 39,0 38,7 37,2 37,5 35,6 32,2 334 335 34,3 32,8 26,9 20,9
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores (dB) 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 | Suma Total |
Desviaciones desfavorables (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 15 0,7 2,2 8,1 14,1 28,1 |

Tabla 199: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global de diferencia de
niveles estandarizada entre la Sala comun y la Sala I+D.
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Figura 271: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los de la diferencia en los niveles estandarizada, para la Sala
comun y la Sala I+D.

Ivan Herrero Satorre

Xa,n?21 28,0
C,n21 -3,03
Xa,n22 28,0
Ctr,n22 -3,03

Tabla 202: Términos de
adaptacion espectral en DnT
entre la Sala comun y la Sala
1+D
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Sala comun - Sala I+D
F ia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
indice de reduccién acustica (dB) 23,7 26,2 319 35,5 36,3 36,0 34,5 34,9 32,9 29,5 30,7 30,9 31,7 30,1 24,2 18,2
Valores referencia (dB) 33,0 | 360 | 3950 | 420 | 450 | 480 | 510 | 520 | 53,0 | 540 | 550 | 560 | 56,0 | 56,0 | 56,0 | 56,0
Valores i (dB) 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 | Suma Total |
Desviaci d (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 1,1 0,3 19 78 13,8 25,7 |

Tabla 203: Valores de desplazamiento de la curva de referencia para la obtencion del valor global del indice de
reduccion acustica entre la Sala comun y la Sala I+D.

SALA COMUN - SALA I+D

60,0
50,0 Xa,n21 25,3
40,0 C,n21 -2,69
3 30,0 Xa,n22 25,3
200 Ctr,n22 -2,69
109 28 (-3;-3)
0,0 ’
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 o
Ha Tabla 204: Términos de
adaptacion espectral en R entre
—@— indice reduccién acustica —@— Valores de referencia la Sala comiin Yy la Sala I+D

—@—Valores referencia desplazados

Figura 272: Representacion de los valores de referencia desplazados para
ajustarse a los del indice de reduccion acustica, para la Sala comun y la
Sala I+D.
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9.3 LEYENDAS DE PARAMETROS Y SU DISTRIBUCION ESPACIAL EN

FUNCION DE LA MAGNITUD EN LOS RECINTOS

En este anexo se presentan las leyendas de los parametros T20, T30 Y EDT, junto a su
distribucion espacial correspondiente para la simulacion en condiciones normales y la

simulacion con la solucion adoptada. Se muestran para cada banda de octava de

frecuencia y para la primera y la segunda posicion de la fuente en cada recinto.
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Figura 274. Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 275: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 276. Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 277: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 278: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
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Figura 279: Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 1°posicion de la fuente en la simulacion acustica del
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Figura 280: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 282: Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.

34765
33831
32896
31981
31026
50002
25157
26022

2787

221



B ITA Simulation Resuft Trac..

s o [ w0
o CE
a5 |
o s
o [ 05 O
o | s Owem
o1 |[ 03 Osnim
| Restore Defauts.

W 11A Simutation Res:

" Co j(m

om0 | w0
)
|

805
3

3771 =

s o || 0s

38163

[ Resuh Tracking

Figura 283: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 284: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 2° posicion de la filente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 285: Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica de la
Sala comin en condiciones normales. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 292: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 295: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 296. Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 1 con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 299: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 1° posicion de la filente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 300: Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 301: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 302: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica del
Laboratorio IME 5 grande con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 305: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 1° posicion de la fuente en la simulacion acustica de
la Sala comun con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 306: Conjunto de leyendas del parametro T20 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica de la

Sala comun con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 307: Conjunto de leyendas del parametro T30 para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica de la
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Sala comun con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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Figura 308: Conjunto de leyendas del parametro EDT para la 2° posicion de la fuente en la simulacion acustica de
la Sala comun con la solucion adoptada. Frecuencias: 125/250/500/1000/2000 Hz.
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9.4 FICHAS TECNICAS

En este anexo se exponen todas las fichas técnicas de instrumentacién y productos
utilizados.

Ficha técnica de sonémetro “BRUEL & KJAR 2250:
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Analizadores portatiles Tipo 2250y 2270
para los Tipos 2250-S, 2250-S-C, 2270-S y 2270-S-C

Los analizadores Tipo 2250 y 2270 son unos innovadores analizadores
portdtiles de Briiel & Kjeer. La filosofia de disefio sencilla, segura e
inteligente de estos analizadores se basa en una investigacion exhaustiva.
El Tipo 2250 ha sido galardonado con varios premios por su excelente
ergonomia y su disefio.

Ambos analizadores pueden alojar varias aplicaciones, entre las que se
incluyen, el andlisis de frecuencia, el registro de datos, TRF, la acustica de
edificios y la grabacion de sefiales. Ademas, el analizador Tipo 2270
permite realizar mediciones de forma simultdnea con dos micrdéfonos, dos
acelerémetros o con un micréfono y un acelerémetro. Todos los médulos
de aplicacion se pueden pedir como parte de instrumento completamente
preconfigurado o por separado en cualquier momento, en funcion de las
necesidades.

La combinacién de los mddulos de aplicacion con el hardware innovador
convierte a estos analizadores en soluciones especializadas para tareas de
medicién de alta precision, en entornos y dreas ocupacionales e
industriales. Junto conla aplicacion de campo de Measurement Partner, la
compatibilidad con MP Cloud, y Measurement Partner Suite, que permite
el postprocesamiento, estos mddulos ofrecen una solucion completa
capaz de abordar todas sus necesidades de mediciones.

Usos y caracteristicas

Usos

¢ Mediciones del sonido de Clase 1 de acuerdo con las normas
internacionales mas recientes

Evaluacion del ruido ambiental y evaluacion de tono (1/3 de
octava y TRF)

Mediciones del nivel de volumen y de ruido

Evaluacion del ruido en puestos de trabajo

Mediciones de tiempo de reverberacién (consulte BP 2194)
Acustica de edificios (consulte BP 2194)

Control de calidad de productos (consulte BP 2456)
Identificacion de fuentes de ruido mediante la intensidad
sonora (consulte BP 2476)*

Calibracién de audiémetros

Andlisis en tiempo real en bandas de 1/1y 1/3 de octava
Andlisis de perfiles de registro para parametros de banda
ancha y espectros

Mediciones de criterios de vibracion

Vibracion de edificios de baja frecuencia de acuerdo con las
normas ISO 8041:05 y DIN 45669—1:2010-09

Mediciones de vibracion humana de mano-brazo y de cuerpo
entero (RMS, MTVV y factor de cresta)

Mediciones de infrasonido (ponderacion G) seguin las normas
ISO 7196:1995 y ANSI S1.42-2001 (R2011)

* Solo para el Tipo 2270.

Caracteristicas
e Hardware:

Funcionalidad de 2 canales con cualquier combinacion de
micréfonos y acelerémetros”

Pantalla tactil de color, grande y de alta resolucion
Comunicacion mediante USB, LAN y opciones para la
comunicacion por Wi-Fio 4G

Camaradigital integrada para documentaciény referencia’
Deteccidny correccion automdtica de la pantalla antiviento
Sélido y hermético (IP 44)

Software:

Rango dinamico superior a 123 dB(A)

Rango lineal de banda ancha entre 0,5 Hz y 20 kHz
Configuracion personalizada de la medida, la visualizaciony
el trabajo

Indicadores de calidad mediante emoticonos conconsejosy
advertencias

Temporizadores para el inicio automatico de la medicidn
Measurement Partner Cloud (MP Cloud)

Measurement Partner Field App

Measurement Partner Suite para postprocesamiento
Coordenadas GPS almacenadas con los datos de medicién
Adquisicion simultanea de datos de ruidos y meteoroldgicos
Grabacion de 24 o 16 bits durante todas las partes de la
medicion

Briiel & Kjeer =&+



Hardware y aplicaciones

Introduccion

Los analizadores Tipo 2250 y Tipo 2270 son analizadores portatiles flexibles capaces de cubrir todas sus
necesidades de medicién y andlisis: desde los usos tradicionales de evaluacion del ruido ambiental o en el
puesto de trabajo hasta el control y desarrollo de la calidad industrial.

La pantalla tactil de alta resolucidn permite navegar con facilidad por el menu de configuracion y
personalizar una de las numerosas plantillas predefinidas segun sus requisitos de medicién. El amplio
rango dinamico admite tanto los ruidos mds intensos como aquellos que apenas superan el ruido de
fondo. Por su parte, el rango de frecuencias, ampliado con la opcidn de baja frecuencia, abarca desde los
20 kHz hasta el infrasonido, lo que le permitird medir fuentes de ruido sospechosas de emitir ruidos a muy
baja frecuencia.

El kit de estacion meteoroldgica facilita la medicidon de parametros de condiciones climatolégicas in situ
para el almacenamiento en el analizador junto con los datos de ruidos. La aplicacion de campo de
Measurement Partner facilita el control y la anotaciéon de mediciones, lo que le mantiene alejado del
campo de sonido y mejora la calidad de la medicion. Tras finalizar la medicion, podra cargar los datos a MP
Cloud y compartirlos con compafieros para su postprocesamiento mediante Measurement Partner Suite,
que ofrece herramientas que le ayudaran a extraer de los datos la informacién que necesita.

Estas caracteristicas técnicas describen las diferentes combinaciones de mddulos de software
(aplicaciones) disponibles para los analizadores del Tipo 2250 y el Tipo 2270. Todos los analizadores se
suministran con el Software de sonémetro BZ-7222 habilitado. Estos modernos sonémetros de Clase 1
cumplen los requisitos de las normas mas recientes como, por ejemplo, la norma IEC 61672-1 (consulte la
seccién de especificaciones para obtener informacion detallada acerca del cumplimiento de normas) y se
suministran con numerosas plantillas de medicién adaptadas a sus necesidades especificas.

Hardware del analizador portatil

Se han realizado grandes esfuerzos para garantizar la optimizacién del hardware, desde el punto de vista
ergonomico, en el uso sobre el terreno. Los analizadores del Tipo 2250 y el Tipo 2270 utilizan el mismo
disefio galardonado. En la Fig. 1 se detallan sus principales caracteristicas.

Supervision del ruido continua y de larga duracion

Para la supervision del ruido continua y de larga duracion, Briel & Kjeer ofrece una amplia gama de
soluciones de control de ruido y de terminal de supervision de ruido (NMT) capaces de ajustarse a sus
necesidades actuales y futuras. Para obtener mds informacidn, consulte las caracteristicas técnicas
BP 2379 acerca de soluciones NMT y las caracteristicas técnicas BP 2389 acerca de soluciones de
supervision de ruido.

Alertas al operador

Es posible enviar correos electrénicos o mensajes SMS/de texto a un PC o dispositivo mdvil para informar
de inmediato a los operadores acerca de sucesos de ruido que requieren una respuesta rapida, niveles de
bateria que requieren atencidn, el estado de almacenamiento de memoria, el estado de calibracién y
muchas mas condiciones de disparo programadas por el usuario. Se trata de una solucién muy econédmica
para recibir alertas importantes.

Aplicaciones estandar

Las siguientes aplicaciones se incluyen con todos los analizadores Tipo 2250 y Tipo 2270 nuevos:

e Software de sonémetro BZ-7222 —software de sonémetro estindar conforme con la normativa
IEC 61672-1/ANSI

¢ Software de analisis de frecuencia BZ-7223 — permite analizar en tiempo real las bandas de filtros de 1/1
y 1/3 de octava con un rango dinamico superior a 135 dB, desde el ruido de fondo hasta los 140 dB, que es
el maximo nivel mensurable

¢ Opcion de 2 canales BZ-7229 (solo analizadores del Tipo 2270) — permite liberar todo el potencial del
analizador gracias a la opcion de 2 canales, que permite el uso de los software de sonémetro, andlisis de
frecuencia, registro, registro mejorado y acustica de edificios
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e Opcion de evaluacion de tono BZ-7231 — utilizado en conjunto con el Software de andlisis FFT, este
software provee una evaluacién de campo objetiva de los componentes del ruido tonal
¢ Software de monitoreo de ruido BZ-7232 — para utilizacion con Sentinel y Sentinel on Demand

Fig. 1 Caracteristicas clave del Analizador portatil Tipo 2250y 2270

Preamplificador/micréfono:
* Preamplificador/micréfono y micréfono
Falcon™ de ¥2” Pantalla antiviento
« El preamplificador/micréfono permite la
conexion de un cable prolongador de 5 \
hasta 100 m, lo que es muy util cuando A\ ‘
la medicion requiere que el micréfono |
se coloque en una ubicacion remota

Sensor de pantalla l
antiviento T :

Puntero (almacenado)

Pulsadores de navegacion:

» Teclas de direccion arriba/abajo, Camara (solo
derechalizquierda / disponible en el

/

analizador Tipo 2270)
Pulsador de sucesos:

* Para marcar sucesos

Pulsador de comentarios:
/ * Permite adjuntar mensajes
grabados a las mediciones

Pulsador de borrado previo/exclusion:

* Permite borrar los ultimos 5 s de
datos

* Permite marcar los datos registrados
con un marcador de exclusion

Pulsador de aceptacion:

* Permite aceptar los cambios
realizados en parametros/
configuraciones

Pulsador de inicio/pausa:

* Pulselo para iniciar una medicion

* Pulselo para pausar una
medicion

Micréfono para
comentarios

Indicadores de estado

rojo, amarillo y verde

Pulsador de reinicio de la

medicién:

*Permite restablecer la memoria
intermedia de medicion

. Montura de fijacion
"~ Pulsador de
almacenamiento:
* Permite almacenar
los resultados de
la medicion

Pantalla:
 Pantalla tactil en color ——
con retroiluminacion

~ Superficies
antideslizantes
para mayor agarre

Interruptor de

alimentacion \

G4 indica la version 4

del hardware \

Tapa de proteccion
de los conectores

/

/

Salida:

* Conector de salida para
senales determinadas
por el programa
\

Compartimento para
la bateria recargable

“Fijacion para tripode/
\ correa de mano

| Entrada de disparador/
| tacémetro

\
= Canales de entrada 1y 2 (opcion de 2 canales
5 RO T = TS disponible solo en el analizador Tipo 2270):
Beténcensinidio < 0.0 @3@ @O * Para senales de CA/CC o CCLD Se pueden

¥ i 3 @ usar para el analisis de sefales electricas

Toma estéreo de 3,5 mm para auriculares:
*Permite revisar los comentarios grabados
o escuchar las senales de medicion

Conexién micro-AB USB 2.0 (On-the-Go):

 Permite la transferencia de datos y el control remotodel
analizador directamente con un PC host s )

Carga de la bateria:

*Entrada de 8-24 V CCde un adaptador
de red universal o baterias externas

Conexion A estandar USB 2.0
* Permite la conexion de dispositivos USB

.\ N
T Ranuras para tarjetas de LED indicador de carga
Adaptador inalambrico —— - Interfaz LAN de alta memoria Secure Digital (SD) de la bateria

USB UL-1050 velocidad
120261/2



Aplicaciones opcionales

En caso necesario, podra adquirir una amplia gama de aplicaciones que se pueden usar en cualquier
combinacion y que se suministran en forma de licencias de facil instalacion. Las aplicaciones descritas en
las presentes caracteristicas técnicas son las siguientes:

Software de registro BZ-7224 — permite seleccionar libremente los parametros que desea registrar en
periodos quevandesde 1 sa 24 h. Sise utiliza con el software de sonémetro, es posible registrar todos los
parametros de banda ancha. Si también esta habilitado el programa de andlisis de frecuencia, es posible
registrar espectros a las mismas velocidades. El registro (o creacién de perfiles de ruido) se utiliza para
realizar histéricos temporales del ruido ambiental y de ruidos en el puesto de trabajo

Software de registro mejorado BZ-7225 — ademads de las caracteristicas del Software de registro, permite
lasupervisién continuay el registro de informes periédicos. Se calculan pardmetros como, por ejemplo, Ly,
Y Lden

Opcion de grabacion de seiial BZ-7226 — permite adjuntar muestras reales de la sefial medida a sus
mediciones gracias al transductor de medicion real

Opcion mejorada de vibracion y baja frecuencia BZ-7234 — permite la medicion de infrasonidos
(ponderacién G)y vibraciones en edificios (ponderacién w,,) con espectros de 1/3 de octava a muy bajas
frecuencias y proporcionaa suinstrumento capacidades devibracién mejoradas, incluyendola integracion
en el dominio del tiempo y el filtrado de paso de banda

Encontrard informacién sobre las aplicaciones en sus respectivas caracteristicas técnicas:

Software de tiempo de reverberacion BZ-7227 — permite iniciar una medicion bdsica con una simple
palmada. El “semdforo” muestrael estadode lamedicién deun vistazo, y se muestra el espectrodel tiempo
de reverberacion resultante, asi como el tiempo de reverberacion medio de la sala. Esta caracteristica
resulta especialmente atil para la evaluacién de la calidad acustica de auditorios, salones, espacios
publicos y puestos de trabajo (caracteristicas técnicas BP 2194)

Software de acustica de edificios BZ-7228 — permite evaluar el aislamiento acustico de edificios y
construcciones. Es posible medir el aislamiento acusticoa ruidoaéreoy a ruido de impacto, y los resultados
finales se muestran en el acto de acuerdo conlas normas internacionales (ISO) y con 13 normas nacionales.
Podrd disponer de las fuentes de sonido necesarias y del programa de informes para PC, asi como de
sistemas completos de acustica de edificios (caracteristicas técnicas BP 2194)

Software de analisis FFT BZ-7230 — permite analizar la frecuencia mediante el algoritmo transformada
rapida de Fourier (FFT), la mejor herramienta para la medicion y el diagnéstico de ruido y vibracién de
magquinaria. El “perfil” de frecuencia de una maquina es su rasgo distintivo. Dicho perfil revela las fuentes
deruidoyvibracidn, asicomolas rutas que siguenhasta la posiciénenla que se realizala medicion. Resulta
util en el desarrollo de productos, la resolucién de problemas, el control de calidad y las mediciones del
ruido ambiental. Con la Opcién de evaluacion de tono BZ-7231, el andlisis FFT ofrece una indicacion
objetiva del nivel de percepcion del ruido tonal y de la molestia que este supone (caracteristicas técnicas
BP 2456)

Software de intensidad sonora BZ-7233 (solo para el Tipo 2270) — permite medir la intensidad sonora de
principio a fin. Un Unico usuario puede realizar mediciones completas de la intensidad para ubicar las
fuentes de ruido y potencia acustica total. Puede utilizar la camara incorporada en el dispositivo para
tomaruna fotoy facilitar la colocacion de la sonda durante la medicién y usarla como fondo para un mapa
de los resultados (caracteristicas técnicas BP 2476)
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Fig. 2
Acceso seguro a datos
de me({lda desde ' Measurement Partner
cualquier lugar

' (i0S/Android)
\\ 3G/AG/\WLAN

Measurement
Partner Cloud/Internet

dhiE

Measurement Partner Se C)

Conexion directa:
USB, LAN o médem

Comunicacion remota por Internet
Acceda a sus datos desde cualquier lugar con todo tipo de tecnologias. Los analizadores Tipo 2250 vy
Tipo 2270 permiten la utilizacion directa mediante Wi-Fi, médem (por ejemplo, 3G) o LAN (Ethernet).

Measurement Partner Cloud (MP Cloud)

Aproveche todas las capacidades en la nube de los analizadores del Tipo 2250 y 2270. Los analizadores
pueden comunicarse con MP Cloud mediante Wi-Fi, conexién mévil o LAN (Ethernet). De este modo,
podra cargar sus mediciones directamente en MP Cloud para fusionarlas en Measurement Partner Suite
con las anotaciones recopiladas con la aplicacién de campo de Measurement Partner.

Gracias a MP Cloud, podra almacenar los datos con seguridad y compartir los archivos en la nube con
cualquier usuario en el mundo.

Programa de postprocesamiento

Fig. 3 Measurement Partner Suite BZ-5503,
Measurement Partner en su configuracién basica, se
Suite BZ-5503 e suministra con el analizador portatil

(consulte las caracteristicas técnicas
BP 2443). Este programa incluye las
herramientas de ultima generacion de
Briel & Kjeer para el
postprocesamiento y la visualizacion de
datos de vibraciones y ruido ambiental.

La configuracion basica y gratuita
incluye  funciones de archivo,
previsualizacidn y exportacion de datos,
asi como mantenimiento de programas
y visualizacion en linea. Los archivos
pueden almacenarse de forma local en
unidades de red o en MP Cloud para, de
este modo, facilitar el uso compartido
con cualquier usuario en el mundo.
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Measurement Partner Suite también permite fusionar anotaciones realizadas con la aplicacion de campo
con el proyecto correspondiente del instrumento.

También estan disponibles herramientas de postprocesamiento y andlisis de datos mediante suscripciones
de tiempo limitado. Con estas suscripciones, solo pagara por lo que necesite y cuando lo necesite, sin
penalizaciones en el periodo de caducidad de su suscripcion.

Anotacion de los datos de mediciones

Fig. 4
Visualizacion y edicion
de anotaciones
recopiladas con la
aplicacion de campo

La aplicacion de campo de Measurement Partner (Measurement Partner Field App) es la solucidon
recomendada para la anotacion in situ de los datos de mediciones.

Measurement Partner Field App

Measurement Partner Field App transformara su forma de trabajar con el analizador portatil. Este
programa actuard como su compafiero avanzado de analisis profesional de ruidos y vibraciones al ofrecer
caracteristicas como las siguientes:

e Control remoto del analizador

e Pantallaremota

¢ Anotacion remota de datos de mediciones

e Compatibilidad con la nube

Siempre que permanece junto al analizador para utilizarlo, el campo de sonido se ve alterado. Por ello hemos
publicado una aplicaciéon de campo que le permitira mantenerse alejado del analizador. Una vez encendido el
analizador, usted podra conectarse al mismo de forma inaldmbrica mediante el Adaptador inaldmbrico USB-A
UL-1050, para la version de hardware G4, o la Tarjeta CF WLAN UL-1019, para las versiones de hardware G1 — G3.

Una vez establecida la conexidn con el analizador,
podrad iniciar, detener o pausar la medicion desde
una distancia segura. Durante las mediciones de
ruido, el perfil LAF instantdneo se mostrara en la
aplicacion de campo. Durante las mediciones de
vibraciones, se mostrara el perfil de instantanea
rapida.

Esto le permitird controlar el estado de la medicién
sin estar cerca del analizador. Esto resulta
especialmente importante al medir niveles de ruido
bajos como, por ejemplo, en mediciones interiores.

150111

Measurement Partner Field App permite adjuntar notas, comentarios de voz, imdgenes, videos y
coordenadas de GPS. Todas las anotaciones pueden cargarse a MP Cloud para fusionarlas con el proyecto
en Measurement Partner Suite.

También es posible anotar las mediciones directamente en el analizador mediante notas, comentarios de
voz e imagenes (solo Tipo 2270). Este contenido se transferird a Measurement Partner Suite junto con los
datos de las mediciones.

Carga de datos de mediciones a Measurement Partner Cloud

Los Tipos 2250 y 2270 permiten enviar los datos de las mediciones a Measurement Partner Cloud (MP
Cloud), donde los proyectos estaran disponibles de inmediato para el postprocesamiento, el uso
compartido o el almacenamiento de datos en funcién de la capacidad de la cuenta. Solo los usuarios
autorizados podran acceder a los datos almacenados en MP Cloud.

Visite el sitio web de MP Cloud en cloud.bksv.com para crear una cuenta en la nube. Abra una cuenta,
registre los nimeros de serie de su analizador y realice el proceso de emparejamiento del analizador con
la cuenta para garantizar la seguridad de los datos. También podrd administrar el acceso a la cuenta desde
el servicio web y pedir suscripciones para incrementar la capacidad de la cuenta.
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El analizador portatil puede conectarse a Internet mediante médem, LAN o a través de la conexidn al
router mediante Wi-Fi. En el campo, el analizador puede conectarse a zonas Wi-Fi mediante dispositivos
inteligentes (Wi-Fi con la Tarjeta CF WLAN UL-1019 para las versiones de hardware G1 — G3 y el Adaptador
inaldmbrico USB-A UL-1050 para la version de hardware G4, respectivamente).

Una vez realizada la medicién y almacenado el proyecto, sincronice el analizador en la nube para cargar los
proyectos en la nube desde el analizador. Para ello, basta con mover los datos a la carpeta Cloud del
analizador que se crea automaticamente al iniciar sesién en la cuenta. De este modo, los datos estaran
listos para que cualquier usuario con acceso al archivo de nube relevante pueda realizar su posterior
andlisis en Measurement Partner Suite.

Opcién de medicién de 2 canales BZ-7229

La Opcidn de 2 canales BZ-7229 afiade un canal de medicién adicional al Analizador portatil Tipo 2270y es
una aplicacién estandar incluida con todos los analizadores Tipo 2270 nuevos. Los dos canales aceptan las
entradas de transductores del mismo tipo (por ejemplo, dos micréfonos) o de distintos transductores (por
ejemplo, un micréfono y un acelerémetro).

La funcidén de 2 canales esta disponible para los siguientes médulos de software: Software de sonémetro
BZ-7222, Software de analisis de frecuencia BZ-7223, Software de registro BZ-7224, Software de registro
mejorado BZ-7225 y Software de acustica de edificios BZ-7228. La opcién BZ-7229 es compatible con la
Opcidn de grabacion de sefial BZ-7226 y la Opcién mejorada de vibracion y baja frecuencia BZ-7234.

Software de sonémetro BZ-7222

Fig.5

Pantallas del Software
de sonometro que
muestran una
medicion de sonido
(izquierda) y una
medicion de vibracion
(derecha) con un
acelerometro,
incluyendo los iconos
de anotaciones
anadidas, visibles en
la esquina superior
derecha

Fig. 6

Pantalla del Software
de sonometro que
muestra mediciones
de 2 canales. El canal
1 indica el ruidoy el
canal 2 muestra las
vibraciones en

unidades de ingenieria

Todos los Analizadores portatiles
Tipo 2250 y Tipo 2270 se suministran
con el Software de sondmetro
habilitado. Esto convierte a su
analizador en un versédtil sonémetro
de banda ancha. Al conectar un
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Mediciones de 2 canales con el software BZ-7222

Los usuarios de analizadores Tipo 2270 pueden medir dos canales de
valores de banda ancha con cualquier combinacidn de transductores:
dos micréfonos, dos acelerémetros o un micréfono y un acelerémetro.

) 00:00:08 Uncal.
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47.6 dB

Ch.2 Linear 1.45 mm/s2
Ch.1 LAFmax 65.1dB
Ch.2 1/8s max

3.8 mm/s2
Praset Time 00:00:30

Broadband




Software de andlisis de frecuencia BZ-7223

Fig.7
Pantallas del Software
de andlisis de
frecuencia BZ-7223
que muestran
(izquierda) 1/3 de
octava con dos
espectros e icono del
generador, lecturas
del cursor y resultados
delvolumen ydel nivel
de ruido

(derecha) La banda
decisivay la curva de
nivel de ruido
correspondiente

Fig. 8
Pantalla del
analizador de
frecuencias de
2 canales

aplicacion permite realizar
mediciones en tiempo real en
bandas de 1/1y 1/3 de octava, por lo
que anade informacion de frecuencia
a los datos y facilita la recopilacién
del espectro, sea cual sea la tarea
realizada.
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Cada banda de 1/1 y 1/3 de octava
cuenta con un rango dindmico

Bandwidth

Bandwidth 1/3-octave superior a 135 dB, desde el ruido de
Loudness 29.2sones  NR Decisive Band 250Hz  fondo hasta los 140 dB, que es el
NR 48 maximo nivel mensurable.

Los rangos disponibles son las frecuencias centrales de 8 Hz a 16 kHz (1/1 de octava) y las frecuencias
centrales de 6,3 Hz a 20 kHz (1/3 de octava). La opcién de baja frecuencia amplia los rangosa 1y 0,8 Hz,
respectivamente.

Los espectros pueden tener ponderacion A, B, C, G o Z. Se miden y se almacenan cinco espectros y
estadisticas espectrales completas. Ademads, es posible visualizar siete espectros Ly diferentes y valores
instantaneos. En la pantalla se pueden superponer dos espectros (por ejemplo, un espectro minimo y otro
maximo). Todas las cantidades de banda ancha medidas con el Software de sonémetro BZ-7222 se
calculan en paralelo con el analisis. Es posible documentar anadlisis espectrales mediante notas y
anotaciones de voz.

Es posible calcular y visualizar pardmetros de un solo nimero como, por ejemplo, el nivel de ruido, el nivel
de interferencia de la palabra y el volumen de un espectro medido a fin de analizar el impacto del ruido y
comparar los limites. Existe un generador programable para las medidas que requieren una fuente de
sonido. Puede optar entre ruido blanco o rosa y establecer los limites superior e inferior.

Mediciones de 2 canales con el software BZ-7223
Los usuarios de analizadores Tipo 2270 pueden medir dos espectros
simultdaneamente con cualquier combinacién de transductores. Si los
transductores son un micréfono y un acelerémetro, se muestran dos
ejes Y que pueden adaptarse de manera independiente.

Existen cdlculos de diferencias disponibles cuando los tipos de
transductores y sus ponderaciones son compatibles.
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L
Software de registro mejorado BZ-7225

Fig. 9
Pantalla de registro
de un tnico canal que
muestra un perfil LAeq
con funcionalidad de
marcador en el
analizador

Con el software de registro habilitado, el analizador se convierte en un
\Woody Inc\Project 003* instrumento versdtil para obtener datos histéricos de cualquier
p 00:00:00.1 ‘Y pardmetro (perfiles de registro). El Software de registro permite
seleccionar cualquiera de los pardmetros de banda ancha disponibles y
registrarlos a intervalos de entre 1 sy 24 h. Ademas, es posible registrar
de forma simultanea a intervalos de 100 ms perfiles Lyeq Y/0 Lar

105.7 dB

Exclude
’ Con el Software de andlisis de frecuencia BZ-7223, el Software de

registro también permite registrar espectros igual que los valores de
banda ancha aintervalos de entre 1 sy 24 h.

El Software de registro mejorado BZ-7225 incorpora una serie de caracteristicas disefiadas para que el

trabajo de campo dificil sea lo mds asequible posible:

e Es posible establecer cinco marcadores definidos por el usuario mientras se toman mediciones. Estos
marcadores pueden utilizarse para anotar fuentes de vibracidn o ruido especificas

e Es posible establecer marcadores en el campo mediante el puntero y la pantalla tactil. Basta con “tocary
arrastrar” hasta la parte del perfil que se desea marcar y seleccionar un marcador de la lista desplegable

e Los marcadores se pueden configurar incluso después del suceso. La pantalla presenta las ultimas
100 muestras (100 s de perfil cuando se registra aintervalos de 1 s; o mas si se hace de otro modo); por lo
tanto, en la mayoria de los casos se puede esperar a que finalice el suceso (o ruido) antes de colocar el
marcador. De manera alternativa, también es posible volver atras en el perfil y establecer el marcador

e Es posible incluir anotaciones de voz, mediante el micréfono para comentarios, en el punto exacto del
perfil en el que se realiza la anotacién

Todos los marcadores y las anotaciones se guardaran con la medicion y se importardan a Measurement
Partner Suite BZ-5503, donde permaneceran disponibles directamente en el perfil.

Los datos de registro pueden almacenarse directamente en tarjetas SD y se pueden leer directamente
desde la tarjeta SD con Measurement Partner Suite. Esto permite transmitir rapidamente grandes
voliumenes de datos directamente desde el analizador a través el cable USB o mediante un lector de
tarjetas estandar. Tarjetas de memoria SDHC que cumplen con la nueva norma SD 2.0 y ofrecen hasta
32 GB de almacenamiento de datos extraibles, lo cual permite realizar grabaciones de sefial de larga
duracién y configurar las medidas.

Por ejemplo, un proyecto en el que se han medido todos los parametros de banda ancha, un parametro de
100 ms, todos los espectros de 1/3 de octavay todas las estadisticas durante un periodo de registro de 1 s
durante un total de 24 h ocupard unos 88 MB.

Las plantillas de registro mejorado permiten que su analizador registre datos durante periodos mas
prolongados, lo que, a su vez, permite la medicidn continua, el almacenamiento de datos en tarjetas de
memoria SD o dispositivos USB.

Entre las funciones adicionales se incluyen las siguientes:

¢ Medicion continua, almacenamiento de datos en tarjetas de memoria SD o dispositivos USB

¢ Reinicio automatico y reanudacion de la operacion en caso de fallo en la alimentacidon

¢ Almacenamiento de losdatos en cantidades manejables (cada 24 horas), con posibilidad de seleccién para
la descarga

e Creacion de informes periddicos, es decir, registro de todos los datos de medicidon en un periodo
predefinido

* Medicion de Ldn Lden Ldayr Leveningy I-night



Fig. 10
Pantalla de registro de
2 canales

Un informe periddico es similar a la Medicion total del Software de registro, salvo que se realiza
periddicamente. Por ejemplo, es posible que necesite conocer los valores de Lpeq €n intervalos de 1 h
durante un periodo de registro extendido. El software de registro mejorado realizara esta tarea en su lugar.

La combinacion de los informes periddicos con los marcadores de sucesos y la Opciéon de grabacion de
sefal BZ-7226 ofrece un resumen y una vision clara de los detalles esenciales.

Una configuracidn tipica para 24 horas de supervision desatendida seria:

* Medicion continua

¢ Informes periédicos cada hora

¢ Marcador con disparador de nivel para sucesos por encima de Lyg = 60 dB(A)

¢ Grabacidn de sefial de sucesos (consulte la Opcion de grabacion de sefial BZ-7226)
e Registro de otros pardmetros si es necesario

Tras realizar la medicién, podrd comprobar los datos de Ly, 0 Lye,, l0s informes totales o periddicos y
examinar los sucesos, asi como las grabaciones de sonidos, para comprobar la calidad de las mediciones.
Para los registros semicontinuos, la licencia de Measurement Partner Suite BZ-5503-A permite programar
de forma remota la descarga automatica de proyectos desde el analizador a Measurement Partner.

Registro de mediciones de 2 canales

SD Card T NT\Project 003* Los usuarios de analizadores Tipo 2270 pueden registrar datos de

’ 00:00:01 A Aad . A o
o i 4 mediciones mediante ambos canales de entradas con cualquier

combinacién de transductores: dos micréfonos, dos acelerémetros o un

micréfono y un acelerémetro.

Podra alternar entre los dos canales de medicion en la pantalla del
analizador y podra ver ambos canales de medicién en el mismo grafico
cuando se transfieran los datos a Measurement Partner Suite BZ-5503
para el postprocesamiento.

Ch,1 LAFmin
Ch,1 LAFmax

Ch.2 LAFmin

Opcioén de grabacién de sehal BZ-7226

10

La Opcidn de grabacion de sefial BZ-7226 puede utilizarse con todas las aplicaciones y permite realizar
grabaciones de la sefial real medida con el micréfono utilizado para realizar mediciones acusticas (es decir, no
con el micréfono para comentarios) o con el acelerémetro utilizado para las mediciones de vibraciones. Las
grabaciones de sefial se transmitirdn automdticamente con los datos a Measurement Partner Suite y pueden
resultar utiles para la identificacion de fuentes de ruido durante el postprocesamiento.

Otra utilidad de la grabacion de sefial es la posibilidad de grabar sefiales para su posterior procesamiento.
Entre las posibles aplicaciones de esta caracteristica destacan las aplicaciones industriales (andlisis del
funcionamiento de motores o de ciclos de procesamiento de maquinaria) omedioambientales (grabacién de
ruidos para su posterior procesamiento en Measurement Partner Suite). Con la licencia de Measurement
Partner Suite BZ-5503-C, podra realizar evaluaciones de tonos puros basadas en TRF de archivos .WAV.

Ademds de la grabacion manual y automatica de sefiales, el Software de registro BZ-7224 y el Software de
registro mejorado BZ-7225 pueden iniciar la grabacién de sefiales segun la superacion de nivel, lo que
significa que las grabaciones pueden iniciarse automaticamente aun cuando el operador no esté presente.

La Opcién de grabacion de sefial ofrece una eleccién de grabacién de 24 o 16 bits con posibilidad de
realizar tareas de postprocesamiento en Measurement Partner. Puede utilizar una grabacion de 24 bits
para capturar todo el rango dindmico de 120 dB del Tipo 2250/2270, lo que resulta adecuado para los
andlisis de sefiales posteriores. Puede utilizar una grabacion de 16 bits para consumir menos memoria; sin
embargo, esto requiere la seleccién de un rango de nivel para la grabacion (o el uso del control automatico
de ganancia).
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Opcion de evaluaciéon de tono BZ-7231

Fig. 11
Medicion de
evaluacion de tono en
el exterior

Fig.12

Opcion de evaluacion
de tono BZ-7231 que
muestra las bandas de
1/3 de octava con
tonos audibles por
encima de un limite
establecido (los tonos
se identifican por los
puntos azules)

El ruido se puede describir como tonal si contiene una nota continua
y discreta o destacable. Puede incluir ruidos tales como murmullos,
silbidos, gritos, zumbidos, etc. Toda descripciéon subjetiva de esta
clase estd abierta a discusidn y contradicciones cuando se informa.

La norma ISO 1996-2 (2007) Anexo C, Método objetivo para evaluar
la percepcion de tonos en el ruido. Método de referencia, desarrolla
los procedimientos de mediciéon que se utilizaran para comprobar la
percepcion de tonos y su cuantificacion. De esta forma, se pueden
componer los resultados de las mediciones y ayudar asi a explicar
reacciones subjetivas.

87015071

Configurado automaticamente para evaluaciones segtin la norma 1SO 1996

La Opcidn de evaluacion de tono BZ-7231 permite una evaluacidon objetiva in situ rapida y facil de los
componentes del ruido tonal de acuerdo con la norma ISO 1996 y es una aplicacidn estandar incluida con
todos los nuevos analizadores. La facilidad para llevar a cabo la evaluacién de tono segin la norma ISO
ofrece una respuesta objetiva acerca de si se ha hallado el problema o se deben realizar mas mediciones.
Ademas, el analizador permite configurar de forma sencilla el andlisis para que se realice de acuerdo con
la norma I1SO 1996—-2. Al seleccionar esta opcioén, con solo pulsar Inicio, el analizador selecciona
automdticamente la configuracidon adecuada para la medicion, tras lo cual se inician tanto ésta como el
analisis.

Se usa con BZ-7223: Bandas de 1/3 de octava

La evaluacion de tonos identifica todas las bandas de 1/3 de octava con
tonos audibles por encima de un limite de nivel establecido. La
evaluacion se basa en la prominencia de la banda frente a las bandas
adyacentes. El ajuste es la penalizacion que se afiadira a Laq- El nivel de
cada banda de 1/3 de octava se compara con los niveles de las bandas
adyacentes y se indican todos los tonos, asi como la penalizacién global
(ajuste). El usuario puede ajustar los parametros de busqueda para
adaptarse a los requisitos de su pais.

[

.
-
30 -
1o- I
63

|

"
250 1k 4k 20k A

Bandwidth 1/3-octave

Tone Standard I1SO 1996:2-2007
Adjustment 5.0d8

Spectru

$:

Se usa con BZ-7230: TRF

Tras una medicién, el cdlculo de los pardmetros tonales para todos los candidatos tonales posibles del
andlisis solo tarda unos segundos, tras los cuales se mostrara la siguiente lista completa:

* Ky el valor afiadido a la Laeq para generar el nivel de velocidad de tono corregido

* Al,: la percepcién de todos los tonos hallados en la misma banda critica que el tono seleccionado

* Ly, el nivel total del ruido de enmascaramiento en la banda que contiene el tono seleccionado

* Ly el nivel del tono seleccionado

* L, el nivel total de todos los ruidos en la banda critica que contiene el tono destacado

e Banda critica: el principio y el fin de la banda critica que contiene el tono seleccionado

El analizador mide la Lpgq Y €l resto de los pardmetros de banda ancha de forma simulténea, y el nivel de
velocidad de tono corregido se puede calcular in situ.
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Fig. 13

Pantalla del espectro
de TRF para la opcion
de evaluacion de tono
en la que se muestran
varios campos y
pardmetros

Indicacion de estado de la

Tono en la generacion Internal Disk\Project 002%  @<—————————— medicion de evaluacion

del cursor i h 00:00:00  Uncal. de tono actual

a
Avg#10 [ Tone ] Tre---

Indicaciones de todos los tonos
tono encontrados en el espectro
Mover el cursor

i Banda critica (la altura
principal entre los tonos

representa el nivel de ruido
de enmascaramiento)

Tono del cursor indicado
por lineas discontinuas

Panel de valores: Donde se
muestran los parametros ——
seleccionados Lines 100

Kt (Prom.Tone) 6.0 dB

160006

Opcién mejorada de vibracién y baja frecuencia BZ-7234

Fig. 14

Opcion de baja
frecuencia que
muestra los
pardmetros
ponderados G Lgey

LGeq

12

LOGGING* La Opcion mejorada de vibracidn y baja frecuencia BZ-7234 permite la
SD Card T NT\Project 001* funcionalidad de sonido de vibracién y baja frecuencia en el Software
) 00:00:01 Uncal. i de sondmetro BZ-7222, Software de andlisis de frecuencia BZ-7223,
Logged Software de registro BZ-7224 y Software de registro mejorado BZ-7225.

Con la opciéon de baja frecuencia habilitada y la seleccidon del
transductor adecuado, se pueden realizar las mediciones de infrasonido
(incluida la ponderacién G) de acuerdo con las mas importantes normas
internacionales. Para mediciones de infrasonido, utilice el Micréfono de
baja frecuencia Tipo 4193 o el Micréfono de infrasonido Tipo 4964
opcionalmente con el Adaptador de baja frecuencia UC-0211.

BZ-7234 también afiade funcionalidad adicional de vibracién de eje Unico y dual (con el Tipo 2270). La

integracion en el dominio de tiempo y el filtrado de paso de banda permiten la medicién de:

e Velocidad pico de particulas (PPV). Util para supervisar edificios cerca de detonaciones, construccién y
mineria. Para las mediciones de PPV, utilice acelerémetros de la familia del Tipo 4533/4534 de
Briel & Kjaer (consulte caracteristicas técnicas BP 2464)

¢ Criterios devibracion (requiere el Software de andlisis de frecuencia BZ-7223). Se utiliza cuando se realizan
analisis de ubicacion para instrumentos sensibles a vibraciones (por ejemplo, microscopios electrénicos)
y herramientas. También resulta atil al registrar la vibracidn cerca de instrumentos sensibles a las
vibraciones instalados mediante el software opcional de registro, BZ-7224

Para la vibracién de edificios, utilice el Acelerémetro Tipo 8344 (consulte caracteristicas técnicas BP 2262).

También hay una amplia gama de ponderaciones de vibraciones humanas disponibles:
e Ponderacion W, para las mediciones de la vibraciones de cuerpo entero en edificios
e Wy, W, Wy, W,, Wy para la vibracién de cuerpo entero

¢ W, para la vibracién de mano-brazo

* Wi para la vibracion de cabeza vertical

Para la vibracién humana, utilice acelerémetros de la familia del Tipo 4533/4534 de Briiel & Kjaer (consulte
caracteristicas técnicas BP 2464).
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Incorporaciéon de parametros de condiciones climatoldgicas a los datos de mediciones

Fig. 15

Utilizacion del
analizador portatil
para medir el ruido
exterior con un kit
de estacion
meteoroldgica

Fig.16

Kit de estacion
meteoroldgica
MM-0316-A

Proteccion en exteriores
Para realizar mediciones exteriores del ruido ambiental, su analizador puede requerir una proteccion
meteoroldgica adicional, tal como ofrecen el estuche resistente a la intemperie del Tipo 3535-A y el
Micréfono exterior Tipo 4952. Para obtener mas informaciodn, consulte las caracteristicas técnicas BP 2251
y las caracteristicas técnicas BP 2099, respectivamente.

Las condiciones climatolégicas influyen en la propagacion del
sonido. Por ello es importante tener en cuenta la velocidad y la
direccion del viento cuando se realicen mediciones en exteriores.
En consecuencia, la mayoria de las normas de medicién de ruido
ambiental definen limites especificos de velocidad y direccién del
viento. Para identificar las partes de la medicion que se
encuentran dentro de los limites permitidos de velocidad
y direccién del viento, utilice el Kit de estacion meteorolégica
MM-0316-A (dos parametros) o MM-0256-A (seis pardmetros).

Las estaciones meteoroldgicas se basan en tecnologias de
ultrasonido y funcionan bien por encima del limite de frecuencia
superior del micr6fono. Conecte la estacion meteoroldgica al
analizador, enciéndalo y ya estard listo para realizar mediciones
sin tener que realizar ningun tipo de instalaciéon de software. La
estacion meteoroldgica se alimenta de la bateria del analizador,
por lo que no necesitara ninguna bateria adicional.

Postprocesamiento de datos climatolégicos

Los pardmetros de ruido y de condiciones climatolégicas se
capturan de forma simultidnea en el analizador y estaran
disponibles para la visualizaciéon y el postprocesamiento en
Measurement Partner Suite BZ-5503 junto con los datos de ruido
cuando esté de vuelta en |a oficina. Para identificar rdpidamente
las partes del perfil de registro en las que la direccién y la
velocidad del viento estan dentro de los limites permitidos,
utilice el informe de Measurement Partner y el asistente de
marcador (necesitara licencia de BZ-5503-A).
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Resumen de las caracteristicas del software

La siguiente tabla ofrece un resumen de las principales caracteristicas de cada médulo de aplicacion
disponible con los analizadores Tipo 2250/2270. Consulte las especificaciones para obtener mas detalles.

Caracteristica

Software de
sonometro
BZ-7222

Software de
analisis de
frecuencia

BZ-7223

Software de
registro
BZ-7224

Software
de registro
mejorado
BZ-7225

Estandares SLM IEC/ANSI de tipo/clase 1

Rango dinamico de mas de 120 dB (sin necesidad de cambiar de rango)

Niveles sonoros de hasta 140 dB con micréfono Tipo 4189 suministrado

Niveles sonoros de hasta 152 dB con micréfono opcional Tipo 4191

Ponderacion de frecuencia A, B, C, Z (lineal) y ponderacion en el tiempo F, S, |

Correccién de campo libre/aleatorio

Deteccion y correccion automatica de la pantalla antiviento

Tiempo de inicio/parada predeterminado

Interfaz de usuario multilinglie

Ayuda contextual

Anotaciones de voz, metadatos y texto de las medidas

Pantalla con esquemas de colores optimizada para el dia, la noche y para el uso
en interiores y exteriores

Acceso personal: protege su configuracion personal de otros usuarios

Estadisticas de banda ancha basadas en Lyeq, Lag 0 Las

Rango de banda ancha maximo: 0,5 Hz — 20 kHz

Control remoto mediante médem GPRS/EDGE/3G

Transferencia de archivos de datos durante la medicion (USB, LAN o médem)

Grabacion de la sefial medida durante la medicion — 16 o 24 bits

Temporizadores para el inicio automatico de la medicion

Parametros de salud en el puesto de trabajo

Entrada de datos meteoroldgicos y de GPS

Ponderacion G para parametros de infrasonido

Ponderacion W,,, para parametros de vibraciones de edificios

Borrado previo (tltimos 5 segundos de datos de medicion)

Evaluacion de tonos

Espectros de 1/1 de octava (rango max. de 1 Hz a 16 kHz)

Espectros de 1/3 de octava (rango méax. de 0,8 Hz a 20 kHz)

Estadisticas espectrales basadas en Ly 0 Ly

Resultados del nivel de volumen y de ruido

Calibracion de la inyeccion de carga

Disparadores de nivel y grabaciones

Registro de todos los parametros y espectros de banda ancha o de los
seleccionados por el usuario

Periodo de registrode 1sa24 h

Registro de Laeg, Las, Lar cada 100 ms

Pantalla del perfil

Resumen del perfil de toda la medicién

Marcadores en la pantalla del perfil

Grabacion de sefial durante sucesos de ruido

Informes periddicos de todos los datos medidos

Periodo de informe de 1 min a 24 h, periodo de registro de hasta 31 dias

Disparador de temporizador para las grabaciones

Ldnl I-denl I-dayl Levening' |-night

Medicion continua

* Sila Opcion de grabacion de sefial estd habilitada
¥ Sila Opcidn de evaluacion de tono estd habilitada
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1Si la Opcién mejorada de vibracidn y baja frecuencia esta habilitada
**Si el Software de andlisis de frecuencia esta habilitado
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Conformidad con la normativa

CER
oy

La marca CE es la declaracién del fabricante que indica conformidad con los requisitos de las directivas
de la UE pertinentes.

La marca RCM indica conformidad con las normas técnicas ACMA pertinentes, es decir, para
telecomunicaciones, comunicaciones por radio, EMC y EME.

La marca RoHS (Restriccion de sustancias nocivas) de la China indica conformidad con las medidas
administrativas en cuanto al control de la contaminacion causada por los productos de informacion
electronica, segtin el Ministerio de Industria de la Informacion de la Republica Popular de China.

La marca WEEE indica conformidad con la directiva WEEE de la UE.

Seguridad

EN/IEC 61010—1, ANSI/UL 61010—1y CSA C22.2 No.1010.1: requisitos de seguridad para equipos
eléctricos de medida, control y uso en laboratorio.

Emision EMC

EN/IEC 61000—6—3: norma genérica sobre emisiones para entornos residenciales, comercialesy de
industria ligera.

EN/IEC 61326: Equipo eléctrico de medida, control y uso en laboratorio: requisitos EMC.

CISPR 22: Caracteristicas de perturbaciones de radiofrecuencia en equipos informaticos. Limites de
Clase B.

IEC61672—-1, IEC 61260, IEC 60651 y IEC 60804: Normas de instrumentacion

Nota: lo anterior solo se garantiza con el uso de accesorios que figuran en este documento.

Inmunidad
EMC

EN/IEC 61000—6—2: Norma genérica: inmunidad para entornos industriales.

EN/IEC 61326: Equipo eléctrico de medida, control y uso en laboratorio: requisitos EMC.
IEC61672—-1, IEC 61260, IEC 60651 y IEC 60804: Normas de instrumentacion

Nota: lo anterior solo se garantiza con el uso de accesorios que figuran en este documento.

Temperatura

IEC 60068—2—1 e IEC 60068—2—2: Ensayos ambiental.

Frioy calor seco.

Temperatura de funcionamiento: =10y +50 °C (14 y 122 °F)
Temperatura de almacenamiento: =25y +70 °C (—13y 158 °F)

Humedad

IEC 60068—2—-78: Calor himedo: 93% RH (sin condensacion a +40 °C [104 °F]) Tiempo de recuperacion
entre 2~4 horas

Caracteristicas

En reposo:

mecanica IEC 60068-2—6: Vibracién: 0,3 mm, 20 m/s2, 10-500 Hz
IEC 60068—2—27: Impactos: 1000 impactos a 400 m/s2
IEC 60068—-2—27: Caidas: 1000 m/sz, 6 direcciones
Carcasa: IEC 60529 (1989): proteccién proporcionada por las cajas: P44~

* . s .z . s . . .
Con el preamplificador, el cable prolongador o el tapén de proteccién conectado a la conexidn superior y la cubierta abatible de
proteccion de los conectores inferiores

NORMAS ADICIONALES PARA EL ADAPTADOR

CONCESION DE AUTORIZACION DEL EQUIPO DE LA FCC

INALAMBRICO USB-A UL-1050" PARA EL ADAPTADOR INALAMBRICO USB-A UL-1050"

Seguridad EN 60950-1:2006+A11:2009 Identificador de la FCC KA2WA121A1
+A1:2010+A12:2011 Secciones de la normade |15¢c
la FCC
Emision EMC EN 301 489-1V19.2 Rango de frecuencia 2412,0 -2462,0

EN 301 489-17V2.2.1
EN 55022: 2010+AC:2011

(MHz)

Vatios de salida 0,269
Espectro y salud EN 300328 V1.7.1 Declaracion de Adaptador USB 1Tx1R
EN 62311:2008 conformidad de la CE 802.11bgn

Restriccion de sustancias

EN 50581:2012

Autorizacion C-Tick

AS/NZS 4268: 2008+A1:2010

peligrosas

" Datos tomados de la declaracién de conformidad inalémbrica de D-Link Corporation para el Adaptador inaldmbrico N 150 USB
DWA-121.

Especificaciones: plataforma de Analizador portétil Tipo 2250/2270

« Tipo 4966: Micréfono de campo libre de %"

Sensibilidad nominal de circuito abierto: 50 mV/Pa (correspondiente a
—26 dBre1V/Pa) +1,5 dB

Capacitancia: 14 pF (a 250 Hz)

PREAMPLIFICADOR DE MICROFONO SUMINISTRADO
N.2 de pieza: ZC-0032

Atenuacion nominal del preamplificador: 0,25 dB
Conector: LEMO de 10 pines

Las especificaciones se aplican a los analizadores Tipo 2250/2270
equipados con el Micréfono Tipo 4189 y el Preamplificador ZC-0032

Transductor

TRANSDUCTOR SUMINISTRADO

Uno de los siguientes micréfonos:

« Tipo 4189: Micréfono prepolarizado de campo libre de %”
« Tipo 4190: Micréfono de campo libre de %”
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Cables de prolongacion: hasta 100 m de longitud entre

el preamplificador del micréfono y el analizador Tipo 2250/2270, sin
menoscabo de las especificaciones

Deteccion de accesorios: es posible detectar automaticamente la
Pantalla antiviento UA-1650 cuando se coloca en el ZC-0032

TENSION DE POLARIZACION DEL MICROFONO
Seleccion entre 0Vy 200 V

NIVEL DE RUIDO AUTOGENERADO
Valores normales a 23 °C de la sensibilidad nominal de circuito abierto
del micréfono:

Ponderacion Micréfono | Eléctrica Total
“n’ 14,6 dB 12,4dB | 16,6 dB
“B” 13,4dB | 11,5dB | 15,6dB
“c” 13,5dB 12,9dB | 16,2 dB
“Z” 5 Hz — 20 kHz 15,3dB | 18,3dB | 20,1dB
“7" 3 Hz—20 kHz 15,3dB 25,5dB | 25,9 dB

Interfaz de hardware

PULSADORES
11 pulsadores con retroiluminacion, optimizadas para controlar la
medicion y navegar por la pantalla

BOTON DE ENCENDIDO/APAGADO
Funcién: ptlselo 1 s para encender el analizador, 1 s para entrar en el
modo de espera y durante mas de 5 s para apagar el analizador

INDICADORES DE ESTADO
LED: rojo, amarillo y verde

PANTALLA

Tipo: pantalla de color tactil retroiluminada de 240 X 320 puntos
Patrén de color: cinco distintos, optimizados para diferentes
situaciones (dia, noche, etc.)

Retroiluminacion: nivel ajustable y tiempo de encendido

INTERFAZ DE USUARIO

Control de medicién: mediante los pulsadores

Configuracion y visualizacion de resultados: mediante el punteroenla
pantalla tactil o los pulsadores

Bloqueo: los pulsadores y la pantalla tactil pueden bloquearse y
desbloquearse

INTERFAZ USB
tomas USB 2.0 OTG micro AB y USB 2.0 estandar A para la Adaptador
inaldambrico USB-A UL-1050, impresora o estacion meteoroldgica

INTERFAZ DE MODEM

Conexion a Internet a través de médem GPRS/EDGE/HSPA conectado a
través de la conexion USB A estandar .

Compatible con DynDNS para la actualizacion automatica de la
direccion IP del nombre de host

INTERFAZ DE IMPRESORA

La toma USB admite la conexion de impresoras PCL, impresoras
térmicas Mobile Pro Spectrum o impresoras térmicas DPU $245/5445
de Seiko

MICROFONO PARA COMENTARIOS

En la parte inferior del analizador se incluye un micréfono que utiliza el
control automatico de ganancia (CAG). Se utiliza para crear
anotaciones de voz y adjuntarlas en las mediciones

CAMARA (SOLO EN EL TIPO 2270)

En la parte inferior del analizador se incluye una camara con enfoque
fijo y exposicion automatica.

Se utiliza para crear anotaciones de imagen y adjuntarlas en las
mediciones

Tamafio de imagen: version de hardware 4: 212 x 160 pixeles
Formato: jpg con informacion exif
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RANURA SECURE DIGITAL
2 x conexiones SD
Para la conexion de tarjetas de memoria SD y SDHC

TOMA DE INTERFAZ LAN

« Conector: RJ45 Auto-MDIX
« Velocidad: 100 Mbps

« Protocolo: TCP/IP

TOMA DE ENTRADA

Una toma con el Tipo 2250; dos tomas con el Tipo 2270
Conector: LEMO triaxial

Impedancia de entrada: >1 MQ

Entrada directa: tension maxima de entrada: +14,14V,
Entrada CCLD: tension maxima de entrada: +7,07 V
Corriente/tensién CCLD: 4 mA/25 V

TOMA DE DISPARO (TRIGGER)
Conector: LEMO triaxial

Tension maxima de entrada: +20V,
Impedancia de entrada: >47 kQ
Precision: +0,1V

TOMA DE SALIDA

Conector: LEMO triaxial

Nivel de pico maximo de salida: +4,46 V
Impedancia de salida: 50 Q2

CONECTOR DE AURICULARES
Conector: conector estéreo Minijack de 3,5 mm
Nivel de pico maximo de salida: +1,4 V

peak
peak

pico

Impedancia de salida: 32 Q en cada canalAlmacenamiento

MEMORIA FLASH RAM INTERNA (NO VOLATIL)
512 MB: para configuraciones de usuario y datos de medicion

TARJETA DE MEMORIA EXTERNA SECURE DIGITAL

Tarjeta SD y SDHC: para el almacenamiento/recuperacion de datos de
medicion

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO USB

Para el almacenamiento/recuperacién de datos de medicion

Alimentacion

REQUISITOS DE LA FUENTE DE ALIMENTACION DE CC EXTERNA

Para cargar la bateria del analizador

Tension: 8 — 24 V CC, tension rizada <20 mV

Requisito actual: min. 1,5 A

Consumo de potencia: <2,5 W sin cargar la bateria; <10 W si se carga
Conector del cable: LEMO Tipo FFA.00, positivo en el pin central

ADAPTADOR DE CORRIENTE ELECTRICA EXTERNA DE CA

N.2 de pieza: ZG-0426

Tensién de alimentacién: 100 — 120/200— 240 V CA; 47 — 63 Hz
Conector: IEC 320 de 2 pines

BATERIA

Bateria recargable de ion de litio

N.2 de pieza: QB-0061

Tension: 3,7 V

Capacidad: nominal de 5200 mAh

Tiempo de funcionamiento normal:

« Uncanal: >11 h (retroiluminacion de la pantalla atenuada); >10 h
(retroiluminacion a pantalla completa)

« Dos canales: >10 h>7,5 h (pantalla completa con retroiluminacion)

El uso de interfaces externas (LAN, USB, Wi-Fi) reduce el tiempo de

funcionamiento de la bateria. La conexion de estaciones

meteoroldgicas o receptores GPS puede reducir el tiempo de

funcionamiento de la bateria en hasta un 20 %. La conexion del

Adaptador inalambrico USB-A UL-1050 puede reducir el tiempo de

funcionamiento de la bateria en hastaun 35%

Ciclo de vida de la bateria: >500 ciclos completos de carga/descarga
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Envejecimiento de la bateria: aproximadamente el 20% de pérdida de
capacidad cada afio

Indicador de bateria: la capacidad restante de la bateria y el tiempo de
funcionamiento esperado se pueden leer en forma de porcentaje y
tiempo

Indicador de carga de la bateria: la bateria esta equipada con un
indicador del nivel de carga integrado, que mide y almacena
continuamente la capacidad real de la bateria

Tiempo de carga: normalmente, si esta vacia, la bateria del analizador
tarda 10 horas en cargarse a temperaturas ambiente inferiores a 30 °C.
Para proteger la bateria, la carga finalizara por completo sila
temperatura ambiente supera los 40 °C. A temperaturas de entre 30y
40 °C, el tiempo de carga aumentara. Con el Cargador externo ZG-0444
(accesorio opcional), el tiempo de carga normal es de 5 horas

Nota: no es recomendable cargar la bateria a temperaturas inferiores a
0 °C(32 °F) osuperioresa 50 °C(122 °F). Delo contrario, se podria reducir
la vida util de la bateria

RELOJ
Reloj con bateria de reserva. Deriva <0,45 s por cada periodo de 24
horas

Especificaciones ambientales

TIEMPO DE CALENTAMIENTO
Desde el modo apagado: <2 min
Desde el modo de espera: <10 s para los microfonos prepolarizados

PESO Y DIMENSIONES

650 g (23 oz) incluida la bateria recargable

300 x93 X 50 mm (11,8 X 3,7 X 1.9 pulgadas) incluido el
preamplificador y el micréfono

Conexion inalambrica a un dispositivo movil

Las especificaciones se aplican al Adaptador inaldambrico USB-A UL-
1050

Frecuencia de funcionamiento: 2,4 GHz

Transferencia de datos:

« IEEE 802.11n: hasta 150 Mbps

« |IEEE 802.11g: hasta 54 Mbps

« |IEEE 802.11b: hasta 11 Mbps

Cifrado/autenticacién:

« WEP de 64/128 bits

« WPA-PSK

« WPA2-PSK

Rango: el rango es similar al de la unidad WLAN estandar,de 10a 50 m
(33 a 164 ft), dependiendo del entorno y del niimero de transmisores
WILAN presentes en la zona (smartphones, Wi-Fi, etc.)

Requisitos de alimentacion: Consumo de potencia: <1 W

Interfaz de software

USUARIOS

Concepto de usuario multiple con inicio de sesion. Los usuarios pueden
tener sus propios ajustes con trabajos y proyectos totalmente
independientes de otros usuarios

PREFERENCIAS
El usuario puede especificar los formatos de fecha, hora y nimero

IDIOMAS

Interfaz de usuario en aleman, catalan, checo, chino (Republica Popular
de China), chino (Taiwan), coreano, croata, danés, esloveno, espafiol,
flamenco, francés, huingaro, inglés, italiano, japonés, polaco,
portugués, rumano, ruso, serbio, sueco, turco y ucraniano

AYUDA

Ayuda contextual detallada en aleman, chino (Reptblica Popular de
China), esloveno, espariol, francés, inglés, italiano, japonés, polaco,
rumano, serbio y ucraniano

ACTUALIZACION DEL SOFTWARE
Actualizacion a cualquier version con el BZ-5503 a través de USB o
actualizacién a través de Internet

ACCESO REMOTO

Conexion al analizador mediante:

« Measurement Partner Suite BZ-5503

« Measurement Partner Field App (aplicaciéon para smartphone iOS o
Android)

« el SDK (Kit de desarrollo de software) 2250/2270

« lainterfaz REST a través de HTTP

« un explorador de Internet compatible con JavaScript

La conexion estd protegida mediante contrasefia con dos niveles de

proteccion:

« Nivel de invitado: solo para visualizacion

« Nivel de administrador: para visualizacion y control del analizador

NUBE

Conexion a Measurement Partner Cloud en cloud.bksv.com para la
transferencia de datos a archivos en la nube para su almacenamiento o
para la sincronizacion con Measurement Partner Suite BZ-5503

Entrada

CANALES DUALES (solo el Tipo 2270)
Todas las mediciones se llevan a cabo desde el canal 1 o el canal 2

BASE DE DATOS DEL TRANSDUCTOR

Los transductores se describen en la base de datos del transductor con
informacion acerca del niimero de serie, sensibilidad nominal, voltaje
de polarizacidn, tipo de campo libre, CCLD requerido, capacidad e
informacion adicional.

El hardware analdgico se configura automaticamente de acuerdo con
el transductor seleccionado

FILTROS DE CORRECCION

Para el microfono de Tipos 4189, 4190, 4191, 4192, 4193,

4193 + UC-0211, 4950, 4952, 4952+EH-2152, 4955-A, 4964,

4964 + UC-0211, 4966y 4184-A, BZ-7222 puede corregir la respuesta

de frecuencia para compensar los accesorios y campos de sonido:

Campo sonoro: campo libre, campo difuso o campo aleatorio (solo

para el Tipo 4192). Para los Tipos 4952 y 4184-A: direccion de

referencia de 02 (superior) y direccién de referencia de 902 (lateral)

Accesorios:

« Solo los Tipos 4189, 4190, 4964 y 4964 + UC-0211: ninguno, Pantalla
antiviento UA-1650 o Micréfono para exteriores UA-1404

« Sololos Tipos 4191, 4193, 4193 + UC-0211, 4966 y 4955-A: ninguno o
Pantalla antiviento UA-1650

« Solo para el Tipo 4950: ninguno o Pantalla antiviento UA-0237

Para el acelerémetro de Tipos 4397-A, 4513, 4513-001, 4513-002,

4514, 4514-001, 4514-002, 4533-B, 4533-B-001, 4533-B-002, 4534-B,

4534-B-001, 4534-B-002, 8324, 8341, 8344, 8347-C + 2647-D, el limite

de frecuencia inferior se optimizara para que coincida con las

especificaciones para el acelerémetro

Calibracion
La calibracion inicial se almacena para compararla con calibraciones
posteriores

ACUSTICA

Mediante el Calibrador de sonido Tipo 4231 o un calibrador
personalizado. El proceso de calibracién detecta automaticamente el
nivel de calibracion cuando se utiliza el Calibrador de sonido

Tipo 4231ELECTRICA

Utiliza una sefial eléctrica generada internamente combinada con un
valor de sensibilidad del micréfono introducido manualmente

HISTORIAL DE CALIBRACION
Pueden indicarse y verse en el analizador hasta 20 de las ultimas
calibraciones realizadas
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Gestion de datos

METADATOS

Se pueden establecer hasta 30 anotaciones de metadatos por proyecto
(texto del teclado o de la lista de seleccion, nimeros del teclado o
generados automdticamente)

PLANTILLA DEL PROYECTO
Define las configuraciones de la visualizacion y la medicidn. Es posible
bloquear las configuraciones y protegerlas mediante contrasefias

PROYECTO
Los datos de medicion se almacenan junto con la plantilla del proyecto

TRABAJO

Los proyectos se organizan en trabajos.

Herramientas de exploracion para una gestion de datos facil (copiar,
cortar, pegar, eliminar, dar nuevo nombre, abrir proyecto, crear
trabajo, establecer nombre de proyecto predeterminado)

Control de la medicion

MANUAL
Medida tnica controlada manualmente

AUTOMATICO
Tiempo de medicidn predefinido comprendido entre 1 sy 24 h en
pasosdels

CONTROLES MANUALES
Reinicio, Inicio, Pausa, Borrado previo, Continuar y Guardar para
gestionar la medicién manualmente

INICIO AUTOMATICO

Un total de 10 temporizadores permiten configurar las horas de inicio
de las medidas hasta con un mes de antelacion. Cada temporizador se
puede repetir. Una vez finalizadas, las medidas se almacenan
automaticamente

BORRADO PREVIO
Pueden borrarse hasta los ultimos 5 s de datos sin comenzar la
medicion de cero

Estado de la medicion

EN PANTALLA
Informacién como la saturacion y el estado en ejecucion/pausa se
visualiza en la pantalla en forma de iconos

SEMAFORO

Los testigos LED de color rojo, amarillo y verde muestran el estado de la
medicion y la saturacion de forma instantanea tal como se indica a
continuacion:

« LED amarillo parpadea cada 5 s = se encuentra parado, esta listo para
medir

EILED verde parpadea lentamente = espera una sefial del disparo o de
la calibracion

LED verde iluminado constantemente = midiendo

Parpadeo lento del LED amarillo = sistema en pausa, medicion no
almacenada

Parpadeo rapido del LED rojo = sobrecarga intermitente, fallo enla
calibracion

NOTIFICACIONES

Es posible enviar un SMS o un correo electrénico cuando se cumple
una condicién de alarma.

Condiciones de alarma:

« Espacio en disco por debajo del valor establecido

« Tension de disparo por debajo del valor establecido

« La bateria interna pasa al estado establecido

« Cambio en el estado de medicion

« Reinicio del analizador

Anotaciones

ANOTACIONES DE VOZ

Es posible adjuntar anotaciones de voz a las mediciones para
almacenar comentarios de voz a la medicion

Reproducir: Pueden escucharse reproducciones de anotaciones de voz
mediante audifonos/auriculares conectados a la salida del auricular
Ajuste de ganancia: entre —60 dBy 60 dB

ANOTACIONES DE TEXTO
Es posible adjuntar anotaciones de texto a las mediciones para
almacenar comentarios escritos con ellas

ANOTACIONES GPS

Es posible adjuntar una anotacion de texto con informacion GPS
(latitud, longitud, altitud y error de posicion). Requiere conexion a un
receptor GPS

ANOTACIONES DE IMAGEN (SOLO PARA EL TIPO 2270)
Es posible adjuntar anotaciones de imagen a las mediciones. Las
imagenes pueden verse en la pantalla

Especificaciones de software: Software de sonémetro BZ-7222

Cumple con las siguientes normas nacionales e internacionales:

« [EC61672-1 (2013) Clase 1

« IEC 60651 (1979) junto con la Enmienda 1 (1993-02) y la Enmienda 2
(2000-10), Tipo 1

« |EC 60804 (2000-10), Tipo 1

« DIN 45657 (1997-07)

« ANSI S1.4-1983 mas ANSI S1.4A—1985 Enmienda Tipo 1

« ANSI $1.43-1997, Tipo 1

Nota: CENELEC adopta las normas IEC internacionales como normas

europeas. Cuando esto sucede, las letras IEC se sustituyen por ENy se

conserva el nimero. El Tipo 2250/2270 también cumple con estas

normas EN

Analisis

DETECTORES
Detectores paralelos en cada medicion:
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« Ponderacion A o B (intercambiable): canal detector de banda ancha
con tres ponderaciones de tiempo exponenciales (Fast, Slow,
Impulse), un detector con promediado lineal y un detector de pico

« Ponderacion C o Z (intercambiable): igual que para la ponderacion A
oB

« Detector de saturacion: supervisa las salidas de saturacion de todos
los canales con ponderacion de frecuencia

MEDICIONES PARA LA ENTRADA DE SONIDO
X = ponderaciones de frecuencia Ao B

Y = ponderaciones de frecuenciaCo Z

V = ponderaciones de frecuenciaA, B, CoZ
U = ponderaciones de tiempo Fo S

Q =tasa deintercambiode 4,506 dB
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N = nimero entre 0,1y 99,9

Para la visualizacion y el almacenamiento:

Hora de inicio Hora de parada % de saturacion
Tiempo transcurrido Ly, Lyeq

I-)(E LYE LCeq_LAeq

L)(Smax LXFmax Lleax

I-‘(Smax I-VFmax I-Ylmax

I-)(Smin LXFmin Llein

I"(S"ﬂin LYFmin LYImin

I-Xleq IJYqu LAqu_LAeq

I-AFTeq LAFTeq_LAeq Tiempo restante
Lep,d Lep,dv E

Dose Proj. Dose vaeak

#VPeaks (>NNNdB)  #VPeaks (>137 dB) #VPeaks (>135 dB)
TVpeak LavUQ TWA

TWAv DoseUQ Proj. DoseUQ
LAeq,Tl,mov,max I-Aeq,TZ, mov, max LCeq,Tl,mov,max

LCeq,TZ,mov,max ALeq,Tl,mov,max AI-eq,TZ,mov,max

Media RPM

Datos meteoroldgicos (requiere estacion meteorologica):

Direccion media del Direccion min. del ~ Direcciéon max. del

viento viento viento

Velocidad media del Velocidad min. del  Velocidad méx. del
viento viento viento

Temp. ambiental Humedad ambiental Presién ambiental
Lluvia

Solo para visualizacion como nimeros o barras cuasi
analdgicas:

Lxs Lyr L

Lys Lye Ly

Lxs(se) Lxr(sey) Lxi(spu)

Lys(spL) Lyr(spu) Lyyisp)

Lxni O Lxuni Lxnz © Lyunz Lxns © Lyuns

Lxna © Lxuna Lns © Lyuns Lxns © Lxune

Lynz © Lyunz Lypeak,1s Tension de entrada
de disparo

Std.Dev. LAeq,Tl,mov l-Aeq,TZ,mov

LCeq,Tl,mov LCeq,TZ,mov ALetz,Tl, mov

TN Inst. RPM

Datos meteoroldgicos instantaneos:
Direccion del viento Velocidad del viento

Datos GPS instantaneos:
Latitud Longitud

MEDICIONES PARA LA ENTRADA DE VIBRACION

Para la visualizacion y el almacenamiento:

Hora de inicio Hora de parada % de saturacion
Tiempo transcurrido Tiempo restante

alineal alin (1 — 20 kHz)

aFast max aF max (1-20 kHz)

aSlow max aSmax (1-20kHz)

aFast min aF min (1-20kHz)

aPeak aTpeak

Factor de cresta Media RPM

Solo para visualizacion como numeros o barras cuasi
analdgicas:

aFast Inst aF Inst (1-20 kHz)

aSlow Inst asS Inst (120 kHz)

Inst RPM Tensién de entrada
de disparo

Datos GPS instantaneos:
Latitud Longitud

MEDICIONES PARA ENTRADA DIRECTA
Para la visualizacion y el almacenamiento:

Hora de inicio Hora de parada % de saturacion
Tiempo transcurrido Tiempo restante

Lineal Max. rapida Max. lenta
Min. rapida Min. lenta Pico

Tpeak Factor de cresta Media RPM

Solo para visualizacion como nimeros o barras cuasi
analogicas:

Inst rapida Inst lenta
Inst RPM Tension de entrada
de disparo

Datos GPS instantaneos:
Latitud Longitud

RANGOS DE MEDICION

Con el Micréfono Tipo 4189:

Rango dinamico: desde el ruido de fondo tipico hasta el nivel maximo
para una sefial de tono puro de 1 kHz, con ponderacion A: entre 16,6 y
140 dB

Intervalo de indicador principal: de acuerdo con la norma IEC 60651:
Con ponderacion A: desde 23,5 dB hasta 122,3 dB

Rango de linealidad: de acuerdo con la norma IEC 60804: Con
ponderacion A: desde 21,4 dB hasta 140,8 dB

Rango lineal de funcionamiento: de acuerdo con la norma IEC 61672:
« Con ponderacion A: 1 kHz: desde 24,8 dB hasta 139,7 dB

« Con ponderacion C: desde 25,5 dB hasta 139,7 dB

« Con ponderacion Z: desde 30,6 dB hasta 139,7 dB

Rango de pico C: de acuerdo con la norma IEC 61672: 1 kHz: desde
42,3 dB hasta 142,7 dB

MUESTREO PARA ESTADISTICAS

Las estadisticas se pueden basar en Lyg, Lys 0 Lyeq:

« Las estadisticas Lygng — 7 0 Lxsny — 7 S€ basan en muestreo de Lyg 0 Lys,
respectivamente, cada 10 ms en clases de 0,2 dB de ancho por encima
de 130 dB

+ Las estadisticas Lyy, _; se basan en el muestreo de Ly, cada
segundo en clases de 0,2 dB de ancho por encima de 130 dB

Cada medicion guarda la distribucion completa.

El parametro Std.Dev. (desviacion estandar) se calcula a partir de las

estadisticas

MEDICION DE RPM

Las RPM se miden a partir de la sefial conectada a la entrada del
disparador cuando el tacometro se establece en On.

Rango: entre 1 y 6000000 RPM

Relacién de transmisién: entre 10~ y 1038, Las RPM que se muestran
en pantalla corresponden a las RPM medidas divididas por su relacion
de transmision

Visualizacion de la medicion

SLM: Datos de medicidn visualizados en forma de nimeros en varios
tamafios y de una barra cuasi analdgica

Los datos de sonido medidos se muestran como valores dB, los datos
de vibracién como valores dB o en unidades fisicas (unidades SI (m/s?)
o unidades US/UK (g)), los datos directos como tensién endB oV, los
datos de mantenimiento como nuimeros en el formato pertinente.

La medicion instantanea Ly o Fast Inst se visualiza en forma de barra
cuasi analdgica

Supervision de seiial

La sefial de entrada se puede visualizar mediante auriculares
conectados a un conector de auriculares, o alimentada mediante la
salida del conector
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SENAL DE SALIDA

Entrada condicionada: Con ponderacion A, B, Co Z.

Ajuste de ganancia: entre —60dB y 60 dB

Salida Ly (cada ms) como tensién de CCentre 0 Vy 4 V.

Salida de CC con fines de calibracion: 0dB~0Vy 200dB ~4 V

SENAL DE AURICULARES

La sefial de entrada se puede monitorizar mediante el uso de estatoma
con auriculares/audifonos

Ajuste de ganancia: entre —60 dB y 60 dB

Especificaciones de software: Software de andlisis de frecuencia BZ-7223

Las especificaciones aplicables al software BZ-7223 incluyen las
especificaciones para el Software de sondémetro BZ-7222. El software
BZ-7223 aiade las caracteristicas siguientes:

Normas

Cumple las siguientes normas nacionales e internacionales:

« |EC 61260—1 (2014), bandas de 1/1 de octava y de 1/3 de octava,
Clase 1

« |EC 61260 (1995—07) mas Enmienda 1 (2001—09), bandas de 1/1 de
octava y bandas de 1/3 de octava, Clase 0

« ANSI S1.11-1986, bandas de 1/1 y 1/3 de octava, Orden 3, Tipo 0—C

« ANSI S1.11-2004, bandas de 1/1 de octava y bandas de 1/3 de
octava, Clase 0

« ANSI/ASA S1.11-2014, Apartado 1, bandas de 1/1 de octavay de 1/3
de octava, Clase 1

Entrada

CANALES (SOLO EN EL ANALIZADOR TIPO 2270)
Todas las mediciones se efectian desde el Canall o el Canal2

Analisis de frecuencia

FRECUENCIAS CENTRALES
Frecuencias centrales de banda de 1/1 de octava: de 8 Hz a 16 kHz
Frecuencias centrales de banda de 1/3 de octava: de 6,3 Hza 20 kHz

MEDICIONES DE ENTRADA DE SONIDO

X = ponderaciones de frecuencia A, B, Co Z, Y = ponderaciones de
tiempoFoS

Datos para el registro

Estadisticas espectrales completas

Espectros para la visualizacién y el almacenamiento:

I-Xeq LXSmax LXFmax

I-)Gmin I-XFmin

Espectros solo para la visualizacion:

Lys Ly Lxvni
Lxyn2 Lxvnz Lxyna
Lxyns Lxvne Lxynz
Valores individuales:
SIL PSIL SIL3
Lyeq(f1-f2)°
NR Banda decisiva de

NR
RC Clasificacion RC
NCB Clasificacion NCB
NC Banda decisiva de

NC
Volumen Nivel de volumen

* donde f1y 2 son bandas de frecuencia del espectro.
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MEDICIONES DE VIBRACION Y ENTRADA DIRECTA

Espectros para la visualizacion y el almacenamiento:
Lineal Fast max. Slow max.
Fast min. Slow min.

Espectros solo para la visualizacion:
Fast Inst. Slow Inst.

Valores individuales:
Lineal (f1 —f2)"
* donde f1y f2 son bandas de frecuencia del espectro.

RANGOS DE MEDICION

Con el Micréfono Tipo 4189:

Rango dinamico: desde el ruido de fondo tipico hasta el nivel maximo
para una sefial de tono puro a 1 kHz de 1/3 de octava: de 1,1a 140 dB
Rango de funcionamiento lineal: conforme a la norma IEC 61260, 1/3
de octava: £20,5a 140 dB

MUESTREO PARA ESTADISTICAS DE OCTAVAS O 1/3 DE OCTAVA

X = ponderaciones de frecuenciaAo B

Las estadisticas se pueden basar en Lyg 0 Lyg: las estadisticas Lygy;, -7 0
Lysn1 — 7 s€ basan en el muestreo de Ly¢ 0 Ly, respectivamente, cada
100 ms en clases de 1 dB de ancho por encima de 150 dB

La distribucion completa se puede guardar con la medicion

Visualizaciones

VISUALIZACION DE MEDIDAS

Espectro: uno o dos espectros superpuestos + barras de banda ancha
A/ByC/Z

Tabla: uno o dos espectros de formato tabular

Eje Y: rango: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 0 200 dB. Zoom
automatico o escala automatica disponible. Los datos de sonido se
muestran como valores en dB, los datos de vibraciones como valores
en dB o en unidades fisicas (unidades SI [m/sz] o unidades imperiales
[g]) y los datos directos como tension en dB o V

Cursor: lectura de la banda seleccionada

Generador

GENERADOR INTERNO

Generador de ruido pseudoaleatorio incorporado

Espectro: se puede seleccionar entre Rosa y Blanco

Factor de cresta:

« Ruido rosa: 4,4 (13 dB)

« Ruido blanco: 3,6 (11 dB)

Ancho de banda: se puede seleccionar entre:

« Limite inferior: 50 Hz (1/3 de octava) o 63 Hz (octava)

« Limite superior: 10 kHz (1/3 de octava) o 8 kHz (octava)

Nivel de salida: independiente del ancho de banda

« Maximo: 1 V,,,s (0 dB)

« Ajuste de ganancia: entre —60y 0 dB

Al cambiar el ancho de banda, el nivel de todas las bandas se ajusta
automaticamente para adaptarse al nivel de salida establecido
Filtros de correccion: para Fuentes de sonido Tipo 4292, Tipo 4295 y
Tipo 4296: planos u 6ptimos

Periodo de repeticion: 175s

Conector de salida: Toma de salida
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GENERADOR EXTERNO

Posibilidad de seleccion entre generador interno o alternativo (solo
para la entrada de micréfono).

Para control el generador de ruido externo, establezca la siguiente
configuracion:

« Niveles: 0 V (generador apagado), 4,5V (generador encendido)

« Tiempo de subida y tiempo de caida: 10 [is

El generador de ruido se enciende y apaga automaticamente durante la
medicion

Tiempo de escape: entre 0y 60 s

Tiempo programado: entre 1y 10 s

El generador se puede encender y apagar manualmente para
comprobar el equipo y los niveles de sonido

Especificaciones de software: Software de registro BZ-7224

Las especificaciones aplicables a BZ-7224 incluyen las especificaciones
para el Software de sonémetro BZ-7222. BZ-7224 afade:

Registro

MEDICIONES

Registro: Los datos de medicion se registran a intervalos predefinidos
dentro de archivos en:

« Tarjeta SD

« Unidad de almacenamiento USB

Periodo de registro: de 1s a 24 h con resolucion de 1s

Registro rapido: Lug, Lasy Laeq (entrada de sonido) o Fast Inst, Slow Inst
y lineal (vibracion y entrada directa) se pueden registrar cada 100 ms,
independientemente del periodo de registro. Para la entrada de
sonido, también puede registrar LAF cada 10 ms. El LAF de 10 msy el
espectro de 100 ms solo se pueden guardar y no mostrar en el
analizador; se pueden mostrar en Measurement Partner Suite BZ-5503
Datos de banda ancha almacenados en cada intervalo de registro:
Todos los datos de sonido de banda ancha o hasta 10 seleccionables,
incluida la tensidn de entrada de disparo, promedio de RPM, datos
meteorologicos Y Lagqr,moy (Para vibracion y entrada directa: hasta 5
parametros)

Estadisticas de banda ancha almacenadas en cada intervalo de
registro: distribucion completa o ninguna (solo entrada de sonido)
Datos de espectros almacenados en cada intervalo de registro: todos,
o hasta tres espectros seleccionables (se requiere licencia para el
BZ-7223)

Estadisticas espectrales almacenadas en cada intervalo de registro:
distribucion completa o ninguna (solo entrada de sonido, se requiere
licencia para el BZ-7223)

Tiempo de registro: de 1 s a 31 dias con una resolucion de 1 s
Medicion total: para el tiempo de registro, en paralelo con el registro:
todos los datos de banda ancha, las estadisticas y los espectros (se
requiere licencia para el BZ-7223)

MARCADORES

Un marcador de exclusion de datos y cuatro marcadores definibles por
el usuario para marcar en linea las categorias de sonido oidas durante
la medicion

Los sucesos se pueden establecer manualmente

DISPARADORES

Es posible establecer los marcadores e iniciar las grabaciones de sefial
(se requiere licencia para el BZ-7226) cuando el nivel de banda ancha
se encuentra por encima o por debajo de un nivel especificado

ANOTACIONES
Anotaciones en linea con comentarios hablados, notas escritas o
imagenes (solo para el Tipo 2270)

Calibracion

CALIBRACION DE LA INYECCION DE CARGA (CIC)

Permite inyectar una sefial eléctrica generada internamente en
paralelo con el diafragma del micréfono. Es posible realizar una CIC
manual cuando no hay ninguna medicion en curso. Es posible realizar
una CIC automatica al inicio y al final de una medicién de registro

Visualizaciones de medicion

Perfil: vista grafica de los datos de medicion elegidos frente al tiempo.
Rapida visualizacion del marcador anterior o siguiente, resumen del
perfil de toda la medicion

Eje Y: Rango: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 0 200 dB. Zoom o
escala automatica disponible. Los datos de sonido se muestran como
valores dB, los datos de vibracion como valores dB o en unidades fisicas
(unidades SI (m/sz) o unidades US/UK (g)), los datos directos como
tension en dBo V

Eje X: herramientas de desplazamiento

Cursor: lectura de datos de medicién en el tiempo seleccionado

Notificaciones

Condiciones de alarma (ademas de las especificadas para el BZ-7222):
« Falloenla dC
« Nivel de disparo superado

Especificaciones de software: Software de registro mejorado BZ-7225

Las especificaciones aplicables al software BZ-7225 incluyen las
especificaciones para el Software de registro BZ-7224. El software BZ-
7225 anade las caracteristicas siguientes:

Registro

PARA VISUALIZACION EN PANTALLA Y ALMACENAMIENTO

|-drv I-derv I-da I-eveningy I-night

Es posible seleccionar los periodos de dia, tarde y noche y las
penalizaciones (solo entrada de sonido)

Informes periddicos: datos de medicion registrados en periodos de
informes predefinidos en archivos en:

« Tarjeta SD

« Unidad de almacenamiento USB

Periodo de informes: entre 1 miny 24 h con resolucion de 1 min
Datos y estadisticas de banda ancha almacenadas en cada intervalo
de registro: todos, incluidos los datos meteorologicos

Datos de espectro almacenados en cada intervalo de informe: todos
(se requiere licencia para el software BZ-7223)

Estadisticas espectrales almacenadas en cada intervalo de informe:
distribucion completa o ninguna (solo entrada de sonido, requiere
licencia para el software BZ-7223)

Tiempo de registro: entre 1 sy 31 dias con resolucion de 1s o
continuo.

Los datos se guardan en proyectos separados para cada 24 horas de
registro (en una hora del dia definida por el usuario).

En caso de que se produzca un fallo de alimentacion, es necesario un
rearranque y una reanudacion automatica del funcionamiento

DISPARADORES

Temporizador de grabacion de sefial: Para iniciar una grabacion de
sefial de forma periddica (se requiere licencia para la opciéon BZ-7226)
Disparadores de nivel: Es posible establecer los marcadores e iniciar
las grabaciones de sefial (se requiere licencia para la opcion BZ-7226)
cuando el nivel de banda ancha o de banda de frecuencia se
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encuentran por encima o por debajo de un nivel especificado. Es
posible establecer un tiempo de espera entre un disparador y otro.
Puede especificar que estén activos hasta cuatro disparadores de nivel
a cuatro horas diferentes durante el dia

Calibracion

CALIBRACION DE LA INYECCION DE CARGA (CIC)

Permite inyectar una sefial eléctrica generada internamente en
paralelo con el diafragma del micréfono. Es posible realizar una CIC
manual siempre que no haya una medicion en curso. Es posible realizar

una CIC automatica al comienzo y al final de una medicidén de registro.
Es posible configurar la CIC para que se produzca hasta 4 veces en cada
periodo de 24 horas

Duraciéonde laCIC: 10 s

Notificaciones

Condiciones de alarma: (ademas de las especificadas para el software
BZ-7224): Lpeq para el dltimo periodo de informes que supera un
umbral establecido

Especificaciones de software: Opcién de grabacién de senal BZ-7226

La Opcion de grabacion de sefial BZ-7226 se activa con una licencia
independiente. Funciona con todos los programas de analizadores:
Software de sonémetro, Software de analisis de frecuencia, Software
de registro, Software de registro mejorado y Software de tiempo de
reverberacion

Para el almacenamiento de datos, la grabacion de sefales requiere:

« Tarjeta SD

« Unidad de almacenamiento USB

SENAL GRABADA
Sefial ponderada A, B, C o Z procedente del transductor de medicion

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA
El nivel promedio de la sefial se mantiene dentro de un rango de 40 dB,
o bien se puede fijar la ganancia

VELOCIDAD DE MUESTREO Y PREGRABACION

La sefial se almacena en la memoria intermedia para la grabacion
previa de la sefial, lo que permite que se grabe el comienzo de los
sucesos incluso si se detectan mas tarde

Velocidad de muestreo ( kHz) 8 16 24 48

Grabacién previa maxima (s) 470 230 150 70
16 bits

Grabacién previa maxima (s) 310 | 150 96 43
24 bits

Memoria ( KB/s) 16 bits 16 32 48 96
Memoria ( KB/s) 24 bits 24 48 72 144
REPRODUCCION

Es posible escuchar la reproduccion de las grabaciones de sefiales
mediante los auriculares/audifonos conectados al conector de
auriculares

FORMATO DE GRABACION
El formato de grabacion es de archivos de onda de 16 o 24 bits
(extension .wav) adjuntos a los datos en el proyecto y que se pueden

reproducir facilmente mas tarde en un PC mediante un BZ-5503,
Tipo 7820 o 7825. La informacion de calibracion y la posible
informacion del disparador del tacometro se guardan en el archivo
.wav, lo que permite a BZ-5503 y PULSE analizar las grabaciones

Funciones con BZ-7222y BZ-7223

Control manual de la grabacién: La grabacion se puede iniciar y
detener manualmente durante una medicion utilizando un pulsador o
una sefial externa

Control automatico de la grabacion: Permite el inicio de la grabacion al
comenzar la medicion. Es posible preajustar el tiempo de grabacion
minimo y maximo

Funciones con BZ-7224 y BZ-7225

Control manual de la grabacion (utilizando el pulsador Suceso manual
o Borrado previo o una sefial externa): Grabacion durante todo el
suceso, o durante la duracion minimay maxima predefinida. Durante la
grabacion se establece un marcador de sonido. Tiempo de
pregrabacion y postgrabacion seleccionable por el usuario

Control manual de la grabacién (mediante la pantalla tactil):
Grabacion durante el periodo de tiempo seleccionado (sujeto a las
limitaciones de la memoria intermedia de grabacion previa). Se
establece un marcador de sonido para el periodo de tiempo
seleccionado

Control automatico de la grabacion: Es posible activar un suceso
cuando el nivel de banda ancha se encuentra por encima o por debajo
de un nivel especifico. Grabacion durante todo el suceso o durante un
tiempo minimo y maximo predefinido. Tiempo de pregrabaciony
postgrabacion seleccionable por el usuario

Funciones con BZ-7227

Control automatico de la grabacion: La grabacion se inicia al comenzar
la medicion.
Solo admite el formato de grabacion de 16 bits

Especificaciones de software: Software de tiempo de reverberacién BZ-7227

Normas

La unidad cumple los apartados correspondientes de las siguientes

normas:

« [EC61672—-1 (2013), Clase 1

« IEC60651 (1979) mas la Enmienda 1 (1993-02) y la Modificacion 2
(2000-10), Tipo 1

« |EC 61260-1 (2014), bandas de 1/1 de octava y de 1/3 de octava,
Clase 1

« ANSI $1.4—-1983 mas la Enmienda ANSI S1.4A—-1985, Tipo 1

« |EC 61260 (1995—-07) mas Enmienda 1 (2001—-09), bandas de 1/1 de
octava y bandas de 1/3 de octava, Clase 0

« ANSI S1.11-1986, bandas de 1/1 y 1/3 de octava, Orden 3, Tipo 0—C
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« ANSI $1.11-2004, bandas de 1/1 de octava y bandas de 1/3 de
octava, Clase 0

« ANSI/ASA S1.11-2014, apartado 1, bandas de 1/1 de octavay de 1/3
de octava, Clase 1

« 1SO 140

« |SO 3382

« ISO 354

FILTROS DE CORRECCION

Para los Microfonos Tipo 4189, 4190, 4191, 4192,4193, 4950, 4952,
4952+EH-2152, 4955-A, 4964, 4966 y 4184-A, el software BZ-7227
puede corregir la respuesta de frecuencia para compensar la incidencia
sonora y los accesorios



(1]

UNIVERSITAS
Miguel Hermniez

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITARIOS

Mediciones de banda ancha

DETECTORES

Detectores de banda ancha con ponderacién A y Cy ponderacién
temporal exponencial F

Detector de saturacion: supervisa las salidas de saturacion de todos los
canales de frecuencia ponderada

MEDICIONES
Lar ¥ Leg para la visualizacion numérica o con barras pseudoanaldgicas

RANGOS DE MEDICION

Con el Micréfono Tipo 4189:

Rango dinamico: desde el ruido de fondo normal hasta el nivel maximo
para una seial de tono puro de 1 kHz, con ponderacion A: de 16,6 a
140 dB

Rango de indicador principal: conforme a la norma IEC 60651, con
ponderacion A: de 23,5a 122,3 dB

Rango de funcionamiento lineal: conforme a la norma IEC 61672:

« Con ponderacion A: de 23,5a 122,3 dB

« Con ponderacion C: de 25,5a 139,7 dB

« Con ponderacion Z: de 30,6 a 139,7 dB

Analisis de frecuencia

FRECUENCIAS CENTRALES
Frecuencias centrales de banda de 1/1 de octava: de 63 Hza 8 kHz
Frecuencias centrales de banda de 1/3 de octava: de 50 Hz a 10 kHz

MEDICIONES
Espectro de Ly solo con fines de consulta
Espectros de Lzeq muestreados a intervalos de 5 ms

RANGOS DE MEDICION

Con el Microfono Tipo 4189:

Rango dinamico: desde el ruido de fondo tipico hasta el nivel maximo
para una sefial de tono puro a 1 kHz de 1/3 de octava: de 1,1 a 140 dB
Rango de funcionamiento lineal: conforme a la norma IEC 61260, 1/3
de octava: £20,5 dB a 140 dB

Generador interno

Generador de ruido pseudoaleatorio incorporado

Espectro: seleccionable entre rosa y blanco

Factor de cresta:

« Ruido rosa: 4,4 (13 dB)

« Ruido blanco: 3,6 (11 dB)

Ancho de banda: segtin el intervalo de frecuencia de medicion

« Limite inferior: 50 Hz (1/3 de octava) o 63 Hz (octava)

« Limite superior: 10 kHz (1/3 de octava) o 8 kHz (octava)

Nivel de salida: independiente del ancho de banda

« Maximo: 1 Vs (0 dB)

« Ajuste de ganancia: de —60 a 0 dB

Al cambiar el ancho de banda, el nivel de todas las bandas se ajusta
automdticamente para adaptarse al nivel de salida establecido
Filtros de correccion para fuentes de sonido Tipo 4292, Tipo 4295y
Tipo 4296: planos u optimos

Tiempo de encendido y tiempo de apagado: equivalente a RT =70 ms
Periodo de repeticion: 175 s

Conector de salida: toma de salida

Control: véase el Control de medicion

Generador externo

Se puede seleccionar como alternativa al generador interno.
Control del generador de ruido externo

Niveles: 0V (generador apagado), 4,5V (generador encendido)
Tiempo de subida y tiempo de caida: 10 s

Control: véase el Control de medicion

Tiempo de reverberacion
EDT, T20 y T30 en bandas de una octava o 1/3 de octava

Decaimientos: mediciones y almacenamientos con un promedio de
tiempo de 5 ms

Intervalo de evaluacién: de 0 a—10 dB para EDT, de —5 a —25 dB para
T20y de -5 a —35 dB para T30

Tiempo de medicion: seleccion automatica del tiempo de medicion en
los decaimientos basados en el tiempo de reverberacion real de la sala
Tiempo de medicién maximo: de2 a30s

Promedio: Es posible realizar un promedio de las mediciones para EDT,
T20y T30 (media aritmética o promedio colectivo).

Célculo de EDT, T20y T30: a partir de la pendiente del intervalo de
evaluacion

Calculo de la pendiente: aproximacion por minimos cuadrados
Indicadores de calidad: los indicadores de calidad contienen datos
sobre el estado del sistema como, por ejemplo, la sobrecarga, el
porcentaje de curvatura, etc. Asimismo, ofrecen una descripcion
exhaustiva del estado del sistema.

Los indicadores de calidad estan disponibles en los espectros de
tiempo de reverberacion de cada banda de frecuencias o pueden ser
indicadores de calidad globales de cada posicion de medicion y del
proyecto total (sala)

Intervalo de tiempo de reverberaciéon: max. 50 s, min. 0,1 —-0,7 s,

en funcion del ancho de banda vy la frecuencia central

Tiempo de reverberacion de banda ancha: permite calcular el
promedio aritmético del tiempo de reverberacion en un rango de
frecuencia seleccionable

Visualizacion y control de la medicion

MAPA DE RESUMEN

Mapa de las posiciones de fuentes y receptores con lecturas de tiempo
de reverberacion para una banda de frecuencia seleccionable en cada
posicion de medicion junto con el indicador de calidad

Organizacion de las posiciones de fuentes y receptores: permite
realizar mediciones en todas las posiciones de los receptores de cada
fuente o realizar mediciones en varias posiciones (de 1 a 10) para cada
fuente.

Las posiciones de fuente y receptor se pueden afiadir, mover o eliminar

TABLA DE RESUMEN

Tabla de las posiciones de mediciones con lecturas de tiempo de
reverberacion para una banda de frecuencia seleccionable en cada
posicion junto con el indicador de calidad.

Es posible incluir o excluir posiciones del promedio de la sala

ESPECTRO DE NIVEL SONORO

Es el espectro LZF mas las barras de banda ancha Ay C

Eje Y: rango: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 o 160 dB. Zoom
automatico o escala automatica disponible

Cursor: lectura de la banda seleccionada

Indicador de calidad de cada banda de frecuencia

ESPECTRO DE TIEMPO DE REVERBERACION

Es posible visualizar uno o dos espectros

Eje Y:rango: 0,5, 1, 2,5, 10 0 20 s. Zoom automatico disponible
Cursor: lectura de la banda seleccionada

Indicador de calidad de cada banda de frecuencia

TABLA DE ESPECTRO DE TIEMPO DE REVERBERACION
Es posible visualizar uno o dos espectros de forma tabular

DECAIMIENTO

Se trata de la curva de decaimiento correspondiente a una posicion o al
promedio de la sala que ofrece el sistema para cada banda de
frecuencia.

Visualizacion del intervalo de evaluacion y la linea de regresion.
Lectura del porcentaje de curvatura

Eje Y: rango: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 o 160 dB. Zoom
automatico o escala automatica disponible

CONTROL DE LA MEDICION
Secuencia de medicidn: las mediciones pueden realizarse del siguiente
modo:
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« En todas las posiciones del receptor antes de utilizar otra fuente

« Enuna posicion del receptor para todas las fuentes, antes de efectuar
la medicién en una nueva posicion.

« En una serie de posiciones sucesivas de los receptores sin
informacion de la fuente

« En una serie de posiciones de fuentes y receptores seleccionadas
manualmente

Durante la medicion, se mostrara el espectro de nivel de sonido

instantaneo. Tras la medicion, se mostrara el tiempo de reverberacion

Excitacion de la interrupcién del ruido: las mediciones se inician

manualmente y pueden almacenarse automaticamente al concluir la

medicion.

El generador de ruido se enciende y se apaga automdticamente

Tiempo de escape: entre 0y 60 s

Tiempo de subida: entre 1y 10s

Numero de decaimientos por medicion: entre 1y 100, con promedio

colectivo en un decaimiento.

El generador se puede encender y apagar manualmente para

comprobar el equipo y los niveles de sonido.

Mediciones en serie: las bandas de frecuencias seleccionadas se pueden

medir en serie, es decir, una por una en una secuencia automatica. Esto

se puede realizarse de forma automatica en combinacion con la

medicion en paralelo

Excitacion de impulso: la primera medicidn se inicia manualmente.

Cuando el nivel (procedente de la pistola de salida, por ejemplo)

supera el nivel de activacion seleccionado por el usuario, se registra el

decaimiento y se lleva a cabo una integracion hacia atras (método de

Schroeder). El disparador puede activarse automaticamente para

realizar mediciones en la préxima posicion

Grabacion de seiial: (requiere licencia para la Opcion de grabacion de

sefial BZ-7226) la grabacion de la sefial medida con ponderacién Z

puede realizarse en cada posicion. Para el almacenamiento de datos,

la grabacion de sefiales requiere:

« Tarjeta SD

« Unidad de almacenamiento USB

Estado de la medicion

EN PANTALLA

El sistema muestra en pantalla los mensajes de sobrecarga, espera de
activacion y operacion en curso o detenida a través de una serie de
iconos

SEMAFORO

Los tres LED de color rojo, amarillo y verde muestran el estado de
medicion y la sobrecarga instantanea del siguiente modo:

Parpadeo del LED amarillo cada 5 s= sistema detenido, listo para
realizar la medicion

Parpadeo lento del LED verde = sistema en espera de disparo o sefial
de calibracion

LED verde encendido fijo = medicion en curso

Parpadeo lento del LED amarillo = sistema en pausa, medicion no
almacenada

Parpadeo rapido del LED rojo = sobrecarga intermitente, fallo en la
calibracion

Calibracion

La calibracion inicial se almacena para compararla con calibraciones
posteriores

ACUSTICA

Mediante el Calibrador de sonido Tipo 4231 o un calibrador
personalizado. El proceso de calibracion detecta automaticamente el
nivel de calibracion cuando se utiliza el Calibrador de sonido Tipo 4231

ELECTRICA
Se utiliza una sefial eléctrica generada por el sistema, combinada con el
valor introducido de la sensibilidad del micréfono

HISTORIAL DE CALIBRACION
Pueden indicarse y verse en el analizador hasta 20 de las ultimas
calibraciones realizadas

Supervision de la seiial

Puede controlarse una sefial de entrada con ponderacion A, Co Z con
ayuda de unos auriculares conectados a la toma de auriculares

Sefial de los auriculares: la sefial de entrada puede controlarse a través
de esta conexion con los auriculares o los audifonos

Ajuste de ganancia: de —60 dB a 60 dB

Anotaciones

ANOTACIONES DEVOzZ

Es posible adjuntar anotaciones de voz al proyecto de tiempo de
reverberacion, a las fuentes, a los receptores y a las mediciones
realizadas en cada posicién

Reproduccion: la reproduccion de anotaciones de voz o grabaciones de
sefial puede escucharse a través de unos auriculares conectados a la
toma correspondiente

Ajuste de ganancia: de —60 dB a 60 dB

ANOTACIONES DE TEXTO E IMAGEN

Es posible adjuntar anotaciones de texto e imagenes (solo en
analizadores del Tipo 2270) al proyecto de tiempo de reverberacion, a
las fuentes, a los receptores y a las mediciones realizadas en cada
posicion

ANOTACIONES GPS

Es posible adjuntar al proyecto una anotacion de texto con informacion
GPS (latitud, longitud, altitud y error de posicidn). Requiere conexion a
un receptor GPS

Gestion de datos

Plantilla de proyecto: define los ajustes de visualizacion y medicion
Proyecto: los datos de medicion de todas las posiciones definidas en la
sala se almacenan en la plantilla del proyecto

Trabajo: los proyectos se organizan en trabajos.

Las herramientas del explorador facilitan la gestion de datos (copiar,
cortar, pegar, eliminar, cambiar nombre, abrir proyecto, crear trabajo,
establecer nombre de proyecto predeterminado).

Para obtener especificaciones y detalles sobre la documentacion de
resultados con el software Qualifier Tipo 7830y Qualifier Light

Tipo 7831, consulte las caracteristicas técnicas BP 2194

Especificaciones de software: Opcién de dos canales BZ-7229

La Opcion de dos canales BZ-7229 es una aplicacion estandar incluida
con todos los analizadores Tipo 2270 nuevos. Afade funcionalidad de 2
canales al Sonometro, al Analisis de frecuencia, al Registro, al Registro
mejorado y al Software de acustica de edificios y a la opcion de
grabacion de sefales en el Tipo 2270

Consulte los datos de producto de BP 2194 para las aplicaciones de
software de acustica para edificios de 2 canales.
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En general, la Opcion de 2 canales afiade un canal adicional de datos de
medicion. Los dos canales pueden tener entrada del mismo tipo de
transductores (como dos micréfonos) o dos transductores diferentes
(como un micréfono y un acelerémetro)

NIVEL DE RUIDO AUTOGENERADO
Valores normales a 23 °C de la sensibilidad nominal de circuito abierto
del micréfono:
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Rango alto:
Ponderacion Micréfono Eléctrica Total
N’ 14,6 dB 28,3dB | 28,5dB
“g” 13,4d8B 26,9dB | 27,1dB
“cr 13,5dB 27,0dB 27,2 dB
“7” 5 Hz — 20 kHz 15,3 dB 31,2dB | 31,3dB
“Z"” 3Hz -20kHz 15,3dB 32,1dB 32,2dB
Rango bajo:
Ponderacion Micréfono Eléctrica Total
N’ 14,6 dB 12,4dB | 16,6 dB
“B” 13,4dB 11,5dB 15,6 dB
e 13,5dB 12,9dB | 16,2 dB
“Z" 5Hz —20kHz 15,3 dB 18,3dB 20,1dB
“Z" 3Hz -20kHz 15,3dB 25,5dB 25,9dB

INTERVALOS DE MEDIDA

El intervalo de medicion completo se cubre en dos ajustes de rango: El
Rango alto corresponde al intervalo menos sensible y el Rango bajo
hace alusién al mas sensible

ANALISIS DE BANDA ANCHA
Con el Micréfono Tipo 4189:
Rango dinamico: desde el ruido de fondo tipico hasta el nivel maximo
para una sefial de tono puro de 1 kHz, con ponderacion A:
« Rango alto: entre 28,5y 140 dB
« Rango bajo: entre 16,6 y 110 dB
Intervalo de indicador principal: conforme a la norma IEC 60651, con
ponderacion A:
« Rango alto: desde 41,7 dB hasta 122,3 dB
« Rango bajo: desde 23,5 dB hasta 92,3 dB
Rango de linealidad: conforme a la norma IEC 60804, con ponderacion
A:
« Rango alto: entre 39,6 y 140,8 dB
« Rango bajo: entre 21,4y 110,8 dB
Rango lineal de funcionamiento: de acuerdo con la norma IEC 61672:
« Con ponderacion A: 1 kHz
— Rango alto: desde 43,0 dB hasta 139,7 dB
— Rango bajo: desde 24,8 dB hasta 109,7 dB
« Con ponderacion C: 1 kHz
— Rango alto: desde 41,7 dB hasta 139,7 dB
— Rango bajo: desde 25,5 dB hasta 109,7 dB
« Con ponderacion Z: 1 kHz
— Rango alto: desde 45,9 dB hasta 139,7 dB
— Rango bajo: desde 30,6 dB hasta 109,7 dB
Rango de pico C: de acuerdo con la norma IEC 61672, 1 kHz:
« Rango alto: desde 58,5 dB hasta 142,7 dB
« Rango bajo: desde 42,3 dB hasta 112,7 dB

ANALISIS DE FRECUENCIA

Rango dinamico: desde el ruido de fondo tipico hasta el nivel maximo
para una sefial de tono puro a 1 kHz de 13 de octava:

« Rango alto: entre 18,5y 140 dB

« Rango bajo: entre 1,3 y 110dB

Rango lineal de funcionamiento: de acuerdo con la norma IEC 61260:
« Rango alto: entre 39,3 y 140 dB
« Rango bajo: entre <20,6y 110 dB

Mediciones con BZ-7222 y BZ-7223

Dos canales, cada uno de ellos con todos los datos de la medicion de
canal tnico, excepto los pardmetros de mantenimiento comunes, como
la hora de inicio, el tiempo transcurrido, etc., ademas del estado
meteoroldgico y los datos GPS

Detector de desbordamiento por defecto: supervisa el
desbordamiento por defecto de todos los detectores con ponderacion
de frecuencia. El desbordamiento por defecto se verifica cuando el
nivel es menor que el limite inferior del intervalo de funcionamiento
lineal. Hay detectores disponibles tanto para el canal 1 como para el
canal 2

AUTORANGO

Se incluyen controles de rango automatico y manual

Visualizacion de espectro (para BZ-7223): Se pueden superponer los
espectros de ambos canales. Los datos de diferentes tipos de
transductores se muestran con el eje Y individual

Espectros para visualizacion (entrada de micréfono):

« Canal1-Canal 2 Ly,

+ Canal 2 —Canal 1 Lyeq

X=A,B,CoZ

Espectros para visualizacion (acelerémetro o entrada directa):

« Canal 1 —-Canal 2 Lineal

« Canal 2 —Canal 1 Lineal

Valores unicos para visualizacion (entrada de microfono):

» Canal 1 —Canal 2 Lygq

+ Canal 2 —Canal 1 Ly

+ Canal1-Canal 2 Ly

« Canal 2 - Canal 1 Ly

X=AoB.Y=CoZ

Valores Unicos para visualizacion (acelerometro o entrada directa):
« Canal 1 —-Canal 2 Lineal

« Canal 2 —Canal 1 Lineal

« Canal 1 —Canal 2 Detector lineal 2 (solo acelerémetro de entrada)
« Canal 2 —Canal 1 Detector lineal 2 (solo acelerémetro de entrada)

Mediciones con BZ-7224 y BZ-7225

Registro rapido: se pueden registrar hasta un total de cuatro de los
parametros de 100 ms de los dos canales (incluido el parametro de
10 ms para la entrada de sonido)

Datos de banda ancha almacenados en cada intervalo de registro:
Todos los valores de banda ancha seleccionables o hasta 10 de ellos
desde los dos canales

Datos de espectros almacenados en cada intervalo de registro: todo,
o hasta los cuatro espectros seleccionables de los dos canales (se
requiere licencia para BZ-7223)

Grabacion de sefales de dos canales (se requiere licencia para
BZ-7226): La grabacion de sefiales de 2 canales esta disponible en el
Sondmetro, el Analisis de frecuencia, el Software de registro y de
registro mejorado.

Las sefiales de los dos canales se pueden grabar en un archivo de onda
"estéreo" o en 2 x 24 bits 0 2 x 16 bits.
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VELOCIDAD DE MUESTREO Y PREGRABADO PARA LA GRABACION DE
DOS CANALES

Velocidad de muestreo ( kHz) 8 16 24 48
Pregrabacién maxima (s) 230 110 70 30
16 bits

Pregrabacién maxima (s) 150 70 43 16
24 bits

Memoria ( KB/s) 16 bits 32 64 96 192
Memoria ( KB/s) 24 bits 48 96 144 288

Especificaciones de software: Opcién de evaluacion de tono BZ-7231

LICENCIA

La Opcion de evaluacion de tono BZ-7231 es una aplicacion estandar
incluida con todos los analizadores Tipo 2250/2270 nuevos. La opcién
se puede utilizar con la plantilla FFT (BZ-7230) o con las plantillas de 13
de octava y de registro (BZ-7223, BZ-7224 y BZ-7225)

Evaluacion de tono basada en FFT (solo con el software
BZ-7230)

NORMA

La evaluacion de tono se basa en el espectro de FFTmedido de acuerdo
con la norma ISO 1996:2007 Acustica: descripcion, evaluacion y
medicion del ruido ambiental, parte 2: determinacion de los niveles de
ruido ambiental. Anexo C (informativo) Método objetivo para evaluar
la percepcion de tonos en el ruido. Método de referencia

ESPECTROS EVALUADOS

Cualquier espectro de sonido FFT(FFT, referencia o maximo) mostrado
puede ser evaluado.

La evaluacion se lleva a cabo en forma de postprocesamiento, es decir,
cuando la medicion se encuentra en pausa o detenida

CONFIGURACION DE ACUERDO CON LAS NORMAS

Si la configuracion no cumple la norma, aparecera una indicacion en la
pantallay se le ofrecera la posibilidad de aplicar la configuracion
predeterminada.

Si es posible, se realizard la evaluacion de tono, a pesar de no cumplir
con lanorma

Criterio de busqueda de tono: de 0,1 a 4,0 dB por pasos de 0,1 dB.

TONO EN EL CURSOR

La salida del auricular dispone de un tono sinusoidal para facilitarle la
confirmacion de tonos identificados

Frecuencia: la frecuencia la selecciona el cursor principal

Ganancia: de —70 a +10dB

Opciones: el tono generado se puede mezclar con la sefial de entrada

CURSOR DE EVALUACION DE TONO

Todos los tonos disponibles se indican en la pantalla.

El cursor del tono se sitta inicialmente en el tono mas destacado y, a
continuacion, puede desplazarse por el resto de tonos detectados.
También puede utilizar el cursor principal para desplazarse por los
tonos

RESULTADOS
Los resultados se muestran en los paneles Tono y Valor.

No se guardan con la medicién

Todos los tonos: frecuencia, nivel de tono Ly, nivel de ruido de
enmascaramiento Lpn, percepcion Aly,, banda critica CB, diferencia de
nivel de ruido frente a tono Aly,, criterio de percepcion Al it

Tono mas destacado: nivel de tono L, ajuste K;

INDICADORES DE CALIDAD

En la pantalla, un indicador de calidad (emoticono) sefialara que hay
una sugerencia disponible para la calidad de la evaluacion de tonos.
Haga clic en el indicador para ver la sugerencia

pt

Evaluacién de tono basada en 1/3 de octava (solo con el
software BZ-7223/24/25)

La evaluacion de tonos se basa en el espectro de 1/3 de octava medido
de acuerdo con el apartado 2 del titulo general Actstica: descripcion,
medicion y evaluacion del ruido ambiental de la norma internacional
1SO 1996:2007: determinacion de los niveles de ruido ambiental.
Anexo D (informativo) Método objetivo para evaluar la percepcion de
tonos en el ruido. Método simplificado” o bien de acuerdo con la ley
italiana “DM 16-03-1998: Ministero dell’Ambiente, Decreto 16 marzo
1998”

ESPECTROS EVALUADOS

El espectro de 1/3 de octava visualizado (Leg, Lmax © Lmin) se puede
evaluar. La evaluacion se lleva a cabo en forma de postprocesamiento,
es decir, cuando la medicidn se encuentra en pausa o detenida

CONFIGURACION DE ACUERDO CON LAS NORMAS

Si la configuracion infringe las normas, este hecho se indicara en la
pantalla. En ese caso, podra aceptar la aplicacion de la configuracion
predeterminada. Si es posible, se llevara a cabo la evaluacion de tonos,
a pesar de que se incumplan las normas. Para la evaluacion de tono
conforme a la norma 1SO 1996-2, Anexo D, puede configurar |a division
entre el rango de frecuencia bajo y medio, la division entre el rango de
frecuencia medio y alto y los limites de las diferencias de nivel entre
bandas adyacentes.

Para la evaluacion de tono conforme a DM 16-03-1998, es posible
probar las curvas de volumen de los tonos. Seleccione entre I1SO 226:
1987 campo libre, 1987 campo aleatorio y 2003 campo libre

RESULTADOS

Los tonos se indican encima del espectro cuando se selecciona Tono
como parametro de espectro. El ajuste resultante se puede visualizar
en el panel de valores. No se guarda con la medicion

Especificaciones de software: Opcién mejorada de vibracién y baja frecuencia BZ-7234

La Opcion mejorada de vibracion y baja frecuencia BZ-7234 estd habilitada con una licencia independiente. Afiade la ponderaciéon G y parametros
de vibracion humana, ademas de la integracion y de la doble integracion de la sefial de aceleracion para parametros de vibracion y
desplazamiento para el software del Sonémetro, Andlisis de frecuencia, Registro y de Registro mejorado. También agrega andlisis de 1/1y 1/3 de
octava de baja frecuencia al andlisis de frecuencia, y al software de Registro y de Registro mejorado
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Ponderacion G

Las especificaciones para la ponderacion G se aplican al Tipo 2250/2270
equipado con uno de los Micréfonos Tipo 4193 y 4964 (tanto con o sin
el Adaptador de baja frecuencia UC-0211) y el Preamplificador de
micréfono ZC-0032

Normas
Cumple con las siguientes normas nacionales e internacionales:

« ISO 7196:1995
« ANSI $1.42-2001 (R2011)

Analisis
DETECTORES
Los detectores con ponderacion G (que reemplazan la ponderacion

C/Z) con una ponderacion de tiempo exponencial de 10 s, un detector
de promedio lineal y un detector de pico.

MEDICIONES
Y=ponderaciones de tiempoFo S

Espectros para visualizacion y almacenamiento (se
requiere BZ-7223):

LGeq LGSmax '-GFmax

LGSmin LGFmin

Espectros solo para visualizacion (se requiere BZ-7223):
LGS I-GF I-GYNl

LGYNZ I-(-}YNS LGYN4

LGYN5 I“GVNE LGYN?

Valores Unicos para visualizacion y almacenamiento:
LGeq LGleax I-GlOmin

LGpeak TGpeak

Valores tnicos solo para visualizacion:
LGlO LGpeak,ls

RANGOS DE MEDICION
Rango lineal de funcionamiento con ponderacion G en la frecuencia de
referencia de filtro G 10 Hz

Rango unico:

Micréfono Bajo (dB) Alto (dB)
4193 41,0 161,0
4194+ UC-0211 441 151,4
4964 29,6 149,0
4964 + UC-0211 32,6 139,3
Rango alto:
Micréfono Bajo (dB) Alto (dB)
4193 41,6 161,0
4194 + UC-0211 51,8 151,4
4964 30,3 149,0
4964 + UC-0211 41,7 139,3
Rango bajo:
Micréfono Bajo (dB) Alto (dB)
4193 41,0 131,0
4194 + UC-0211 441 147,4
4964 29,6 119,0
4964 + UC-0211 32,6 137,3

Vibracion general

Las especificaciones para los parametros de vibracion general se
aplican al Tipo 2250/2270 equipado con un acelerometro
Normas

Cumple con las siguientes normas internacionales:
« ISO 2954
« ISO 10816 serie

Analisis
DETECTORES

Adicidn a los ajustes de Acel lineal y Acel de 1 — 20 kHz para los dos
detectores de banda ancha:

Vel 3 -20000 Hz Vel 0.3 — 1000 Hz Vel 10 — 1000 Hz
Vel 1-100 Hz Des 10 — 1000 Hz Des 30— 300 Hz
Des 1-100Hz

La ponderacion para el detector de pico se puede establecer en uno de
los ajustes elegidos para los detectores de banda ancha o Acel lineal.
La ponderacion para los detectores de espectros se puede establecer
en Acel lineal o Vel 3—-20000 Hz, Vel 0.3 — 1000 Hz, Vel 10 — 1000 Hz o
Vel 1-100 Hz

Valores Unicos para visualizacion y almacenamiento: Pico a pico para
desplazamiento

Vibracion humana

Las especificaciones para los parametros de vibracion humana se
aplican al Tipo 2250/2270 equipado con un acelerémetro

Normas

El sistema cumple las siguientes normas internacionales:
« ISO 8041:2005

« ISO 5349-1

« ISO 2631 serie

« DIN 45669-1:2010-09

Analisis
DETECTORES

Se pueden establecer dos detectores de banda ancha en una de las
siguientes ponderaciones:

Acel lineal Vel 0.3 - 1000 Hz Vel 1-100 Hz
Wy, W, Wy

W, w; W,

Wk Wm be

Whp Wb
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W, es la parte limitante de banda de W,,,. W,,,, es |a parte limitante de
banda de W), y W,;, es |a parte limitante de banda de Wy, W, Wy, W,,
La ponderacion para el detector de pico se puede establecer en uno de
los ajustes elegidos para los detectores de banda ancha o Acel lineal.
La ponderacion para los detectores de espectros se puede establecer
en Acel lineal o Vel 0.3 —1000 Hz o Vel 1 — 100 Hz

MEDICIONES

Valores tinicos para visualizacion y almacenamiento:
MTVV KBF KBF1m

Pico a pico

Valores Unicos solo para visualizacién:
aW, 1s KBF

Andlisis de baja frecuencia de 1/1 de octava y 1/3 de octava

Analisis de frecuencia

FRECUENCIAS CENTRALES
1/1 de octava frecuencias centrales de banda: 1 Hz a 16 kHz
1/3 de octava frecuencias centrales de banda: 0,8 Hz a 20 kHz

Normas

Cumple con las siguientes normas nacionales e internacionales:

« |[EC 61260—1 (2014), bandas de 1/1 de octavay de 1/3 de octava, Clase 1

« |EC 61260 (1995—07) mas la Enmienda 1 (2001—-09), bandas de 1/1
de octavay de 13 de octava, Clase 0

« ANSI $1.11-1986, bandas de 1/1 y 1/3 de octava, Orden 3, Tipo 0—C

« ANSI S1.11-2004, bandas de 1/1 de octavay de 1/3 de octava, Clase 0

« ANSI/ASA S1.11-2014, Parte 1, bandas de 1/1 de octavay de 1/3 de
octava, Clase 1

Mediciones de sonido

Las mediciones de sonido de baja frecuencia requiere el uso de un
microfono de baja frecuencia. Este puede ser de Tipo 4193 o Tipo 4964,
ambos junto con el Adaptador de baja frecuencia UC-0211

Mediciones de vibracion

Briiel & Kjaer recomienda el Acelerémetro de nivel bajo de Tipo 8344
para las mediciones de vibracion de baja frecuencia

Especificaciones de software: Measurement Partner Suite BZ-5503

El mddulo BZ-5503 se suministra con los analizadores Tipos 2250 y
2270 para facilitar la sincronizacion de las configuraciones y los datos
entre el PCy el analizador portatil. El médulo BZ-5503 se suministra en
ENV DVD BZ-5298

REQUISITOS PARA EL PC

Sistema operativo: Windows® 7, 8.1 u 10 (en versiones de 32 o 64 bits)
PC Recomendado:

« Intel® Core™ i3

« Microsoft®.NET 4.5

« 2 GB de memoria

« Tarjeta de sonido

« Unidad de DVD

« Al menos un puerto USB disponible

« Unidad de estado sodlido

VISUALIZACION EN LiINEA DE LOS DATOS DE TIPO 2250/2270

Las mediciones del analizador pueden controlarse desde el PCy
visualizarse en linea con el PC, usando en el PC la misma interfaz de
usuario que en el analizador

Pantalla: 1024 x 768 (se recomienda 1280 x 800)

GESTION DE DATOS

Explorador: Las herramientas del explorador facilitan la gestion de
analizadores, usuarios, trabajos, proyectos y plantillas de proyectos
(copiar, cortar, pegar, eliminar, dar nuevo nombre, crear)

Visor de datos: Permite visualizar los datos de la medicion (contenido
de los proyectos)

Sincronizacion: Las plantillas de proyectos y los proyectos de usuarios
especificos pueden sincronizarse entre el PC y el analizador y entre
archivos locales y en la nube. Measurement Partner Suite BZ-5503
también permite fusionar anotaciones tomadas con la aplicacion de
campo (Field App) de Measurement Partner con el proyecto
correspondiente del analizador

USUARIOS
Se pueden crear o eliminar usuarios del Tipo 2250/2270

HERRAMIENTAS DE EXPORTACION
Excel®: Los proyectos (o las partes especificadas por el usuario) pueden
exportarse a Microsoft® Excel® (compatible con Excell® 2003 — 2016)
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Software de Briiel & Kjeer: Los proyectos pueden exportarse” a
Predictor-LimA Tipo 7810, Acoustic Determinator Tipo 7816, Protector
Tipo 7825, Qualifier (Light) Tipo 7830 (7831), PULSE Mapping for Hand-
held Sound Intensity Tipo 7962/7752/7761 o PULSE Reflex

POSTPROCESAMIENTO

Measurement Partner Suite es un conjunto de modulos, incluidas las
herramientas de postprocesamiento para los datos adquiridos con el
analizador. Estan disponibles los siguientes modulos de
postprocesamiento:

« Modulo de registro BZ-5503-A

« Modulo de espectro BZ-5503-B

« Maddulo de analisis de archivos WAV BZ-5503-C

Estos modulos ayudan a evaluar los datos de registro y los espectros
medidos, como el cdlculo de la contribucion de los marcadores en un
perfil de registro o la correccidn de espectros para el ruido de fondo

ACTUALIZACIONES Y LICENCIAS DE SOFTWARE DEL ANALIZADOR
PORTATIL

El software controla el programa de actualizacion y licencia de las
aplicaciones del analizador

INTERFAZ PARA EL ANALIZADOR PORTATIL
Conexion USB, LAN o a través de Internet

TRANSFERENCIA DE LICENCIA
Para transferir una licencia de un analizador a otro, utilice el software
BZ-5503 junto con el Programa de transferencia de licencia VP-0647

IDIOMAS

Interfaz de usuario en aleman, checo, chino (Republica Popular de
China), chino (Taiwan), coreano, croata, danés, esloveno, espafiol,
flamenco, francés, hiingaro, inglés, italiano, japonés, polaco,
portugués, rumano, ruso, serbio, sueco, turco y ucraniano

AYUDA
Ayuda contextual concisa en inglés

" No todos los datos estan disponibles en todas las exportaciones. Los datos
exportados dependen del tipo y destino de la exportacion.
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Informacion del pedido

Tipo 2250-S Analizador portatil
Tipo 2270-S Analizador portatil de 2 canales
Tipo 2250-S-C Analizador portatil con Calibrador de sonido
Tipo 4231
Tipo 2270-S-C Analizador portatil de 2 canales con Calibrador de

sonido Tipo 4231
Los Tipos 2250-S, 2250-S-C, 2270-Sy 2270-S-Cincluyen, como estandar,
lo siguiente:

SOFTWARE INCLUIDO

« BZ-7222: Software de sondmetro

« BZ-7223: Software de andlisis de frecuencia

¢ BZ-7231: Opcion de evaluacion de tono

« BZ-7232: Software de monitoreo de ruido

« BZ-7229: Opcion de 2 canales (solo Tipo 2270)

MICROFONO Y PREAMPLIFICADOR INCLUIDOS

« Tipo 4189: Micréfono prepolarizado de campo libre de 1/2”
o

« Tipo 4190: Micréfono de campo libre de 1/2”
o

« Tipo 4966: Micréfono de campo libre de 1/2”

« ZC-0032: Preamplificador de micréfono

ACCESORIOS INCLUIDOS

« FB-0679: Cubierta abatible (solo para el Tipo 2250)

FB-0699: Cubierta abatible (solo para el Tipo 2270)

QB-0061: Bateria

7G-0426: Alimentador de red

UA-1650: Pantalla antiviento de 90 mm de didmetro con AutoDetect

Kit de accesorios requeridos UA-1710-D01, que incluye:

— KE-0441: Cubierta protectora

— UL-1050: Adaptador inalambrico USB-A (M)

— UA-1651: Prolongador para tripode para analizador portatil

— UA-1654: 5 punteros adicionales

— UA-1673: Adaptador para montura de tripode estandar

— DH-0696: Correa de mano

— DD-0594: Tapon de proteccion para Analizador portatil sin
Preamplificador

— A0-1494: Cable de conexidn USB 2.0, de USB estandar A (M) a USB
Micro B (M), negro, 1,8 m, max. +70°C

Nota: Estos accesorios también se encuentran disponibles por

separado

Analizador solo

Si desea adquirir un analizador portétil sin micréfono ni

preamplificador, pida:

Tipo 2250-W Analizador portatil para medicion de vibraciones

Tipo 2270-W Analizador portétil de 2 canales para medicion de
vibraciones

Software y accesorios disponibles por separado

MODULOS DE SOFTWARE

BZ-7224 Software de registro (incluida la tarjeta de
memoria)

BZ-7225 Software de registro mejorado (incluida la tarjeta
de memoria)

BZ-7225-UPG Actualizacion del Software de registro BZ-7224 al
Software de registro mejorado BZ-7225 (no incluye
la tarjeta de memoria)

BZ-7226 Opcion de grabacion de sefial

BZ-7227 Software de tiempo de reverberacion

BZ-7228 Software de actstica de edificios

BZ-7230 Software de analisis FFT

BZ-7233 Software de intensidad sonora (solo Tipo 2270)

BZ-7234 Opcion mejorada de vibracidn y baja frecuencia

SOFTWARE PARA EL PC

BZ-5503-A Measurement Partner Suite, Modulo de registro
(consulte las caracteristicas técnicas BP 2443)

BZ-5503-B Measurement Partner Suite, Mddulo de espectro
(consulte las caracteristicas técnicas BP 2443)

BZ-5503-C Measurement Partner Suite, Modulo de analisis de
archivos WAV (consulte las caracteristicas técnicas
BP 2443)

BZ-5503-D Measurement Partner Field App paraiOS y Android
(descarga gratuita desde App Store® y Google
Play™)

BZ-5503-E Measurement Partner Cloud Inicial,

BZ-5503-F-012

BZ-5503-G-012

Tipo 7825

Tipo 7831
Tipo 7830

INTERFACES
UL-1016

UL-1019

UL-0250

CALIBRACION
Tipo 4231
Tipo 4226
Tipo 4228
Tipo 4294
Tipo 4294-002

TRANSDUCTORES

Tipo 4964
Tipo 8344

CABLES
A0-0440-D-015
AO-0646
A0-0697-D-030
A0-0697-D-100

A0-0701-D-030
A0-0702-D-030

A0-0722-D-050
A0-0726-D-030

A0-0727-D-010
AO-0727-D-015

almacenamiento en la nube gratuito
Measurement Partner Cloud Basico, suscripcion de
almacenamiento en la nube basica durante un afio
Measurement Partner Cloud Profesional,
suscripcion de almacenamiento en la nube
empresarial durante un afio

Protector™ (software para el cdlculo de exposicion
personal al ruido)

Qualifier Light (postprocesamiento)

Qualifier (postprocesamiento)

Tarjeta CF Ethernet 10/100 para las versiones de
hardware 1-3

Tarjeta CF WLAN para analizadores portatiles, para
las versiones de hardware 1—-3

Convertidor de USB a RS—232 para las versiones de
hardware 4

Calibrador de sonido (alojado en KE-0440)
Calibrador acustico multifuncion

Pistofono

Calibrador de aceleracion

Calibrador de aceleracion para el Tipo 8344

Micréfono de baja frecuencia
Acelerometro de bajo nivel

Cable de sefial, LEMO a BNC macho, 1,5 m (5 pies)
Cable de sonido, LEMO a Minijack, 1,5 m (5 pies)
Cable prolongador para micréfono, 10 pines LEMO,
3 m (10 pies).

Cable prolongador para micréfono, 10 pines LEMO,
10 m (33 pies).

Cable para acelerometro, LEMO a M3, 3 m (10 pies)
Cable para acelerémetro, LEMO a 10—32 UNF, 3 m
(10 pies)

Cable para acelerémetro, LEMO a MIL-C-5015,5 m
(16 pies)

Cable de sefial, LEMO a SMB (para Tacho Probe
MM-0360/Tipo 2981), 3 m (10 pies)

Cable de sefal, LEMO a BNC hembra, 1 m (3,3 pies)
Cable de sefial, LEMO a BNC hembra, 1,5 m (5 pies)

OTROS ACCESORIOS

Tipo 3535-A

JP-1041

KE-0440
UA-0587
UA-0801
UA-0588

UA-1317

Estuche resistente a la intemperie (consulte las
caracteristicas técnicas BP 2251)

Adaptador dual de 10polos

Bolso de transporte

Tripode

Tripode pequefio

Adaptador de tripode para montaje de
micréfono %”/preamplificador en conjunto
Soporte para microfono
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UA-1404 Kit de micréfono para exteriores

UA-1672 Insercion de deteccion automatica para UA-1650

uc-0211 Adaptador de baja frecuencia

UL-1009 Tarjeta de memoria SD para analizadores portatiles

UL-1013 Tarjeta de memoria CF para analizadores portatiles,
para las versiones de hardware 1 — 3

uUL-1017 Tarjeta de memoria SDHC para analizadores
portatiles

7G-0444 Cargador para bateria QB-0061

MM-0256-A Kit de estacion meteoroldgica

MM-0316-A Kit de estacion meteoroldgica

Elementos incluidos con los Kits MM-0256-A o MM-0316-A:
MM-0256-002: Estacion meteoroldgica 6 parametros (y kit de
montaje)

MM-0316-002: Estacion meteoroldgica 2 parametros (y kit de
montaje)

« AO-0657: Cable USB

« AO-0659: Cable M12 de 8 pines (hembra) a LEMO 1-B de 8 patillas
(macho), 10 m (33,3 pies)

BR 1779: Guia practica de la estacion meteoroldgica

« DB-4364: Adaptador de polo para estacion meteoroldgica
KE-4334: Maletin de transporte de estacion meteorologica
QX-0016: Destornillador

QX-1171: Uave hexagonal de 2,5 mm

UA-1707-A: Adaptador de tripode para estacion meteoroldgica
« ZH-0689: Adaptador USB para estacién meteoroldgica

ACCESORIOS PARA ACUSTICA DE EDIFICIOS Y TIEMPO DE
REVERBERACION

Tipo 2734-A Amplificador de potencia

Tipo 2734-B Amplificador de potencia con sistema de sonido
inalambrico UL-0256 integrado

UL-0256 Sistema de sonido inalambrico

Tipo 4292-L Fuente sonora OmniPower™

KE-0449 Maletin de transporte para el Tipo 4292-L

KE-0364 Maletin de transporte de tripode para el
Tipo 4292-L

Tipo 4295 Fuente sonora omnidireccional

KE-0392 Maletin de transporte para el Tipo 4295

A0-0523-D-100  Cable de conexion desde el Tipo 2250/2270 al
amplificador de potencia, 10 m (33 pies)
Cable de conexion desde el Tipo 2250/2270 al

Tipo 4224, 10 m (33 pies)

A0-0524-D-100

AQ-0673 Cable de conexion desde el amplificador de
potencia a la fuente sonora, 10 m (33 pies)
UA-1476 Control remoto inalambrico

Para obtener mas informacion sobre estos accesorios, consulte las
caracteristicas técnicas BP 2194

Productos de servicio

MANTENIMIENTO

2250-EW1 Garantia ampliada durante un afio

2270-EW1 Garantia ampliada durante un afio

CALIBRACION ACREDITADA

2250-CAl Calibracion inicial acreditada del Tipo 2250

2250-CAF Calibracion inicial acreditada del Tipo 2250

2250-CTF Calibracion con trazabilidad del Tipo 2250

2250-TCF Prueba de conformidad del Tipo 2250, con
certificado

2270-CAl Calibracion inicial acreditada del Tipo 2270

2270-CAF Calibracion acreditada del Tipo 2270

2270-CTF Calibracion con trazabilidad del Tipo 2270

2270-TCF Prueba de conformidad del Tipo 2270, con

certificado

Britel & Kjeer y las demas marcas comerciales, marcas de servicio, nombres comerciales, logotipos y nombres de producto son propiedad de Briel & Kjeer o de terceros.

Briiel & Kjzer Sound & Vibration Measurement A/S

DK-2850 Naerum - Dinamarca - Teléfono: +45 77 41 20 00 - Fax: +45 45 80 14 05
www.bksv.com - info@bksv.com

Representantes locales y organizaciones de servicio en todo el mundo

Pese a que se ha empleado el maximo cuidado para garantizar |la exactitud de lainformacion contenidaenel
presente documento, ningun contenido incluido en este documento podra interpretarse como
representacion ogarantia en cuantoa exactitud, actualidad o integridad del contenido, ni podraconsiderarse
como base para ningin contrato. El contenido estara sujeto a cambios sin previo aviso. Péngase en contacto
con Briiel & Kjzer para obtener |a version mas reciente del presente documento.

Briel & Kjaer =&+

Traducido del Inglés BP2025-27  2017-01 © Briel & Kjaer. Todos los derechos reservados.
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO

an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
Migeel Hermdndes

Ficha técnica de amplificador “Power Amplifier Type 2716":
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Audio Power Amplifier Type 2716-C is a high-perform-
ance power amplifier optimised for sound and vibration
applications. It can be used as a general-purpose power
amplifier for elecfroacoustic applications.

USES

= Driver for loudspeakers, artificial mouths, etc.
= General-purpose audio power amplifier

- Power amplifier for audio analyzers

FEATURES

Output-level meter

- Selectable gain

= Two balanced inputs

- Easy to install in a 19" rack

PRODUCT DATA

Audio Power Amplifier 100 W Stereo — Type 2716-C

Description

Audio Power Amplifier Type 2716-C has two channels
that can be used independently or jointly. Sigmals enter
electronically balanced mputs, Input CH.A and Input
CH.B, via XLR connectors. Output 15 approx. 300 W and
15 relatively independent of load

Audio Power Amphfier Type 2716-C 15 compact and fits
m a 19" rack. It has the same features and protection
circwits nommally found only m higher powered amphifiers.

Quiet Operation

Type 2716-C uses pasaive cooling durning operation which
removes the need for a cooling fan. The lack of a cooling
fan m ten, makes Type 2716-C very quet duning operation.

Extensive Protection

Power Amphfier Type 2716-C has circwmits that protect it
against short-circwts, DC, overheating, VHF and clipping
(chip limater may be swatched off).

Briiel & Kjaer &



UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO

UNIVERSITARIOS

Compliance with Standards

c € o CE-mark Indicates complance with: EMC Directive and Low Voltage Directive.
. C-Tick mark Indicates compllance with the EMC requirements of Australla and New Zealand

Safety EN/IEC 60065, Audio, video and simiiar electronic apparatus — Safety Requirements

EMC Emission EN 55103-1, E3: EMC - Product family standard for audlo, video, audiovisual and entertaining lighting control
apparatus for professional use — Part 1: Emission

EMC immunity | EN 55103-2, E3: EMC - Product family standard for audlo, video, audiovisual and entertaining lighting controd
apparatus for professional use — Part 2: Immunity

Temperaturs IEC 60063-2—-1 & IEC 60063—-2-2Z Environmental Testing. Cold and Dry Heat.
Operating Temperature: +5°C to +40°C (#41 to +104°F)
Storage Temperature: —25 10 +70°C (-13 to +158°F)

Humidity IEC 60063-2-3: Damp Heat: 0% RH (non-condensing at 40°C (104°F))

Mechanical Non-operating:
IEC 60063-2-5: Vibration: 0.3mm, 20m152 10-S00Hz
IEC 60068—-2-27: Shock: 1000 mis2
IEC 60063—-2-29: Bump: 1000 bumps at 250mis?

Enclosure IEC 60523: Protection provided by enclosures: 1920

Specifications — Audio Power Amplifier Type 2716-C

MAXIMUM OUTPUT POWER?

Load EIA @ 1KkHz and 1% THD
80 sterso 110W
40 sterso 160W
20 sterso 200W
80 bridged 320W
40 bridged 400W

SPEAKER PROTECTION
Short-circult, DC, VHF a thermal protaction

Is provided

FREQUENCY RESPONSE (80, 1W)
20Hz - 20KHZ +0, —108

3. Measured specfications for a 230V AC. Contin-
uous power (1 howr) Is 172 of this

INPUTS AND OUTPUTS

Gain: 20dB = 1d3

Input Attenuator: 0-30dB In 608 £0.308
seps

Impedance: 20kQ

Common Mode Rejection: SDBQ1kHz
Slew Rate: 25Vius

Output Impedance: 0.030

Hum and Nolse: More than 10SdB below
max. power

Channel Separation: 7005@ 10 kHz

FRONT PANEL

Gain Controls: 2—-chamnels, A and B

Cllp Ingicator: 2 red LEDs, fast peak and
slow release or shorted output

Protection Ingicator: 2 yellow LEDs, 30°C
at heat sink or 12kHz at full power
Present Indicator: 2 green LEDs, —25dB at

input

On Indicator: 2 green LEDs, DC rall voitage
for channe! A and B

REAR PANEL

Input Connectors: Two XLR-type, 3-pin
female (pin 2+) and 1/4" Jack

Output Connectors: Two Neutrik®, £-pin,
Speakon® sockets

Link: Stereo — Link/Brigge A + B

Cllp Limiter: On/Of

POWER REQUIREMENTS
Voitage Selector: 230V/115V

DIMENSIONS
W x Hx D:48.3 x 44 = 230 cm
{19 = 1.7 = 11 Inches)

WEIGHT
7.5%g (165b.)

Ordering Information

Type 2716-C-001 Audio power ampiifier (no
accessores)

TRADEMARKS

Type 2716-C  Audio Power Ampiifier with
the following accessores:

2= WL-1324  BNC to XLR cable, 3m

2« WL-1325 2 Banana to Speakon®
cable, Sm

Neutrk and Cpeakon are registered trademarks of Neutrlk AG

OPTIONAL ACCESSORIES
AQ-0621 Briaging cabie

Broel & Kjmr reserves the right 1o change speciications and accessories without notice

HEADQUARTERS: DK-2850 Nesturs « Denmark - Telephone: +45 45300500
bswoom - isfo@bkav.com

Fae: «454580 1405 - www.

5) 1 885 7400 - Brazd (+55)11 51883181

F

Camad (+1) 4 B0 2225. Che (+68)
CM(~ 14 805-£225  China (+58) 10 880 20008 cwa-auei 2
and (+ Q&Q 0-755 050  France (+33) 18000 7100 - Germany (+40)42117 270

2007 @R  Rosendahls Bogtryk ked
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Ficha técnica de altavoz “Omnipower 4296 :

Ivan Herrero Satorre
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UNIVERSITAS
Miguel Hermndez

OMNIPOWER SOUND SOURCE TYPE 4296

This powerful sound source has
12 loudspeakers In a compact
dodecahedral endosure. it radl-
ates sound omnidirectionally as
required by national and 15O
standards. A lightweight, adjust-
able stand & Induded. A trans-
port flight case Is also avallable.

BRIEF SPEQRCATIONS

Standards

Conforms to the following:
ISO 140-3, 1503382, DIN52210
Power Handling

300W continuous

1000W short duration (duty

cyde «0)

Operating Frequency Range
100 - S5000Hz (Y-octave band

centre frequencies)

Sound Power Level

fwith Power Amplifier Type
2716, bridge configuration, duty
cycle %, 100 - 3150 Hz pink nolse
signal)

eroadband: 122dEre 1 pW
Spectrak  Min. 100dB re 1pW In
each w-octave band

Diameter

Speaker Enclosure: 35cm (13.8%)
Weight

Speaker Enclosure: 14kg
(2081b.)

Tipod 2.4kg (5.21b)

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITARIOS

Accessortes Induded

Tripod: Adjustable to give a
speaker helght of between 120
and 200cm

Optional Accessores

KE0365: Carrying Case for
Type 4296

KE0364: Carrying Case for
Tripod of Type 4296

AQ 062 10m Cable from Type
2716 to Type 4295, Type 4296 or
equivalent
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Ficha técnica de panel acustico “Regular Foam” Eliacoustics:

Ivan Herrero Satorre
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CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
an DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO

UNIVERSITAS UNIVERSITARIOS
Migwel Hemdndez

Ficha técnica
Regular Foam

ELIACOUSTIC

Datos técnicos

Medidas

Caracteristicas

- Absorcion acUstica Medias-altas y altas frecuencias
- Difusién Acustica Baja
- Garantia ampliada de 10 afios

Material base

- Espuma resina de melamina

Dimensiones

-595x 595 x 40 mm
- 1190 x 595 x 40 mm

- Densidad 9,5 kg/m3
- Tolerancia +/-3 mm

1190 mm )

Tipo de instalacion

595 mm

- Pegado - EliGlue

Acabados E
- First : o
- Pure I,

Colores

First
- White
- Light Grey

Pure

- Black

- Dark Grey

- Beige

- Pearl White
- Turquoise

- Dark Blue

- Light Blue

Espacios

- Restaurantes

- Oficinas

- Cafeterias

- Home-Cinema
- Sala- Hi end

Resistencia al fuego

- Espuma Acustica Basoc
(B-S2-d0)

Limpieza

- Limpieza en seco con aspirador

- Limpieza en himedo con agua y paio

Embalaje

- Unidades por caja 595 x 595 mm: 5 unidades
- Unidades por caja 1190 x 595 mm: 8 unidades

- Dimensiones de la caja 595 x 595 mm: 610 x 610 x 220 mm
- Dimensiones de la caja 1190 x 595 mm: 1210 x 610 x 340 mm

Coeficiente de absorcion alfa

060

0.40

020

0.00

- Purple Coeficiente de absorcion acustica
- Green

- Yellow

- Orange

- Red

- Custom (RAL)

125 250 500 1000 2000 4000

— 032 on 086 0.88 0.76 094

0.27 055 066 100 0.83 098

Esta tabia proporciona una representacion detallada de los coeficientes
de absorcion actstica del producto, ofreciendo una vision clara de su
capacidad para disipar el sonido en diversas frecuencias y entornos.

* Todos los derechos reservados. Las caracteristicas técnicas y la apariencia del panel pueden ser modificadas sin previo aviso.

Auv. Elche, 157, Nave 12 — 03008 - Alicante — Spain
Tel: +34 965.114.004 E-mail: eliacoustic@eliacoustic.com

www.eliacoustic.com



Ficha técnica de bafle acustico “Baffle Foam” Eliacoustics:
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UNIVERSITAS
Miguel Hermniez

ELIACOUSTIC

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITARIOS

Ficha técnica
Baffle Foam

Datos técnicos

Caracteristicas

- Absorcion actstica Medias-altas y altas frecuencias
- Difusion Acustica Baja
- Garantia ampliada de 10 afios

Material base

- Espuma resina de melamina

Dimensiones

-198 x 1190 x40 mm
- 595 x 1190 x 40 mm

- Densidad 9,5 kg/m3
- Tolerancia +/-3 mm

Tipo de instalacion

- Suspendido - EliSpring Baffie

Acabados

- First
- Pure

Colores

First
- White

Pure

- Black - Purple

- Dark Grey - Green

- Beige - Yellow

- Pearl White - Orange

- Turquoise - Red

- Dark Blue - Custom (RAL)
- Light Blue

Espacios

- Pabellén deportivo

- Oficinas

- Salas de actos

- Cafeterias

- Espacios de congresos

Resistencia al fuego

- Espuma Acustica Basoc
(B-S2-d0)

Limpieza

Medidas
1190 mm
"”';':LT

£ G
: —
3

/ 1190 mm

< S

198 mm
\

Coeficiente de absorcion acustica

0.80

0.60

040

020

0.00

Coeficiente de absorcion alfa

- Limpieza en seco con aspirador
- Limpieza en himedo con agua y pafio

Embalaje

125 250 5001 000 2000 4000

020 0.55 100 100 1.00 100

- Unidades por caja 198 x 1190 mm: 8 unidades
- Unidades por caja 595 x 1190 mm: 24 unidades

- Dimensiones de la caja 198 x 1190 mm: 1210 x 610 x 340 mm

- Dimensiones de la caja 595 x 1190 mm: 1210 x 610 x 340 mm

Esta tabla proporciona una representacion detallada de los coeficientes
de absorcion acustica del producto, ofreciendo una visién clara de su
capacidad para disipar el sonido en diversas frecuencias y entornos.

* Todos los derechos reservados. Las caracteristicas técnicas y la apariencia del panel pueden ser modificadas sin previo aviso.

Av. Elche, 157, Nave 12 — 03008 — Alicante — Spain
Tel: +34 965.114.004 E-mail: eliacoustic@eliacoustic.com

www.eliacoustic.com



Ficha técnica de panel acustico “Regular ECO”:
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UNIVERSITAS
Miguel Hermniez

ELIACOUSTIC

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITARIOS

Ficha técnica
Regular [ECO]Panel

Datos técnicos

Caracteristicas

- Absorcion acustica Medias-altas y altas frecuencias
- Difusion Actstica Baja
- Garantia ampliada de 10 afios

Material base

- PET

Dimensiones

- 800 x 800 x 12 mm
-1200 x 1200 x 12 mm
- 2400 x 1200 x 12 mm

- Densidad 2.400 g/m2
- Tolerancia +/- 3 mm

Tipo de instalacion

- Pegado - EliGlue Forte
- Suspendido - EliSpring

Acabados

- First
- Pure

Colores

First

- Milk White (Ref 005)

- Shallow Camel (Ref 006)

- Beige (Ref 606)

- Marble (Ref 610)

- Light Grey Water (Ref 003)
- Grey (Ref 011)

- Green (Ref. 613)

- Turquoise (Ref 001)

- Dark Turquoise (Ref 002)
- Water Blue (Ref 044)

- Medium Blue (Ref 05)

- Deep Blue (Ref 616)

- Black (Ref 627)

- Red (Ref 033)

Pure
- Custom (RAL)

Espacios

- Cafeterias

- Restaurantes

- Oficinas

- Halls

- Comedores escolares
- Comercios

- Salas de reuniones

- Salas de conferencias

Resistencia al fuego

- B-S1-do

Limpieza

- Limpieza en seco con aspirador
- Limpieza en hiimedo con agua y paiio

Embalaje

- Unidades por caja: 1 unidad
- Dimensiones de la caja: 2460 x 1240 x 20 mm

Medidas

2400 mm

1200 mm

1200 mm

1200 mm

800 mm

Coeficiente de absorcion acustica

0.80
0.60
D40 it c it eeeceeccccesccsnssccssssccsssscnssccccsssesns
020 foecccccccrcecaceccncsececrccnsscencsssracscecracencoe
000 s e e S R S R R S A R SR s
125 250 500 1000 2000 4000
Regular =
056 0.96 106 on 0.76 0.78

Esta tabla proporciona una representacion detallada de los coeficientes
de absorcion acustica del producto, ofreciendo una vision clara de su
capacidad para disipar el sonido en diversas frecuencias y entornos.

* Todos los derechos reservados. Las caracteristicas técnicas y la apariencia del panel pueden ser modificadas sin previo aviso.

Awv. Elche, 157, Nave 12 — 03008 — Alicante — Spain
Tel: +34 965.114.004 E-mail: eliacoustic@eliacoustic.com

www.eliacoustic.com
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UNIVERSITAS
Miguel Hermniez

ELIACOUSTIC

CARACTERIZACION Y EVALUACION ACUSTICA DEL IMPACTO
DE FOCOS SONOROS EN ENTORNOS DE TRABAJO
UNIVERSITARIOS

Ficha técnica
Baffle [ECO]Panel

Datos técnicos

Caracteristicas

- Absorcion acustica Medias-altas y altas frecuencias

- Difusion Acustica Baja

- Garantia ampliada de 10 afios

Material base

- PET
Dimensiones

- 200 x 1200 x 12 mm

- Densidad 2.400 g/m2
- Tolerancia +/- 3 mm

Tipo de instalacion

- Suspendido - EliSpring Baffle

Acabados

- First
- Pure

Colores

First

- Milk White (Ref 005)

- Shallow Camel (Ref 006)

- Beige (Ref 606)

- Marble (Ref 610)

- Light Grey Water (Ref 003)
- Grey (Ref 011)

- Green (Ref. 613)

Pure
- Custom (RAL)

Espacios

- Turquoise (Ref 001)

- Dark Turquoise (Ref 002)
- Water Blue (Ref 044)

- Medium Blue (Ref 05)

- Deep Blue (Ref 616)

- Black (Ref 627)

- Red (Ref 033)

- Cafeterias

- Restaurantes

- Oficinas

- Halls

- Comedores escolares
- Comercios

- Salas de reuniones

- Salas de conferencias

Resistencia al fuego

- B-S1-d0

Limpieza

- Limpieza en seco con aspirador

- Limpieza en himedo con agua y pafio

Embalaje

Medidas

1120 mm

200 mm

Coeficiente de absorcion acustica

0.80

0.60

125 250 500 1000 2000 4000
Baffle ==

0.56 0.96 106 on 0.76 078

- Unidades por caja: 1 unidad

- Dimensiones de la caja maximo: 1210 x 610 x 340 mm

Esta tabla proporciona una representacion detallada de los coeficientes
de absorcion acustica del producto, ofreciendo una visién clara de su
capacidad para disipar el sonido en diversas frecuencias y entornos.

* Todos los derechos reservados. Las caracteristicas técnicas y la apariencia del panel pueden ser modificadas sin previo aviso.
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