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Introduccion

Se debe considerar el ruido como un verdadero problema de salud publica.

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola el ruido es un sonido
inarticulado, por lo general desagradable. Para los especialistas es un conjunto de
fendmenos vibratorios aéreos que, percibidos por el sistema auditivo, puede

originar molestias o lesiones de oido.

El tratamiento del ruido como un contaminante ha sufrido desde siempre de

muchas lagunas legales.

La primera declaracién internacional que contemplé las consecuencias del
ruido se remonta a 1972, cuando la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
decidié catalogarlo genéricamente como un tipo mas de contaminacién. Siete
afos después, la Conferencia de Estocolmo clasificaba al ruido como un

contaminante especifico.

Aquellas primeras disposiciones oficiales fueron ratificadas posteriormente
por la entonces emergente CEE, que requirié a los paises miembros un esfuerzo
para regular legalmente la contaminacién acustica. Mas tarde, un informe
publicado en 1990 presentaba a Espafia como el segundo pais con mayor indice
de ruidos del mundo después de Japodn, y estimaba que el 74% de la poblacion

estaba sometida a niveles superiores a los tolerables.

En Espafia entré en vigor el 19 de octubre de 2007 el Real Decreto 1367,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003 (Ley del Ruido), de 17 noviembre, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Su
objetivo es prevenir, vigilar y reducir la contaminacién acustica, para evitar y
disminuir los dafios que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los

bienes o el medio ambiente.

Hasta esta ley, el ruido carecia de una norma general reguladora de ambito

estatal, y su tratamiento normativo se desdoblaba entre las previsiones de la
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normativa civil en cuanto a relaciones de vecindad y causa de perjuicios, la
normativa sobre limitaciéon del ruido en el ambiente de trabajo, las disposiciones
técnicas para la homologacién de productos y las ordenanzas municipales que

conciernen al bienestar ciudadano o al planeamiento urbanistico.

Tales eran las implicaciones que la Ley del Ruido podia tener en la
edificacién, como consecuencia de que los edificios fueran considerados por la
citada Ley como parte del Medio Ambiente y, en concreto, como receptores
acusticos, que era necesario modificar la normativa acustica vigente (NBE — CA —
88), la cual trataba las condiciones acusticas en los edificios desde el 29 de

septiembre de 1998.

Este hecho, junto con la entrada en vigor del nuevo Cdadigo Técnico de la
Edificacion (CTE) el 29 de marzo de 2006, hizo que la Ley del Ruido demandara a
éste un sistema de verificacion acustica de las edificaciones. En consecuencia, el
24 de abril de 2009 entr6 en vigor la nueva normativa contra el ruido, expuesta en
el “DB — HR Proteccion frente al ruido”, documento que establecié las exigencias
de aislamiento acustico frente al ruido exterior e interior de los edificios.
Concretamente este Documento Basico especifica parametros objetivos vy
sistemas de verificacibn cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de proteccion frente al ruido. El objetivo de dicho requisito
consiste en limitar, dentro de los edificios y en condiciones normales de
utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a
los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,

construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectan, construyen y
mantienen de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus
recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la
transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos, del ruido y vibraciones de las
instalaciones propias del edificio; y para limitar el nivel reverberante presente en

los recintos.
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Por lo tanto, podemos basarnos en la idea principal de que el ruido se
produce en unos focos sonoros o fuentes (calle, pisadas, proyeccion en un
aula...), se transmite a través de un medio (cuerpos solidos, liquidos, aire...), v,

por ultimo, llega al receptor (un individuo, una comunidad...).

El grado de contaminacion ambiental en las ciudades debido al ruido, tiene
cada dia mas trascendencia, por lo que se trata de estudiar y conocer con
profundidad las fuentes sonoras y sus caracteristicas fisicas, para disminuir los
niveles de ruido que generan y proteger a las personas de este fenébmeno.

Con el conocimiento de estas fuentes de ruido podremos conseguir que los
recintos tengan el ambiente acustico adecuado, permitiendo que las actividades
que se lleven a cabo en los mismos se desarrollen con normalidad y mayor
confort. Las fuentes de ruido mas importantes se pueden dividir en dos grandes

grupos:

- Externas a la edificaciébn, como, por ejemplo: el ruido debido al trafico
rodado, al paso de trenes, al trafico aéreo, a las obras publicas, a las
actividades industriales, a las actividades urbanas comunitarias y a los

agentes atmosféricos.

- Internas a la edificacion, como, por ejemplo: el ruido debido a las
personas, a los impactos, a los aparatos de radio y television, a los
aparatos electrodomeésticos, a las instalaciones de fontaneria y
calefaccién, a los ascensores, a las instalaciones de ventilacion y
climatizacién, a las instalaciones eléctricas y a otras fuentes (como

animales).
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continuacion, clasificadas en dos grandes grupos:

- Ruidos que penetran en el recinto por la via de transferencia aérea:
o Através de las aberturas y grietas en las paredes => ea
o Através de los conductos de ventilacion => et
o Através de los poros en paredes duras y continuas => ep
o Por vibraciones elasticas de la pared (vibraciones de flexion) que
separa el recinto que se desea aislar del que contiene las fuentes =>

€ve

- Ruidos que alcanzan el recinto después de generarse y propagarse a

través de cuerpos sélidos:

o Como resultado de las vibraciones del material de las paredes,
convirtiéndose ellas mismas en radiadores de sonido (transmisién de

ruido de impacto) => ei

o Por vibraciones longitudinales elasticas de paredes no adyacentes
(transmision por flancos), que se propagan por el espesor de las

paredes y son radiadas al recinto por las paredes laterales => ei

o Por vibraciones de maquinaria transmitidas a través del suelo,

cimientos y otras partes de la estructura del edificio => em

Mientras se iba desarrollando la normativa sobre el ruido, paralelamente,
se publicé la Norma UNE-EN ISO 140, por la que se especifica la medicién del
aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion, estaba
dividida en cinco partes y la Parte 4 hacia referencia a: Mediciéon “in situ” del
aislamiento al ruido aéreo entre locales (UNE-EN ISO 140-4:1999).

En marzo de 2018, la Asociacion Espafiola de Normalizacion publica la
Norma Espafola UNE-EN ISO 12354 (sustituye a la Norma UNE-EN ISO 140)
referente a la acustica de edificios y mas concretamente a la estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. La Norma tiene cuatro partes y nuestro protocolo versara sobre
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la Parte 1: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos (UNE-EN ISO
12354-1:2018).

La Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018 necesita de un protocolo para la
medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos, por los siguientes

motivos:

- Para reducir el equipo y el cableado que se necesita para mediciones

de campo.
- Para reducir los tiempos de medicion.

- Para controlar el ruido de fondo sin necesidad de que los operarios

estén dentro de la sala de recepcion (la norma no lo permite).

Ademas, la Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018, necesita de una revision

por las siguientes razones:

- La Norma no se adapta perfectamente a las viviendas donde muchas

habitaciones tienen volumenes muy pequefos.

o Cuando nos encontramos con volimenes menores a 25 m3, nos
encontramos con que unas frecuencias se repiten con mucha
mayor incidencia que otras. Por ejemplo, por debajo de 100 Hz
se suelen repetir de una a cinco frecuencias mucho mas que las

demas.

o La norma tiene anexos informativos que dan una guia para las
mediciones en bandas de bajas frecuencias, que a veces es

imposible de lograr en locales con pequefios volumenes.

o Podemos encontrarnos una diferencia maxima de 17 a 28 dB,
entre el nivel mas bajo medido en la zona central de la habitacion
y el nivel méas alto a medio metro de la pared, debido a los nodos
gue nos encontramos a media altura en la zona central de la sala

(donde se suele colocar el son6metro)
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o La normativa entre 100 y 5000 Hz requiere distancias minimas a
los limites de 0,5 m y por debajo de 100 Hz propone distancias

minimasde 1a 1,2 m.

- La necesidad de mejorar la precisién de las mediciones de aislamiento
acustico a bajas frecuencias en edificios con estructuras ligeras. A estas
frecuencias las variaciones espaciales en los niveles de presion sonora
aumentan con incrementos de la incertidumbre en el promedio espacial

de niveles de presién sonora.

- Los protocolos de medicién actual suelen ser pobres en repetitividad y

reproductividad.

- Los tiempos de reverberacion pueden ser dificiles de medir con
precision en bandas de tercio de octava por debajo de 100 Hz, debido a
la falta de modos o porque las caidas son rapidas.

A.- Actividades realizadas

Las actividades realizadas se pueden dividir en tres grandes bloques:

1.- Informacion, formacion, pruebas y estudio de la Norma UNE-EN
ISO 12354-1 de marzo de 2018, sobre la acUstica de edificios: Estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. Parte 1: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.

2.- Mediciones para poder establecer un protocolo practico para la
comprobacién de la norma UNE-EN ISO 12354-1.

3.- Acondicionamiento acustico de las aulas 05y 06 del IES Zapaton.

En el bloque 1 se realizé un estudio detallado de la Norma UNE-EN ISO
12354-1, estableciéndose las diferentes contribuciones a la transmisién acustica
total en un recinto y se definieron las trayectorias de transmision acustica entre

dos recintos.
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En la figura 1 se ilustran las diferentes contribuciones a la transmision

acustica total en un recinto.

// = d f1
</ s
s sl s
|~ o
\ I
\
e A J
Leyenda
d Radiado directamente por el elemento separador

fly f2 Radiado por los elementos laterales
e Radiado por los componentes montados en el elemento separador
S Transmisién indirecta

El ruido radiado por un elemento estructural se puede considerar como la
suma de la transmision acustica del ruido estructural a través de diversas
trayectorias. Cada trayectoria se puede identificar por el elemento i sobre el que el
ruido incide en el recinto emisor y el elemento radiante j en el recinto receptor. Las
trayectorias para un elemento lateral y el elemento separador se muestran en la
figura 2, donde en el recinto emisor, los elementos i se designan con una F para
el elemento lateral y con una D para el elemento separador y, en el recinto
receptor, los elementos | se designan con una f para un elemento lateral y con

una d para el elemento separador.
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Figura 2.- Definicién de las trayectorias de transmisién acustica ij entre dos recintos
Leyenda

Dd  Trayectoria directa directa

Df Trayectoria lateral directa

Fd  Trayectoria directa lateral

Ff Trayectoria lateral lateral

En este enfoque, las principales hipdtesis son que las trayectorias de
transmision descritas se pueden considerar como independientes y que los
campos acusticos y vibratorios se comportan de manera aleatoria. Teniendo en
cuenta estas limitaciones, este enfoque es bastante general y permite, en
principio, diferentes tipos de elementos estructurales, es decir, elementos
monoliticos, paredes con cavidades, paredes ligeras de doble hoja y diferentes
posicionamientos de los dos recintos. Sin embargo, las posibilidades disponibles
de describir la transmisiébn por cada trayectoria imponen restricciones a este
respecto. Es por ello por lo que el modelo presentado se limita a los recintos

adyacentes,

Una vez estudiados los diferentes modelos de medicién reflejados en la
norma, consideramos que el modelo simplificado es el que mas juego nos puede
dar, porque el protocolo resultante se podra utilizar en el 95 % de los casos a los

gue nos enfrentemos.

La aplicacion del modelo simplificado esta limitada sobre un rango de

frecuencias comprendido entre 100 Hz y 3150 Hz. Nosotros lo hemos ampliado
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hasta 50 Hz. Después de diferentes mediciones y pruebas, hemos comprobado
gue resulta muy beneficioso estudiar cdmo reaccionan las frecuencias bajas entre
50 Hz y 100 Hz.

El modelo simplificado se aplica principalmente a las viviendas donde las
dimensiones de los elementos son similares a las de las instalaciones de ensayo.
Las desviaciones de esto pueden tener como efecto unos resultados menos

precisos.

Para el protocolo de medicién, el tiempo de reverberacion se realizara
sobre elementos de tipo A, por lo tanto, tendremos en cuenta el Anexo C de la
Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018, sobre Tiempo de reverberacion estructural:

Elementos de tipo A.

En el punto 3.3.5 de la Norma, se define elemento de tipo A como el
elemento con un tiempo de reverberacion estructural que viene determinado
principalmente por los elementos conectados (al menos, hasta la banda de un
tercio de octava de 1 000 Hz), y con una disminucion del nivel vibratorio de menos
de 6 dB a través del elemento en direccion perpendicular a la linea de la unién (al
menos, hasta la banda de un tercio de octava de 1 000 Hz). Esto incluye por
ejemplo el hormigon en obra, la madera maciza (incluidos los paneles de madera
laminada), el vidrio, el plastico, el metal, los ladrillos/bloques/losas con un
acabado/revestimiento (por ejemplo, escayola, enfoscado, pavimento, hormigén)

que los conecta mecanicamente. Es decir, los materiales tipicos de construccion.

En este mismo bloque 1, incluimos dos jornadas de trabajo con las
empresas Vetson CESVA Instrumente S.L. y Ultima S.C. donde se mostro la

utilizacién y mejor colocacion de los equipos de medida:
- Analizador de Espectro SC310.
- Analizador Acustico NTi XL2.
- Generador Minirator MR-PRO.

- Fuente sonora omnidireccional FP122.
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En el bloque 2 se estuvieron realizando diferentes medidas acusticas para
establecer el protocolo ajustado a la norma UNE-EN ISO 12354-1. Se realizaron

medidas en el laboratorio de audio, en las aulas 05 y 06 y en los estudios de la
cadena Radio Studio 88.

Se realizaron diferentes medidas de tiempo de reverberacion:
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los espectros de
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Se realizaron diferentes medidas para obtener el indice de inteligibilidad.

Informe Resumido STI .lNTi

Informe acorde a las normas IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripcién Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de STI con cinco personas en el aula.

Estandar IEC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,24 STI .

TOdO Desviacion estandar o 0,01 STI

Resultado total: lav - o FROPERS |

Descripcion

0,22 STI

1 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010

Descripcion

2 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009 0,25 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009

Descripcion

3 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_008 0' 24 5Tl
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_008
Descripcion

4 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_007 0’ 24 STl
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007
Descripcién

5 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006 0’ 25 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006
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Informe STI JAINTE
Version 4.12
AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripciéon  Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de ST con cinco personas en el aula.

Estdndar |1EC 60268-16 ed4.0 2011 Unidad STI

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_010 © 26/10/2018 13:04:13
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]

Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Nivel sefial de test STI [dB] 70,9 lzeq 769 776 662 57,1 51,4 42,7 311

| Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361

Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (8) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,41 0,409
' Estado OK oK

Resultados obtenidos STI [STI]
_Incluyendo Ruido afiadido__

...............................................

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_009 26/10/2018 13:03:45

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,2 LlZeq 781 753 684 584 51,6 420 302
Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,42 0,418
Estado oK oK

Resultados obtenidos STI [STi]

_Incluyendo Ruido aiiadido 7
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e Posicién de medida STI 2015.10.26 STPA D08 26/10/201813:03:15
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_008 26/10/2018 13:00:00
Descripcidn
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
: Nivel sefial de test STI [dB] 68,7 LZeq 722 753 663 569 51,3 41,7 295
. Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 59,9 575 53,6 51,3 361
Ciclo
_ Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
. Resultados obtenidos STI [STI] 0,45 0,449
!
i Estado OK 0K

' Resultados obtenidos STI [STI]

__Incluyendo Ruido afiadido

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_007  26/10/2018 13:02:43

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,2 lZeq 769 766 658 571 50,8 40,6 282
' Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,445
| Estado OK OK

‘ Resultados obtenldos STI [STI]

s vy e R R ———

" Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_006 - 26/10/2018 13:02:05
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 69,3 \Zeq 752 759 660 560 50,5 40,4 289
Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 IZeq 522 575 599 575 536 51,3 361 ]
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (a) (5) (6) (7) (8
Resultados obtenidos STI [STI] 0,55 0,550
Estado fault fault |

Resultados obtenidos ST [STi]

IncluyendoRuidoanadido
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o . ®
Posiciones de medida STI ..NTI

(Niveles e Indices de modulacién) AUDIO

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010

I\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_010_Report.txt

Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha

S T e B e N T R e e A e
Ciclol 0,409 LZeq 76,9 77,6 66,2 57,1 51,4 42,7 31,1
mrl 0,61 0,75 0,70 0,45 0,68 0,70 0,23
mr2 0,04 0,10 0,18 0,13 0,19 0,31 0,19

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_009_Report txt

Band
Medida STI anee [HZ]
Banda ancha

mlm
Ciclol 0,418 LZeq 78,1 75,3 68,4 58,4 51,6 42,0 30,2
mrl 055 0,76 064 05 057 067 0,07
mr2 0,16 021 034 039 016 031 0,08

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_008

I\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_008_Report.txt

Medida STI Banda [Hz]
Banda ancha

m.m
Ciclol 0,449 LZeq 72,2 75,3 66,3 56,9 51,3 41,7 29,5
mrl 042 060 074 052 071 081 0,19
mr2 0,18 019 029 021 025 036 0,13

Posicién STI 2018—10-26_STIPA_007

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_007_Repori.txt

Medida STI Banda [Hz]
Banda ancha

T I o 2 M N I

Ciclol 0O, 445 LZeq 76,9 76,6 65,8 57,1 50,8 40,6 28,2
mrl 063 047 08 058 068 082 0,39
mr2 037 042 035 005 026 030 0,11

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_006_Report.txt

Medida STI BEbEE (I
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
| Promediol 0,55 [ Laea| 693 | izea| 7521[ 7591 [ 660 [ 560 [ 505 [ 204 [ 289 |
Ciclol 0,550 lZeq 752 759 66,0 560 50,5 40,4 28,9
mrl 0,89 0,76 084 0,32 080 101 1,29
mr2 0,15 036 025 0414 012 031 1,03
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. . @
Ruido ambiental .|NT|

AUDIO

Archivo de Ruido Banda [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
2018-10-26_STIPA_010 lZeq 52,2 57,5 599 575 53,6 51,3 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_010_Report.txt

2018-10-26_STIPA_009 IZeq 52,2 57,5 599 575 536 513 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_009_Report.txt

2018-10-26_STIPA_008 LZeq 522 57,5 599 575 536 51,3 361

26/10/2018 13:00:00
1:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_008_Report.txt

2018-10-26_STIPA_007 lZeq 52,2 575 599 575 53,6 51,3 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_007_Report.txt

2018-10-26_STIPA_006 IZeg 52,2 575 599 57,5 536 513 361

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_006_Report.txt

Para el bloque tres estuvimos analizando los diferentes materiales que hay
en el mercado para el acondicionmiento acustico. Nos decidimos por una

empresa China y las caracteristicas del material es el siguiente:

12xBlue | 12XBurgundy

Super Dash 24 Unidades de 50 X 50 X 5cm Insonorizacion Piramide Espuma Absorcion Aislamiento Acustica Paneles
Tratamiento Conjunto SD1034 (AZUL & BORGONA)

B€ de descuento al crear tu primera lista de deseos. Mas informacién

de Super Dash Pyramid Acoustic Foam
&y v 3 opiniones de clientes

Precio: EUR 169,99 & Envio GRATIS

Precio final del producto
Nota: Este producto no disfruta de las ventajas de Amazon Prime (mjs informacién).
Nuevos: 1 desde EUR 169,99

Tamaiio: 50 x 50 x 5 cm

Color: Burgundy And Blue

« A estrenar Piramide espuma acustica y Azulejos Hecho por importades de alta calidad de la espuma
ENVIO GRATIS Y DEVOLUCIONES GRATUITO A NIVEL MUNDIAL. 100% GARANTIA DE REEMBOLSO! Nave en 7-14 dias habiles, todos los elementos incluia un numero

50x50x5cm $
(19.6x19.6x1.9in) : .
i de seguimiento del envio y puede separarse debido al gran tamano del volumen.

l:ﬂlllf l:ﬂmlllllaﬂl"ls. = Los azulejos acusticos de la espuma SOLAMENTE. OPCIONAL: Anadir mas faciles pegajosas tabs / cintas de montaje junto con su azulejo de la espuma acustica

. . . a .H . B .B piramide. Por favor DUPDO/PEGAR: "Super Dash transparente Espuma acustica de doble cara Cintas adhesivas montaje facil Sticky Tabs (24 piezas)" y buscar en
Amazon.

Pasa el ratén por encima de la imagen para ampliarla * OPCIONAL: Anadir mas tipos de espuma de insonorizacion :(1) Bass Trap Espuma Azulejos, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/ TVWx7Tt" y la busqueda de su

navegador . (2) Piramide de Espuma Azulejos, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/21juyKO" y la busqueda de su navegader y (3) Cuna de espuma Azulejos. Por favor
DUPDO/PEGAR "amzn.to/24NElto" y |a busqueda de su navegador . (4) MAS de Espuma Acustica, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/2adkQn9" y la busqueda de su
navegador .

« Nota : Cada orden paquete / pack incluye 4 piezas facil montaje pegajosa Tabs / cintas y Guias gratuitas de instalacion . Tenga euidado con los vendedores de Super
Dash no que no tienen estos regalos .
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Para un aula se utilizé la combinacién azul y borgofia y para la otra aula

gris y borgoia.

El materlal una vez desembalado hay que dejarlo que se expanda durante
una semana. El fabricante recomineda humedecer el material, pero en Cantabria

no ha sido necesario.
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El analisis previo al acondicionamiento acustico consiste en las mediciones
anteriores. Analizando esas mediciones, el acondicionamiento acustico tiene los

siguientes objetivos:

1.- Reducir el tiempo de reverberacion de 2,03 segundos a 1,3 segundos
(para 1 KHz).
2.- Conseguir una respuesta en frecuencia lo mas plana posible.

3.- Lograr que el indice de inteligibilidad supere los 0,50 STI.

En un primer momento, se cubrié en cada aula, una superficie de 12 m? (3

m de ancho y 2 m de alto), con 24 piezas en cada una. Fue insuficiente.

Posteriormente, se cubrié en cada aula, una superficie de 24 m? (6 m de

ancho y 2 m de alto), con 48 piezas en cada una. Los resultados se reflejan en el

aparatado siguiente b).
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B.- Resultados y productos obtenidos

Se ha establecido un protocolo para la medicion del aislamiento acustico a
ruido aéreo entre recintos que cumple con la nueva Norma Espafola UNE-EN
ISO 12354-1 de marzo de 2018: Acustica de edificios. Estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. Parte 1: Aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos.

Estudiada la Norma, hemos comprobado que disponemos de los
dispositivos necesarios, que consisten en un sonémetro/analizador de espectro
CESVA SC 310 y una fuente sonora omnidireccional CESVA FP122. Ambos
equipos nos permiten comunicarnos con ellos mediante bluetooth, lo que implica

gue no haya operarios en el recinto de medicién, ya que no lo permite la Norma.

Las mediciones de aislamiento se realizan teniendo en cuenta una serie de

aspectos que nos obliga la Norma:

Una caracteristica importante para realizar la medicion es conocer el
namero de posiciones donde se deberan ubicar los dispositivos, la Norma indica

el nimero minimo de estas posiciones. Los parametros son:

- EM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto emisor: 5 posiciones.

- RM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto receptor: 5 posiciones.

- ES: Puntos de fuente sonora (FP122) en el recinto emisor: 2
posiciones.

- BM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto receptor para la
medicion del tiempo de reverberacion: 5 posiciones.

- TM: Puntos de microfono (SC310) en el recinto receptor: 3 posiciones.

- TS: Puntos de fuente sonora (FP122) en el recinto receptor: 2
posiciones.

- TN: Numero de repeticiones para cada posicion de microfono en la
medicién de tiempo de reverberacion: 1
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La Norma indica también el tiempo de integracion que deberan tomar los

m GOBIERNO Cantabna.. —. -
de "‘ DE EDUCACION. CULTURA

analizadores de espectro para la medicion del nivel equivalente. Este valor
depende del margen frecuencial establecido, segun la Norma debe estar, como
minimo, entre 100 Hz y 3150 Hz, pero nosotros hemos considerado que es
razonable aumentarlo entre 50 Hz y 5000 Hz. Tenemos equipos para poderlo
hacer y la medida es mucho mas exacta, sobre todo pensando en que los recintos
poseen, normalmente, equipos audiovisuales con grandes margenes de

frecuencia.

En definitiva, necesitamos un Tiempo de Integracion de 15 segundos.

La Norma establece un minimo de tiempo para que se estabilice el ruido,
segun la ISO 12354-1, el tiempo de estabilizacion debe ser de 1 segundo

como minimo.

Antes de empezar a hacer una medicién es imprescindible conocer las
caracteristicas del recinto donde se va a realizar la medicion ya que en funcion de
estas se efectuara la distribucion de las posiciones de los dispositivos. Los
dispositivos se colocaran de forma uniforme a lo largo de todo el espacio util en

cada recinto.

I 1l I[F T

® EMO1 ® RMO1

@Eso1 ® EMOS o

@Tso
— EMISOR ® RMO02
RECEPTOR

@S2 ® RMO4

. e © RM03
L —Th—I b— T ——] ——- |
Memoria Curso 2018-2019 21

Proyecto de Innovacién Protocolo para la Medicion del Aislamiento Acustico



de Canﬁ
CANTABRIA

Lebaniego
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte

& GOBIERNO  Cantabria B

¥ T GOBERNO
gﬁq OF ESPANA
& &

MINISTERICH
DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

Unién Europea

ZAPATON

Fondo Social Europeo
I EQF inviartes an s futiamn®

Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

La Norma establece unas distancias minimas entre los dispositivos y el

contorno del recinto.

- Distancia Micréfono/fuente: La distancia minima entre las posiciones
del micréfono (SC310) y las posiciones de la fuente de sonido (FP122)
tiene que ser de 1 m.

I | — N
® EMO1 * RMO1
® RMO5
PpESD1 » EM05
@01
* RMOZ

® EMO2

ESR2 ® RMOZ

* RM03
® EMO2 ® EMO4
L ] — — —— |

Hay que utilizar la l6gica para una distribucion uniforme a lo largo de todo el

espacio util, tanto en el recinto emisor como en el receptor y no se podran solapar

las distancias minimas, en este caso de un metro.

- Distancia Micréfono/micréfono: La distancia minima entre micr6fonos

(SC310) debe ser de 0,70 m.

N | — — =«
& EMO1 & RMO1
® RMO5
pESDT » EM05
4101
* RM0Z

® EMO2

PESR2 ® RIM04
® EMD2 ® EMO4 o o2

L T —] — [—] —d |
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- Distancia Fuente/fuente: La distancia minima entre las fuentes debe

ser de 1,40 m.
A — [———
® EMO1 & RMO1
® RM05
pESDT ® EMO5
TS0t
® RM02

® EMO2

PESn2 » RMD4
PR o EMOL ® RMO3

[——I ——@ —d |

- Distancia Dispositivo/pared: La distancia minima entre cualquier
dispositivo y la pared debe ser de 0,50 m.

A Fa— | H—
» EMOT ® RO
® RMO5
4pESDT ® EMD5
401
& RMO2

® EMOZ2

L =0 ® R4

& RMO3
® EMO3 & EM04
— — T [——— |

Recordamos que la M significa Micréfono, S fuente de sonido, E recinto

emisor, R recinto receptor y T es donde ponemos la fuente de sonido para medir

el tiempo de reverberacion que como se puede observar se realiza en el recinto

receptor.
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Las mediciones se deben hacer con filtros de tercio de octava.

El campo sonoro generado ha de ser suficiente para que el nivel de presién
sonora en las bandas que se quiere medir, en el local receptor, sea como minimo
10 dB superior al nivel de presion sonora de fondo (las mediciones de presion

sonora de fondo se realizaran en el recinto receptor).

Los niveles de presion sonora se miden en las bandas de tercio de octava
con frecuencia central: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000,
1250, 1600, 2000, 2500 y 3150 Hz.

Se medira el tiempo de reverberacion con una sola posicién de la fuente
omnidireccional y se haran 2 mediciones en 3 puntos diferentes, en total se haran

6 mediciones en el local receptor.

El ruido de fondo es conveniente que esté 10 dB por debajo de los niveles
medidos. En el caso de que esté entre 10 y 6 dB, realizar la correccion de ruido

de fondo.

Las mediciones se realizaran sin operarios en el recinto a medir.

Medicion del ruido de fondo

- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM05 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM04 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM03 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM02 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM01 y medir.

Calibracién de la fuente sonora mediante el amplificador AP602

Manteniendo el analizador en RM01, ubicamos la fuente sonora en ESO1 y
mediante el amplificador AP602 proporcionamos ruido rosa hasta que el nivel
supere en 10 dB (como minimo) el nivel de ruido de fondo para cada tercio de

banda de octava.
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Medida en la recepcion

- Mantener el analizador en RMOL1 y la fuente sonora en ESO1 y medir.
- Ubicar el analizador en RM02 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RM03 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RM04 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO5 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO5 vy la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM04 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM03 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM02 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO01 y la fuente sonora en ES02 y medir.

El analizador de espectro debe medir durante 15 segundos (tiempo de

integracion) en cada posicion para ser valida la medida.

Medida en emision

- Mantener el analizador en EMO1 y la fuente sonora en ES02 y medir.
- Ubicar el analizador en EMO02 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EM03 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EM04 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EMO5 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EMO5 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM04 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM03 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM02 y la fuente sonora en ESO1 y medir.

- Ubicar el analizador en EMOL1 y la fuente sonora en ESO1 y medir.

El analizador de espectro debe medir durante 15 segundos (tiempo de

integracion) en cada posicion para ser valida la medida.

Medida del tiempo de reverberacion

Para una correcta medicion del tiempo de reverberacion debemos
conseguir emitir mediante la fuente sonora un ruido rosa que supere en 35 dB el
ruido de fondo para medir en base a T20 y en 45 dB para medir en base a Tso.

- Ubicamos el analizador en la posicion RM01 y la fuente sonora en
TSO01. Emitimos ruido rosa y medimos.

- Ubicamos el analizador en la posicion RM02 y la fuente sonora en
TS01. Emitimos ruido rosa y medimos.

- Ubicamos el analizador en la posicion RMO03 y la fuente sonora en
TS01. Emitimos ruido rosa y medimos.
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Presentamos los resultados de la medicion del 11 de febrero de 2019

realizada en dos aulas, cuyos planos son los descritos en las paginas anteriores.

F—— il I R
® EMO1 o RMO1
o RMO5
@Eso ® EMOS
@Tso1
RM02
® EM02 EMISOR 2
RECEPTOR
s ® RMO4
© EM03 © EMO4 o RM03
L — Tb—I [——I [P———1 |

Medicion del ruido de fondo

140 -
130 4
120 -
110 -
100 -
90
80 -

Lp[dB]

fHz]

50/ 63| 80| 100| 125 160 200 250| 315| 400 500 630 800 1k[12A

| Nombre
» | 11-2-19_14-08-34_213961_RTA 482 436 328 356 371 350 352 382 381 394 388 355 343 334 3
7 11-2 -19_14-09-42_213961_RTA 449 409 333 360 3B6 318 336 317 329 312 322 309 287 282 2
| 11-2-19_14-10-20_219961_RTA 450 463 418 354 356 326 331 403 371 368 396 414 406 381 3
7‘ 11-2 -19_14-10-48_219961_RTA 558 420 4371 404 368 396 402 393 380 350 383 347 320 289 3
|, 11-2-19_14-11-17_219961_RTA 46,1 420 405 2386 424 378 400 385 377 388 375 3B5 326 300 2v
< >
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Medida en emision y en recepcion

140
130
120 -
110
100 -
90

Lp[dB]

I 1 Ll I I 1 1 1 1 1 1 1 Ll I Ll 1 1 Ll 1 1 1
8 8 8 8 B 8 8 8 & g8 8 8 8 = 3 & & B8 & ¥ &
flHz]

| Nombre | 50| 63| 80| 100] 125 160 200| 250| 315 400| 500/ 630| 800| 1k|1.25
11-2-1914-15-47_219961_RTA 479 382 380 439 523 477 491 472 441 440 439 393 370 358 35,
11-2-19 14-16-47_219961_RTA 535 494 371 443 446 475 475 437 419 411 397 379 353 351 35
11-2-1914-17-33_219961_RTA 487 476 393 455 579 537 487 477 440 411 413 395 368 366 37,
11-2-19 14-18-05_213961_RTA 489 466 405 513 547 522 520 499 464 438 410 379 381 372 37,
11-2-19 14-18-34_219961_RTA 453 433 364 446 466 503 518 479 465 474 444 408 404 390 39,
11-2-19 14-20-53_219961_RTA 430 429 410 547 524 511 498 511 499 488 474 444 415 407 41,
11-2-1914-21-28_219961_RTA 515 526 397 505 547 577 541 538 495 512 514 504 461 434 44,
11-2-1914-21-55_219961_RTA 460 445 452 490 499 566 533 512 485 432 434 426 398 382 39,
11-2-19 14-22-21_213961_RTA 514 463 371 488 487 517 483 448 430 430 451 461 414 399 40,
11-2-1914-22-46_219961_RTA 473 466 381 437 468 475 503 487 479 451 460 445 400 381 38,
11-2-1911-56-34_219961_RTA 607 615 586 674 745 713 735 744 766 715 702 697 672 672 66,
11-2-1911-57-39_219961_RTA 617 644 614 681 757 725 735 749 756 721 713 692 694 676 66
11-2-1911-58-28_219961_RTA 630 653 637 675 727 784 717 829 736 724 722 720 693 683 66,
11-2-1911-58-21_219961_RTA 611 551 623 676 746 743 728 691 683 663 653 662 632 632 63,
11-2-1912-00-02_219961_RTA 492 557 623 701 731 741 741 731 706 672 682 671 643 628 62,
11-2-1912-01-16_219961_RTA 471 567 629 704 789 793 785 787 754 707 719 699 701 682 68,
11-2-1912-01-53_219961_RTA 645 540 608 665 714 751 801 768 723 717 708 711 695 635 67,
11-2-1912-02-45_219961_RTA 597 646 652 709 732 731 717 747 748 704 706 691 663 659 65,
11-2-19 12-03-28_219961_RTA 558 647 596 663 698 718 693 717 704 645 676 641 635 618 62
11-2-19 12-04-09_219961_RTA 566 585 556 633 690 742 721 710 693 656 653 650 640 621 62

Comprobamos que las medidas varian con la frecuencia. Tomando como

referencia la frecuencia de 1 KHz, tenemos un ruido de fondo de 31,7 dB.

Emitimos un ruido rosa con una media de 70 dB, en concreto en 1 KHz
tenemos 66,7 dB.
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En el local receptor nos encontramos para la frecuencia de 1 KHz un ruido
de 38,4 dB.

Estos valores nos indican que el aislamiento es de 66,7 dB — 38,4 dB =
28,3 dB.

También comprobamos que tenemos un tiempo de reverberacion que no

perjudica el aislamiento al situarse por debajo de 1 segundos.

Medida del tiempo de reverberacién

0 1 I Ll 1 ) 1 L] I 1 I 1 1 1 ] Ll 1 1 Ll 1
80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 125k 1.6k 2k 25k 315k 4k 5k
flHz]
Nombre [ 50] 63] 80| 100] 125] 160] 200] 250] 315 400 500] 630] 800] 1k|1.25k| 1.6k ,

" 11-2-19 _12-08-58_ 219961F 052 063 080 048 043 029 016 027 049 039 041 043 046 048 048 051
11-2-19: 12-12-15_219961_F 044 072 045 028 034 032 034 028 034 060 046 044 039 045 047 048
11-2-19 12-14-04 219961 F 066 049 040 053 014 046 036 026 041 042 039 043 042 043 046 050
11-2-19_12-15-30_219961_F 057 077 051 025 030 044 028 032 044 051 049 042 037 046 046 052
11-2-19._12-16-53_219961_F 202 047 041 056 041 042 031 026 033 054 054 045 048 045 052 046
11-2-19._12-17-49_219961_F 035 078 031 042 035 041 021 025 043 045 038 045 047 046 055 043
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Se ha disefiado la practica: Medicion del Aislamiento Acustico, que quedara
incorporada a la Programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y
Sonorizacion del Ciclo Formativo de Grado Medio Instalaciones de

Telecomunicaciones. El boceto de esta es el siguiente:
Titulo: Medicion del Aislamiento Acustico.
Objetivos:

- Adquirir destreza en el manejo de la aparatologia necesaria.

- Obtener el aislamiento acustico de un elemento constructivo.

- Conocer los diferentes materiales para el aislamiento acustico.
Equipo y material necesario:

- Sonoémetro analizador de espectro CESVA SC310.

- Tripode para el sonémetro.

- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.

- Tripode para la fuente sonora.

- Amplificado mono CESVA AP602.

- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonometro.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.

- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.

- Cable de conexion del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
Fundamentos tedricos:

Se mostrard al alumnado los fundamentos béasicos sobre la Norma UNE-

EN ISO 12354-1 referente a la acustica de edificios y en concreto a la Parte 1 de

la norma: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.
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Se explicara el protocolo para medir el aislamiento establecido en este

proyecto.

Se explicar4 el funcionamiento de la aparatologia y se entregara los

manuales en pdf.
Se hara un repaso tedrico del analisis acustico de un recinto:
- Andlisis espectral de audio.
- Tiempo de reverberacion del recinto.

Desarrollo practico:

A.- Material y equipamiento utilizado.

B.- Plano de los locales emisor y receptor.

C.- Indica los valores de configuracion del proyecto para una medicion de
aislamiento al ruido aéreo entre recintos segun la Norma UNE-en ISO 12354-1.

D.- Indica la colocacion de los diferentes equipos en los recintos emisor y
receptor.
D1.- Distancias que debe haber entre:
- Microfono-fuente.
- Micréfono-microfono, fuente-fuente.
- Dispositivo-pared.
D2.- Dimensiones de los recintos y del elemento separador.

E.- Siguiendo el protocolo de medicién del aislamiento acustico, obtén los valores
de ruido de fondo, sonido emitido, sonido recibido y tiempo de reverberacion.

F.- Representa las mediciones de ruido de fondo: son los espectros de ruido de
fondo medidos en la sala de recepcion.

G.- Representa las mediciones de emision y recepcion: son los espectros
medidos en la sala de emision y recepcion respectivamente.

H.- Representa las mediciones de tiempo de reverberacion.
I.- Conclusiones.

Nota: Para comprobar la efectividad de los materiales aislantes, la practica
anterior se puede realizar entre dos aulas no tratadas acusticamente y entre las
aulas 05 y 06, donde se ha realizado la siguiente actuacion acustica:
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A las aulas 05 y 06 del IES Zapaton se le ha sometido a un tratamiento
acustico tal como se muestra en las imagenes.

La pared enfrentada a la pizarra se ha forrado con 24 m? de paneles de
espuma piramidal. Seguidamente exponemos los resultados acusticos obtenidos
comparandolos con los que se obtenian con anterioridad a la actuacion.

Tiempo de reverberacién

Anterior

B2 cESVA Capture Studio - X
Archivo Edicién Ver Captura ConfiguraciénSLM  Configuracion PC Ventana  Ayuda
BE 0 see 00D eS mwn (EEHIIFNR: @A 4 |
——
BE oo TReverberacion i Progran. [ = || @ | 58| | BD Grafico temporal T.Reverberacién-C:\Program Files\CESVA Capture Studio\Files\T219961_2018-10-10_12-51-13_TR 1.3 ADG 1.ccf [E==[EcR ==
Oct | Ln | =~ | Tan | Teo |Lp(cB):2000m —— S0hz —— 63z — 80Hz 100Hz 125Hz 180Hz ——— 200Hz
50 5. 4.4 2.29 46, ——— 280Hz 31EHz ————  400Hz — = = E00Hz — — - 630Hz — — - 800Hz 1kHz
[=] 2, 4,9 46,0 125kHz  — — - 16kHz — — - aHz — — - 25kHz — = = 315kHz = — = gkHz  =====: SkHz
80| 44, 57 | 299 | 315 52,
i} 5 7. 43 | 289 53
125 . 09 | 2 67,
160 8 95 1.85 61
200 L6 89 22 62,
250 ] 43 | 2.97 665 =
EEECT] 13 | 1.99 56 )
| 471 21| 242 52 3
500 Al 31 | 195 50,
B30 7 07 | 253 54,
800 3 .02 | 1.95 53
1 ] 04| 203 11
725k |33 g | 1.82 43
15k 3 187 | 167 40,
2 8 59 40, =l
25k ] i 35
36k | 291 7 | 156 | 158 29,
4 ] 2| 144 | 151 22
5 3 8 [ 131 | 127 17. B Gréfico 3D T Reverberacién-C:\Program Files\CESVA Capture Studio\Files\T219961_2018-10-10_12-51-13_TR 1.3 AD6 1.ccf [=[e] =]

BB Grafico frecuencial TReverberacion-C:... [= || B ][ 58 | D a e Ty s,
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BT CESVA Capture Studio - 5%
Archivo  Edicién  Ver Captura ConfvguracvonSLM Conflgu!ac\onPC Ventana Ayuda
Ij A=A =R ok L 5
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Se observa que se ha bajado significativamente el tiempo de reverberacion
pasando de unos 2 segundos a 1 segundo. En concreto en la frecuencia de
referencia de 1 KHz para T30, se ha pasado de 2,04 segundos a 0,63 segundos.

Un tiempo de reverberacién inferior a un segundo mejora la inteligibilidad y
ayuda al aislamiento acustico.

Se ha mejorado en todas las frecuencias del espectro audible y en especial
en las frecuencias del habla.

dB &
Zona mas importante
para la inteligibilidad de la palabra
P A LI A B R A
20 100 560 1lK 2IK 4IK 8K 2(; K T(Hz)
INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA
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BT CESVA Capture Studic - b4
Archivo  Edicién Ver Captura Configuracion SLM  Configuracion PC Ventans  Ayuda
ERE:] B | B 8 &
2
|2 [6B] 140
i z[ 48 125 s
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[ &0l 5.3kH2| 46, 120
| E3Hz| Hz| 44. 110
[0t 10kH2| 41.. 100
/01 /2019 13:40:30 Duracien | 0000:00:48 g »
0.00.01 Inicio 18/01/201913.40.07 z e
Fin 16/01/201913:4052 Imn
0
™ Aplisar coeficientes ponderacion A~ LAT (20Hz¢>10kHal = [ | Py
40
EZ Grafico temporal mado analizador-C:\Program Files\CESVA Capture Studio\Files\Analiz... | = || & (23] ;:
20 2 35 4 SRR 2REB8EERLEEEEEEE A EIE RS
50 63 — & 100 & SYdERERSRERBE I a% 8
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Posterior

& Numérico medo anslizader oo

20Hz| 464 | [T00H] 67,9 | [B00H:] 71,0 | [Z5kHz] 67,1 [T Wl
25Hz| 57.8 | [125Ha 691 | [E30Ha 71,7 | [375kHz| 664
31.5Hz| 60,6 | [ 160Hz 73,3 | [800Ha 70,7 | | &kHz| 62,6
A0Hz| 53,7 | [200Hz 74,0 | [ 1Hz 75,5 | | SkHz[ 62,4
S0Hz| 51,9 | [ 260 Hz 605 | 1. 26kHz 74,4 | [ETkHz| 52,0 ]
63Hz| 63,2 | | 315Hz 705 | [16kHa 70,9 | | GkHz| 5211
80Hz| 61,7 | [00Hz 70,3 | [ ZkHa 70.0 | [10kHz| 49,4 [ o

110

Lok

En la respuesta en frecuencia no se observan cambios significativos. Es
cierto que partimos de una respuesta bastante plana y uniforme, lo que es bueno.
En definitiva, con la actuacién realizada en las aulas, mantenemos una respuesta
buena para la comunicacion oral.
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Inteligibilidad

Anterior

Informe Resumido STI .|NTi

Informe acorde a las normas IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripcién Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de STI con cinco personas en el aula.

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,24 STI

Todo Desviacion estindarc 0,01 STI

Resultado total: lav - o P ERS |

Descripcion

1 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010 0,22 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010

Descripcion

2 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009 0,25 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009

Descripcion

3 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_008 0,24 STI
Archivo de Ruido  2018-10-26_STIPA_008
Descripcion

4 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_007 0,24 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007
Descripcién

5 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006 0,25 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006
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Informe Resumido STI

Informe acorde a las normas |IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el |ES Zapatén

Descripciéon Medidas con un rango superior a 0,60 STI.

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Todo

Descripcion

1 Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

3 Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

5 Posicién STI
Archivo de Ruido

Tabla indice de inteligibilidad STI.

E1 EQE imiartes an hi fitsam®

Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

JANTI

AUDIO

Media aritmética lav 0,70 STI n

Desviacién estandar o 0,08 STI

Resultado total: lav-o | /&) E

2019-03-18 _STIPA_000
2019-03-18 _STIPA_000

2019-03-18 _STIPA_002
2019-03-18_STIPA_002

2019-03-18 _STIPA_003
2019-03-18 _STIPA_003

2019-03-18 _STIPA_009
2019-03-18 _STIPA_009

2019-03-18 _STIPA_012
2019-03-18 _STIPA_012

0,65 STI

Después del acondicionamiento

Sl | Inteligibilidad acustico, las mediciones han dado
St sinceBIPrEhle £ rangos superiores a 0,60 STI, por lo
1 0,3-0,45 - Pobre )
‘ =i ' tanto, todas ellas, segun la norma,
0,45-0,6 Regular
10,6-0,75 EBuena tienen una inteligibilidad BUENA o
0,75-1 Excelente EXCELENTE.
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Conclusion

La acustica del aula ha mejorado notablemente. El profesorado que utiliza
el aula ha manifestado que tiene que hacer un menor esfuerzo al hablar y la
comunicacién se realiza con una inteligibilidad perfecta, alejada de Ila

reverberacion anterior. La adaptacion acustica ha sido agradecida unanimemente.

C.- Participantes y su colaboracion

Elias Urbistondo Pérez, Profesor Técnico de Formacion Profesional,
presentd el proyecto al alumnado de 2° de Instalaciones de Telecomunicaciones
fijando los objetivos a conseguir, recopil6 informacion, a través de internet, sobre

la contaminacion por ruido y el aislamiento acustico.

Pedro Fernandez Rey, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se
encargo6 de procesar informaticamente todos los datos obtenidos y colaboré en la
creacion del protocolo para la medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo

entre recintos segun la nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.

Juan Carlos Jorge Monllor, Profesor Técnico de Formacion Profesional,
colaboré en realizar analisis acusticos en diferentes recintos del Instituto y en las
instalaciones de Radio Estudio 88. También colaboré en la creacién del protocolo
para la medicion del aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos segun la
nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.

Eduardo Solis Mufioz, Profesor Técnico de Formacién Profesional,
coordiné el proyecto, disefio la practica de la medicién del aislamiento acustico,
experimento con el alumnado, se encargo de realizar analisis acusticos en los
diferentes recintos del Instituto y en las instalaciones de Radio Estudio 88. Ha
creado el protocolo para la medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo entre
recintos segun la nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.
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El Alumnado del mddulo de Instalaciones de megafonia y sonorizacion del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones,

experimento y obtuvo todas las medidas necesarias.

Los Servicios Técnicos de las empresas Vetson CESVA Instrument S.L. y
Ultima S.C., se encargaron del asesoramiento y coordinaron las jornadas de
formacion para todos los participantes en el proyecto, alumnado y profesorado,

donde se mostro la utilizacion y mejor colocacion de los equipos de medida:
- Analizador de Espectro SC310.
- Analizador Acustico NTi XL2.
- Generador Minirator MR-PRO.
- Fuente sonora omnidireccional FP122.

Radio Estudio 88 facilitd el trabajo del estudio acustico que se realizd en

sus instalaciones.

D.- Recursos y equipamientos utilizados/adquiridos.

Recursos y equipamiento utilizado:
- Sonémetro analizador de espectro CESVA SC310.
- Tripode para el sonémetro.
- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.
- Tripode para la fuente sonora.
- Amplificador mono CESVA AP602.
- Ecualizador mono de 1/3 de octava Fonestar FEQ-31.
- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonémetro.
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- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.
- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.
- Cable de conexién del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
- Generador de sefial de audio analégico NTi Audio MR Pro Minirator.
- Analizador acustico NTi Audio XL2.
- 2 X Monitor dBTechnologies Opera 10.

Recursos y equipamiento adquiridos:

- AENOR Norma EN ISO 12354-1. Acustica de edificios. Parte 1:

Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.
- Equipo de audio para pruebas de aislamiento:
- Amplificador Denon PMA-520AE.
- Amplificador Onkyo A-9010-S.
- Altavoces Auna V7B.
- Mesa de mezclas Power Dynamics PDM-S604.
- Maquina de grabacién alta fidelidad Okki-NokKi.
- Hardware y software para la medicidén del aislamiento:
- NCH- software.
- Portatil Lenovo G50 17”.
- Portétil Lenovo W540 tablet.
- Funda portatil.
- Material para acondicionamiento y aislamiento acustico:
- Super Dash insonorizacion piramide espuma.
- Ace Punch panel piramidal de espuma acustica.

- Cola de contacto Ceys MS1942 y cola aerosol Feuvert.
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F.- Desajustes respecto alo previsto en el proyecto
y soluciones aplicadas

No se ha podido realizar mediciones en los Estudios de grabacion Vindeo.
La empresa trabaja a minimos y el contacto con ellos ha sido infructuoso. Se

comprometieron a trabajar con nosotros, pero al final no ha sido posible.

Las mediciones en el local de Radio Estudio 88 ha resultado insatisfactorio,
porque el recinto no posee ninguna adaptacién acustica, por lo que las medidas
realizadas han sido como las efectuadas en aulas del Instituto antes de la

adaptacion acustica realizada.

Estos inconvenientes se han solventado con mas mediciones acusticas en

diferentes estancias del IES Zapaton.

De momento no se ha creado una empresa Spin-Off, pero se ha avanzado
en un plan de colaboracion entre el IES Zapaton y la empresa Ultima S.C., por el
cual el Centro colaborara con dicha empresa en eventos donde necesiten ampliar
equipamiento. En esos casos, el IES Zapatdn podra cederles equipo y el

alumnado del centro podré realizar practicas reales con la empresa.

G.- Aplicaciones futuras.

A partir del curso 2019-20, se incluird la practica de Medicion del
Aislamiento Acustico en la programacion del moédulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacion del ciclo formativo de grado medio Instalaciones de

Telecomunicaciones.

El protocolo de medicion del aislamiento acustico adaptado a la nueva
Norma UNE-EN ISO 12354-1, Parte 1: aislamiento acustico a ruido aéreo entre
recintos, se ha mostrado a empresas del sector que colaboran con nosotros en

las FCT y sus protocolos los adaptaran a lo planteado por nuestro proyecto.

La adaptacién acustica efectuada en las aulas 05 y 06 del Centro se ira
implantando en aquellas aulas donde el profesorado considere que hay un

problema de falta de inteligibilidad.
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La valoracién del proyecto es muy positiva. Observando el cumplimiento

de los objetivos definidos en el proyecto, todos se han cumplido

satisfactoriamente excepto dos que no se han desarrollado y la creacién de una

empresa Spin-Off, aunque no se ha realizado, si se ha avanzado en su ejecucion

para un futuro.

Objetivo

Satisfactorio
Insatisfactorio

Desarrollar un protocolo para la medicion del aislamiento
acustico a ruido aéreo entre recintos que cumpla la nueva
norma de marzo de 2018 UNE-EN ISO 12354-1:2018,
comprobando o resolviendo los siguientes aspectos:

- Solucionar las dificultades al aplicar la norma a espacios
reducidos.

- Procedimentar las suficientes repeticiones vy
reproducciones para cumplir la norma con garantias.

- Satisfacer la medicion en bandas de bajas frecuencias.

- Comprobar el protocolo para recintos con estructuras
ligeras.

- Reducir el equipo y el cableado que se necesita para
mediciones de campo.

- Reducir los tiempos de medicién.

- Establecer una conexion por bluetooth entre equipos para
mediciones sin operarios en el recinto.

- Resolver la problemética de la diferencia de presién
acustica entre la zona central y las zonas proximas a las
paredes en los espacios reducidos.

- Comprobar las distancias entre equipos y los limites de
recintos para diferentes rangos de frecuencias.

- Establecer un minimo de precision para el célculo del
tiempo de reverberacién para bandas de tercio de octava por
debajo de 100 Hz.

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio
Satisfactorio

No realizado

Satisfactorio
Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Comprobar la funcionalidad de diferente material aislante, asi
como paneles fabricados para el aislamiento acustico.

Satisfactorio

Comprobar la eficiencia de las trampas para frecuencias bajas
a la hora de tratar acusticamente cualquier ajuste profesional de
un recinto.

No realizado
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Se creara una herramienta informatica de recogida de datos de | Satisfactorio
las diferentes mediciones para cumplir con la Norma UNE-EN
ISO 12354-1. Parte 1.

Aprovechar la experiencia para potenciar en el alumnado | Satisfactorio
competencias profesionales que se plantean en el médulo de
Instalaciones de Megafonia y Sonorizacion.

Tratamiento acustico de un aula de IES Zapaton, utilizando el Satisfactorio
protocolo desarrollado.

El reto experimental pretende formar al alumnado de una forma |  gatisfactorio
integral, no sélo en la competencia profesional, sino también en
aspectos como:

- Integracion en el Instituto incluyendo la experiencia en la
programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y
Sonorizacion y en el Proyecto Curricular del Ciclo Formativo de
Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones.

- Investigacion, mediante Internet, referente a
contaminacion acustica y aislamiento al ruido.

- Utilizacién de medios informéticos para la recopilacion de
datos y realizacion del proyecto con esquemas y estadisticas.

- Utilizacion de la pagina web del Instituto y de los perfiles
gue tiene el Centro en las Redes Sociales para su difusion.

- Trabajo en equipo.

Relacionarnos con empresas del sector de la comarca, Satisfactorio
explorando las funciones del técnico en acustica de recintos.

Adquirir destreza en el manejo de un analizador de espectro de | Satisfactorio
audio.

Adquirir destreza en el manejo de una fuente omnidireccional. Satisfactorio

Se planteara la posibilidad de crear una Spin-Off por parte del | Insatisfactorio
alumnado con la colaboracion de antiguos alumnos que estan
trabajando como autonomos en la sonorizacion de recintos.

Conclusion: La experiencia ha sido muy satisfactoria. Se han conseguido los
objetivos con un protocolo de medicion que funciona perfectamente y ha sido
asumido por el sector, una practica que redundara en beneficio del alumnado y

unas adaptaciones acusticas de aulas que ha beneficiado a todo el Centro.

Pero sobre todo ha sido una experiencia que ha formado de una manera

integral al alumnado de Instalaciones de Telecomunicaciones.
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Introduccion

Se debe considerar el ruido como un verdadero problema de salud publica.

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola el ruido es un sonido
inarticulado, por lo general desagradable. Para los especialistas es un conjunto de
fendmenos vibratorios aéreos que, percibidos por el sistema auditivo, puede

originar molestias o lesiones de oido.

El tratamiento del ruido como un contaminante ha sufrido desde siempre de

muchas lagunas legales.

La primera declaracién internacional que contemplé las consecuencias del
ruido se remonta a 1972, cuando la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
decidié catalogarlo genéricamente como un tipo mas de contaminacién. Siete
afos después, la Conferencia de Estocolmo clasificaba al ruido como un

contaminante especifico.

Aquellas primeras disposiciones oficiales fueron ratificadas posteriormente
por la entonces emergente CEE, que requirié a los paises miembros un esfuerzo
para regular legalmente la contaminacién acustica. Mas tarde, un informe
publicado en 1990 presentaba a Espafia como el segundo pais con mayor indice
de ruidos del mundo después de Japodn, y estimaba que el 74% de la poblacion

estaba sometida a niveles superiores a los tolerables.

En Espafia entré en vigor el 19 de octubre de 2007 el Real Decreto 1367,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003 (Ley del Ruido), de 17 noviembre, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Su
objetivo es prevenir, vigilar y reducir la contaminacién acustica, para evitar y
disminuir los dafios que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los

bienes o el medio ambiente.

Hasta esta ley, el ruido carecia de una norma general reguladora de ambito

estatal, y su tratamiento normativo se desdoblaba entre las previsiones de la
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normativa civil en cuanto a relaciones de vecindad y causa de perjuicios, la
normativa sobre limitaciéon del ruido en el ambiente de trabajo, las disposiciones
técnicas para la homologacién de productos y las ordenanzas municipales que

conciernen al bienestar ciudadano o al planeamiento urbanistico.

Tales eran las implicaciones que la Ley del Ruido podia tener en la
edificacién, como consecuencia de que los edificios fueran considerados por la
citada Ley como parte del Medio Ambiente y, en concreto, como receptores
acusticos, que era necesario modificar la normativa acustica vigente (NBE — CA —
88), la cual trataba las condiciones acusticas en los edificios desde el 29 de

septiembre de 1998.

Este hecho, junto con la entrada en vigor del nuevo Cdadigo Técnico de la
Edificacion (CTE) el 29 de marzo de 2006, hizo que la Ley del Ruido demandara a
éste un sistema de verificacion acustica de las edificaciones. En consecuencia, el
24 de abril de 2009 entr6 en vigor la nueva normativa contra el ruido, expuesta en
el “DB — HR Proteccion frente al ruido”, documento que establecié las exigencias
de aislamiento acustico frente al ruido exterior e interior de los edificios.
Concretamente este Documento Basico especifica parametros objetivos vy
sistemas de verificacibn cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de proteccion frente al ruido. El objetivo de dicho requisito
consiste en limitar, dentro de los edificios y en condiciones normales de
utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a
los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,

construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectan, construyen y
mantienen de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus
recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la
transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos, del ruido y vibraciones de las
instalaciones propias del edificio; y para limitar el nivel reverberante presente en

los recintos.
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Por lo tanto, podemos basarnos en la idea principal de que el ruido se
produce en unos focos sonoros o fuentes (calle, pisadas, proyeccion en un
aula...), se transmite a través de un medio (cuerpos solidos, liquidos, aire...), v,

por ultimo, llega al receptor (un individuo, una comunidad...).

El grado de contaminacion ambiental en las ciudades debido al ruido, tiene
cada dia mas trascendencia, por lo que se trata de estudiar y conocer con
profundidad las fuentes sonoras y sus caracteristicas fisicas, para disminuir los
niveles de ruido que generan y proteger a las personas de este fenébmeno.

Con el conocimiento de estas fuentes de ruido podremos conseguir que los
recintos tengan el ambiente acustico adecuado, permitiendo que las actividades
que se lleven a cabo en los mismos se desarrollen con normalidad y mayor
confort. Las fuentes de ruido mas importantes se pueden dividir en dos grandes

grupos:

- Externas a la edificaciébn, como, por ejemplo: el ruido debido al trafico
rodado, al paso de trenes, al trafico aéreo, a las obras publicas, a las
actividades industriales, a las actividades urbanas comunitarias y a los

agentes atmosféricos.

- Internas a la edificacion, como, por ejemplo: el ruido debido a las
personas, a los impactos, a los aparatos de radio y television, a los
aparatos electrodomeésticos, a las instalaciones de fontaneria y
calefaccién, a los ascensores, a las instalaciones de ventilacion y
climatizacién, a las instalaciones eléctricas y a otras fuentes (como

animales).

Existen varios caminos posibles por i,

donde el ruido puede penetrar en los - o J "
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continuacion, clasificadas en dos grandes grupos:

- Ruidos que penetran en el recinto por la via de transferencia aérea:
o Através de las aberturas y grietas en las paredes => ea
o Através de los conductos de ventilacion => et
o Através de los poros en paredes duras y continuas => ep
o Por vibraciones elasticas de la pared (vibraciones de flexion) que
separa el recinto que se desea aislar del que contiene las fuentes =>

€ve

- Ruidos que alcanzan el recinto después de generarse y propagarse a

través de cuerpos sélidos:

o Como resultado de las vibraciones del material de las paredes,
convirtiéndose ellas mismas en radiadores de sonido (transmisién de

ruido de impacto) => ei

o Por vibraciones longitudinales elasticas de paredes no adyacentes
(transmision por flancos), que se propagan por el espesor de las

paredes y son radiadas al recinto por las paredes laterales => ei

o Por vibraciones de maquinaria transmitidas a través del suelo,

cimientos y otras partes de la estructura del edificio => em

Mientras se iba desarrollando la normativa sobre el ruido, paralelamente,
se publicé la Norma UNE-EN ISO 140, por la que se especifica la medicién del
aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion, estaba
dividida en cinco partes y la Parte 4 hacia referencia a: Mediciéon “in situ” del
aislamiento al ruido aéreo entre locales (UNE-EN ISO 140-4:1999).

En marzo de 2018, la Asociacion Espafiola de Normalizacion publica la
Norma Espafola UNE-EN ISO 12354 (sustituye a la Norma UNE-EN ISO 140)
referente a la acustica de edificios y mas concretamente a la estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. La Norma tiene cuatro partes y nuestro protocolo versara sobre

Memoria Curso 2018-2019 5
Proyecto de Innovacién Protocolo para la Medicion del Aislamiento Acustico



ZAPATON

Camino Y DEPORTE Unién Europea

CA NTABRIA Lebanleg> Fondo Social Europec

El EQE imuviartes an tir futiam”
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

-
= GOBIERNO Cantabria.- & -
o | AR -

la Parte 1: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos (UNE-EN ISO
12354-1:2018).

La Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018 necesita de un protocolo para la
medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos, por los siguientes

motivos:

- Para reducir el equipo y el cableado que se necesita para mediciones

de campo.
- Para reducir los tiempos de medicion.

- Para controlar el ruido de fondo sin necesidad de que los operarios

estén dentro de la sala de recepcion (la norma no lo permite).

Ademas, la Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018, necesita de una revision

por las siguientes razones:

- La Norma no se adapta perfectamente a las viviendas donde muchas

habitaciones tienen volumenes muy pequefos.

o Cuando nos encontramos con volimenes menores a 25 m3, nos
encontramos con que unas frecuencias se repiten con mucha
mayor incidencia que otras. Por ejemplo, por debajo de 100 Hz
se suelen repetir de una a cinco frecuencias mucho mas que las

demas.

o La norma tiene anexos informativos que dan una guia para las
mediciones en bandas de bajas frecuencias, que a veces es

imposible de lograr en locales con pequefios volumenes.

o Podemos encontrarnos una diferencia maxima de 17 a 28 dB,
entre el nivel mas bajo medido en la zona central de la habitacion
y el nivel méas alto a medio metro de la pared, debido a los nodos
gue nos encontramos a media altura en la zona central de la sala

(donde se suele colocar el son6metro)
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o La normativa entre 100 y 5000 Hz requiere distancias minimas a
los limites de 0,5 m y por debajo de 100 Hz propone distancias

minimasde 1a 1,2 m.

- La necesidad de mejorar la precisién de las mediciones de aislamiento
acustico a bajas frecuencias en edificios con estructuras ligeras. A estas
frecuencias las variaciones espaciales en los niveles de presion sonora
aumentan con incrementos de la incertidumbre en el promedio espacial

de niveles de presién sonora.

- Los protocolos de medicién actual suelen ser pobres en repetitividad y

reproductividad.

- Los tiempos de reverberacion pueden ser dificiles de medir con
precision en bandas de tercio de octava por debajo de 100 Hz, debido a
la falta de modos o porque las caidas son rapidas.

A.- Actividades realizadas

Las actividades realizadas se pueden dividir en tres grandes bloques:

1.- Informacion, formacion, pruebas y estudio de la Norma UNE-EN
ISO 12354-1 de marzo de 2018, sobre la acUstica de edificios: Estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. Parte 1: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.

2.- Mediciones para poder establecer un protocolo practico para la
comprobacién de la norma UNE-EN ISO 12354-1.

3.- Acondicionamiento acustico de las aulas 05y 06 del IES Zapaton.

En el bloque 1 se realizé un estudio detallado de la Norma UNE-EN ISO
12354-1, estableciéndose las diferentes contribuciones a la transmisién acustica
total en un recinto y se definieron las trayectorias de transmision acustica entre

dos recintos.
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En la figura 1 se ilustran las diferentes contribuciones a la transmision

acustica total en un recinto.

// = d f1
</ s
s sl s
|~ o
\ I
\
e A J
Leyenda
d Radiado directamente por el elemento separador

fly f2 Radiado por los elementos laterales
e Radiado por los componentes montados en el elemento separador
S Transmisién indirecta

El ruido radiado por un elemento estructural se puede considerar como la
suma de la transmision acustica del ruido estructural a través de diversas
trayectorias. Cada trayectoria se puede identificar por el elemento i sobre el que el
ruido incide en el recinto emisor y el elemento radiante j en el recinto receptor. Las
trayectorias para un elemento lateral y el elemento separador se muestran en la
figura 2, donde en el recinto emisor, los elementos i se designan con una F para
el elemento lateral y con una D para el elemento separador y, en el recinto
receptor, los elementos | se designan con una f para un elemento lateral y con

una d para el elemento separador.

Memoria Curso 2018-2019
Proyecto de Innovacién Protocolo para la Medicion del Aislamiento Acustico



ZAPATON

Sia GOBIERNO Cantabria.- i -
«f e e e
LN ¥ DEPORTE

de LeIE;rTeigg Unién Europea
CANTABRIA o scators  HEERD
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

T i
o |d Df
Ff
Dd
-
T

Figura 2.- Definicién de las trayectorias de transmisién acustica ij entre dos recintos
Leyenda

Dd  Trayectoria directa directa

Df Trayectoria lateral directa

Fd  Trayectoria directa lateral

Ff Trayectoria lateral lateral

En este enfoque, las principales hipdtesis son que las trayectorias de
transmision descritas se pueden considerar como independientes y que los
campos acusticos y vibratorios se comportan de manera aleatoria. Teniendo en
cuenta estas limitaciones, este enfoque es bastante general y permite, en
principio, diferentes tipos de elementos estructurales, es decir, elementos
monoliticos, paredes con cavidades, paredes ligeras de doble hoja y diferentes
posicionamientos de los dos recintos. Sin embargo, las posibilidades disponibles
de describir la transmisiébn por cada trayectoria imponen restricciones a este
respecto. Es por ello por lo que el modelo presentado se limita a los recintos

adyacentes,

Una vez estudiados los diferentes modelos de medicién reflejados en la
norma, consideramos que el modelo simplificado es el que mas juego nos puede
dar, porque el protocolo resultante se podra utilizar en el 95 % de los casos a los

gue nos enfrentemos.

La aplicacion del modelo simplificado esta limitada sobre un rango de

frecuencias comprendido entre 100 Hz y 3150 Hz. Nosotros lo hemos ampliado
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hasta 50 Hz. Después de diferentes mediciones y pruebas, hemos comprobado
gue resulta muy beneficioso estudiar cdmo reaccionan las frecuencias bajas entre
50 Hz y 100 Hz.

El modelo simplificado se aplica principalmente a las viviendas donde las
dimensiones de los elementos son similares a las de las instalaciones de ensayo.
Las desviaciones de esto pueden tener como efecto unos resultados menos

precisos.

Para el protocolo de medicién, el tiempo de reverberacion se realizara
sobre elementos de tipo A, por lo tanto, tendremos en cuenta el Anexo C de la
Norma UNE-EN ISO 12354-1:2018, sobre Tiempo de reverberacion estructural:

Elementos de tipo A.

En el punto 3.3.5 de la Norma, se define elemento de tipo A como el
elemento con un tiempo de reverberacion estructural que viene determinado
principalmente por los elementos conectados (al menos, hasta la banda de un
tercio de octava de 1 000 Hz), y con una disminucion del nivel vibratorio de menos
de 6 dB a través del elemento en direccion perpendicular a la linea de la unién (al
menos, hasta la banda de un tercio de octava de 1 000 Hz). Esto incluye por
ejemplo el hormigon en obra, la madera maciza (incluidos los paneles de madera
laminada), el vidrio, el plastico, el metal, los ladrillos/bloques/losas con un
acabado/revestimiento (por ejemplo, escayola, enfoscado, pavimento, hormigén)

que los conecta mecanicamente. Es decir, los materiales tipicos de construccion.

En este mismo bloque 1, incluimos dos jornadas de trabajo con las
empresas Vetson CESVA Instrumente S.L. y Ultima S.C. donde se mostro la

utilizacién y mejor colocacion de los equipos de medida:
- Analizador de Espectro SC310.
- Analizador Acustico NTi XL2.
- Generador Minirator MR-PRO.

- Fuente sonora omnidireccional FP122.
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En el bloque 2 se estuvieron realizando diferentes medidas acusticas para
establecer el protocolo ajustado a la norma UNE-EN ISO 12354-1. Se realizaron

medidas en el laboratorio de audio, en las aulas 05 y 06 y en los estudios de la
cadena Radio Studio 88.

Se realizaron diferentes medidas de tiempo de reverberacion:

BT cesva Capture Studio

- x
Archivo Edicién Ver Captura Configuracion SLM  Configuracien PC  Ventana  Ayuda
& | B | B 8 @
EZ Numérico T.Reverberacién-C:\Program Files\CESVA Capture Studio\Files\T219961_2018-10-1012-57... [ = |[ & |5 | BT =rErr="]
Oct [ Ly [ =~ [ Tao [ Tzo [Lp(dB) 1980ms
25
[} ]
%5 4 y 37 20
250 3 ’ .06
500 1 .26 _ s
Tk 1 .03 £
2 5 K 74 10 30|
A 7 E A6 05 e
= === E
& 125 250 s00 i N ax
63Hz 125Hz 2504z S00Hz] fiHz]
1z 2HHz akHz
= S Er=]
ls?
g
A et ot
oot ot iy
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it fid s ot e
0, 1 1 2 2,

ﬂ O Escribe aqui para buscar g | W

Tiempo de reverberacién por octava

B CESVA Capture Studio

X
Archivo  Edicién Ver Captura Configuracién SLM  Configuracién PC Ventana  Ayuda
& | B & 8 L4
= [= '@ | = | | &2 Grafico temporal T.Reverberacién-C:\Program Files\CESVA Capture Studio\Files\T219961 2018-10-10_12-51-13 TR 1.3 ADG 1.ccf (=X =N |
Oct Ln ey T30 Tzo |LpidE): 2000m S0HZ 63Hz 80Hz 100HZ 125Hz 160Hz 200Hz
0] 5.. 4.4 2.29 46 250Hz 315Hz 400Hz — — = 500Hz — — = 630Hz 800Hz 1kHz
63 2. 4.9 - 46.1 1,25kHz — — - 18kHz — — — ZkHz - — - 25kHz 3,15kHz — - dkHz ------ SkHz
80 4, 5.7
100 b 7 120
125 ¥ 110
160 5 100 pbEETE
200 13 o0 RS
250 Kl = °90F
35 9.4 g gg
400 7.1 3% ey b st oS
500 1 H AT T WW i i
3 40 it e b N 7
530 7 b Lac oy LR RS L a1k 50
B 3 20 i —..n»,_;f-.ﬂ.,fﬁ?fﬁ'q"ﬁk"‘“ﬁcm# NS
1 4 i
1,25, 1 ! 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5.5 6
16k ] I
z T . ts]
25k A §
315k Al .
4 5] 2
5 2 2

Ho Escribe aqui para buscar L ® e .
Tiempo de reverberacién por tercio de octava
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D CESVA Capture Studio
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los espectros de

X
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= o= |[=] | & o= =
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Espectro de audio por octava

EZ CESVA Capture Studio
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Se realizaron diferentes medidas para obtener el indice de inteligibilidad.

Informe Resumido STI .lNTi

Informe acorde a las normas IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripcién Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de STI con cinco personas en el aula.

Estandar IEC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,24 STI .

TOdO Desviacion estandar o 0,01 STI

Resultado total: lav - o FROPERS |

Descripcion

0,22 STI

1 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010

Descripcion

2 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009 0,25 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009

Descripcion

3 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_008 0' 24 5Tl
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_008
Descripcion

4 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_007 0’ 24 STl
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007
Descripcién

5 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006 0’ 25 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006
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Informe STI JAINTE
Version 4.12
AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripciéon  Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de ST con cinco personas en el aula.

Estdndar |1EC 60268-16 ed4.0 2011 Unidad STI

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_010 © 26/10/2018 13:04:13
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]

Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Nivel sefial de test STI [dB] 70,9 lzeq 769 776 662 57,1 51,4 42,7 311

| Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361

Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (8) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,41 0,409
' Estado OK oK

Resultados obtenidos STI [STI]
_Incluyendo Ruido afiadido__

...............................................

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_009 26/10/2018 13:03:45

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,2 LlZeq 781 753 684 584 51,6 420 302
Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,42 0,418
Estado oK oK

Resultados obtenidos STI [STi]

_Incluyendo Ruido aiiadido 7
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e Posicién de medida STI 2015.10.26 STPA D08 26/10/201813:03:15
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_008 26/10/2018 13:00:00
Descripcidn
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
: Nivel sefial de test STI [dB] 68,7 LZeq 722 753 663 569 51,3 41,7 295
. Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 59,9 575 53,6 51,3 361
Ciclo
_ Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
. Resultados obtenidos STI [STI] 0,45 0,449
!
i Estado OK 0K

' Resultados obtenidos STI [STI]

__Incluyendo Ruido afiadido

Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_007  26/10/2018 13:02:43

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,2 lZeq 769 766 658 571 50,8 40,6 282
' Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 lZeq 522 575 599 575 536 51,3 361
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,445
| Estado OK OK

‘ Resultados obtenldos STI [STI]

s vy e R R ———

" Posicién de medida STI 2018-10-26_STIPA_006 - 26/10/2018 13:02:05
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006 26/10/2018 13:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 69,3 \Zeq 752 759 660 560 50,5 40,4 289
Ruido Ambiental afiadido [dB] 62,0 IZeq 522 575 599 575 536 51,3 361 ]
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (a) (5) (6) (7) (8
Resultados obtenidos STI [STI] 0,55 0,550
Estado fault fault |

Resultados obtenidos ST [STi]

IncluyendoRuidoanadido
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o . ®
Posiciones de medida STI ..NTI

(Niveles e Indices de modulacién) AUDIO

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010

I\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_010_Report.txt

Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha

S T e B e N T R e e A e
Ciclol 0,409 LZeq 76,9 77,6 66,2 57,1 51,4 42,7 31,1
mrl 0,61 0,75 0,70 0,45 0,68 0,70 0,23
mr2 0,04 0,10 0,18 0,13 0,19 0,31 0,19

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_009_Report txt

Band
Medida STI anee [HZ]
Banda ancha

mlm
Ciclol 0,418 LZeq 78,1 75,3 68,4 58,4 51,6 42,0 30,2
mrl 055 0,76 064 05 057 067 0,07
mr2 0,16 021 034 039 016 031 0,08

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_008

I\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_008_Report.txt

Medida STI Banda [Hz]
Banda ancha

m.m
Ciclol 0,449 LZeq 72,2 75,3 66,3 56,9 51,3 41,7 29,5
mrl 042 060 074 052 071 081 0,19
mr2 0,18 019 029 021 025 036 0,13

Posicién STI 2018—10-26_STIPA_007

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_007_Repori.txt

Medida STI Banda [Hz]
Banda ancha

T I o 2 M N I

Ciclol 0O, 445 LZeq 76,9 76,6 65,8 57,1 50,8 40,6 28,2
mrl 063 047 08 058 068 082 0,39
mr2 037 042 035 005 026 030 0,11

Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006

I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_006_Report.txt

Medida STI BEbEE (I
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
| Promediol 0,55 [ Laea| 693 | izea| 7521[ 7591 [ 660 [ 560 [ 505 [ 204 [ 289 |
Ciclol 0,550 lZeq 752 759 66,0 560 50,5 40,4 28,9
mrl 0,89 0,76 084 0,32 080 101 1,29
mr2 0,15 036 025 0414 012 031 1,03
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. . @
Ruido ambiental .|NT|

AUDIO

Archivo de Ruido Banda [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
2018-10-26_STIPA_010 lZeq 52,2 57,5 599 575 53,6 51,3 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_010_Report.txt

2018-10-26_STIPA_009 IZeq 52,2 57,5 599 575 536 513 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_009_Report.txt

2018-10-26_STIPA_008 LZeq 522 57,5 599 575 536 51,3 361

26/10/2018 13:00:00
1:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_008_Report.txt

2018-10-26_STIPA_007 lZeq 52,2 575 599 575 53,6 51,3 36,1

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_007_Report.txt

2018-10-26_STIPA_006 IZeg 52,2 575 599 57,5 536 513 361

26/10/2018 13:00:00
I:\Projects\MyProject\2018-10-26_STIPA_006_Report.txt

Para el bloque tres estuvimos analizando los diferentes materiales que hay
en el mercado para el acondicionmiento acustico. Nos decidimos por una

empresa China y las caracteristicas del material es el siguiente:

12xBlue | 12XBurgundy

Super Dash 24 Unidades de 50 X 50 X 5cm Insonorizacion Piramide Espuma Absorcion Aislamiento Acustica Paneles
Tratamiento Conjunto SD1034 (AZUL & BORGONA)

B€ de descuento al crear tu primera lista de deseos. Mas informacién

de Super Dash Pyramid Acoustic Foam
&y v 3 opiniones de clientes

Precio: EUR 169,99 & Envio GRATIS

Precio final del producto
Nota: Este producto no disfruta de las ventajas de Amazon Prime (mjs informacién).
Nuevos: 1 desde EUR 169,99

Tamaiio: 50 x 50 x 5 cm

Color: Burgundy And Blue

« A estrenar Piramide espuma acustica y Azulejos Hecho por importades de alta calidad de la espuma
ENVIO GRATIS Y DEVOLUCIONES GRATUITO A NIVEL MUNDIAL. 100% GARANTIA DE REEMBOLSO! Nave en 7-14 dias habiles, todos los elementos incluia un numero

50x50x5cm $
(19.6x19.6x1.9in) : .
i de seguimiento del envio y puede separarse debido al gran tamano del volumen.

l:ﬂlllf l:ﬂmlllllaﬂl"ls. = Los azulejos acusticos de la espuma SOLAMENTE. OPCIONAL: Anadir mas faciles pegajosas tabs / cintas de montaje junto con su azulejo de la espuma acustica

. . . a .H . B .B piramide. Por favor DUPDO/PEGAR: "Super Dash transparente Espuma acustica de doble cara Cintas adhesivas montaje facil Sticky Tabs (24 piezas)" y buscar en
Amazon.

Pasa el ratén por encima de la imagen para ampliarla * OPCIONAL: Anadir mas tipos de espuma de insonorizacion :(1) Bass Trap Espuma Azulejos, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/ TVWx7Tt" y la busqueda de su

navegador . (2) Piramide de Espuma Azulejos, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/21juyKO" y la busqueda de su navegader y (3) Cuna de espuma Azulejos. Por favor
DUPDO/PEGAR "amzn.to/24NElto" y |a busqueda de su navegador . (4) MAS de Espuma Acustica, Por favor DUPDO/PEGAR "amzn.to/2adkQn9" y la busqueda de su
navegador .

« Nota : Cada orden paquete / pack incluye 4 piezas facil montaje pegajosa Tabs / cintas y Guias gratuitas de instalacion . Tenga euidado con los vendedores de Super
Dash no que no tienen estos regalos .
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Para un aula se utilizé la combinacién azul y borgofia y para la otra aula

gris y borgoia.

El materlal una vez desembalado hay que dejarlo que se expanda durante
una semana. El fabricante recomineda humedecer el material, pero en Cantabria

no ha sido necesario.
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El analisis previo al acondicionamiento acustico consiste en las mediciones
anteriores. Analizando esas mediciones, el acondicionamiento acustico tiene los

siguientes objetivos:

1.- Reducir el tiempo de reverberacion de 2,03 segundos a 1,3 segundos
(para 1 KHz).
2.- Conseguir una respuesta en frecuencia lo mas plana posible.

3.- Lograr que el indice de inteligibilidad supere los 0,50 STI.

En un primer momento, se cubrié en cada aula, una superficie de 12 m? (3

m de ancho y 2 m de alto), con 24 piezas en cada una. Fue insuficiente.

Posteriormente, se cubrié en cada aula, una superficie de 24 m? (6 m de

ancho y 2 m de alto), con 48 piezas en cada una. Los resultados se reflejan en el

aparatado siguiente b).
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B.- Resultados y productos obtenidos

Se ha establecido un protocolo para la medicion del aislamiento acustico a
ruido aéreo entre recintos que cumple con la nueva Norma Espafola UNE-EN
ISO 12354-1 de marzo de 2018: Acustica de edificios. Estimacién del
rendimiento acustico de los edificios a partir del rendimiento de los

elementos. Parte 1: Aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos.

Estudiada la Norma, hemos comprobado que disponemos de los
dispositivos necesarios, que consisten en un sonémetro/analizador de espectro
CESVA SC 310 y una fuente sonora omnidireccional CESVA FP122. Ambos
equipos nos permiten comunicarnos con ellos mediante bluetooth, lo que implica

gue no haya operarios en el recinto de medicién, ya que no lo permite la Norma.

Las mediciones de aislamiento se realizan teniendo en cuenta una serie de

aspectos que nos obliga la Norma:

Una caracteristica importante para realizar la medicion es conocer el
namero de posiciones donde se deberan ubicar los dispositivos, la Norma indica

el nimero minimo de estas posiciones. Los parametros son:

- EM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto emisor: 5 posiciones.

- RM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto receptor: 5 posiciones.

- ES: Puntos de fuente sonora (FP122) en el recinto emisor: 2
posiciones.

- BM: Puntos de micréfono (SC310) en el recinto receptor para la
medicion del tiempo de reverberacion: 5 posiciones.

- TM: Puntos de microfono (SC310) en el recinto receptor: 3 posiciones.

- TS: Puntos de fuente sonora (FP122) en el recinto receptor: 2
posiciones.

- TN: Numero de repeticiones para cada posicion de microfono en la
medicién de tiempo de reverberacion: 1

Memoria Curso 2018-2019 20
Proyecto de Innovacién Protocolo para la Medicion del Aislamiento Acustico



ZAPATON

Carnuno Unién Europea

CANTABRIA e Fondo S urpeo

I EQF inviartes an i futy
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

La Norma indica también el tiempo de integracion que deberan tomar los
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analizadores de espectro para la medicion del nivel equivalente. Este valor
depende del margen frecuencial establecido, segun la Norma debe estar, como
minimo, entre 100 Hz y 3150 Hz, pero nosotros hemos considerado que es
razonable aumentarlo entre 50 Hz y 5000 Hz. Tenemos equipos para poderlo
hacer y la medida es mucho mas exacta, sobre todo pensando en que los recintos
poseen, normalmente, equipos audiovisuales con grandes margenes de

frecuencia.

En definitiva, necesitamos un Tiempo de Integracion de 15 segundos.

La Norma establece un minimo de tiempo para que se estabilice el ruido,
segun la ISO 12354-1, el tiempo de estabilizacion debe ser de 1 segundo

como minimo.

Antes de empezar a hacer una medicién es imprescindible conocer las
caracteristicas del recinto donde se va a realizar la medicion ya que en funcion de
estas se efectuara la distribucion de las posiciones de los dispositivos. Los
dispositivos se colocaran de forma uniforme a lo largo de todo el espacio util en

cada recinto.

I 1l I[F T

® EMO1 ® RMO1

@Eso1 ® EMOS o

@Tso
— EMISOR ® RMO02
RECEPTOR

@S2 ® RMO4

. e © RM03
L —Th—I b— T ——] ——- |
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La Norma establece unas distancias minimas entre los dispositivos y el

contorno del recinto.

- Distancia Micréfono/fuente: La distancia minima entre las posiciones
del micréfono (SC310) y las posiciones de la fuente de sonido (FP122)
tiene que ser de 1 m.

I | — N
® EMO1 * RMO1
® RMO5
PpESD1 » EM05
@01
* RMOZ

® EMO2

ESR2 ® RMOZ

* RM03
® EMO2 ® EMO4
L ] — — —— |

Hay que utilizar la l6gica para una distribucion uniforme a lo largo de todo el

espacio util, tanto en el recinto emisor como en el receptor y no se podran solapar

las distancias minimas, en este caso de un metro.

- Distancia Micréfono/micréfono: La distancia minima entre micr6fonos

(SC310) debe ser de 0,70 m.

N | — — =«
& EMO1 & RMO1
® RMO5
pESDT » EM05
4101
* RM0Z

® EMO2

PESR2 ® RIM04
® EMD2 ® EMO4 o o2

L T —] — [—] —d |
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- Distancia Fuente/fuente: La distancia minima entre las fuentes debe

ser de 1,40 m.
A — [———
® EMO1 & RMO1
® RM05
pESDT ® EMO5
TS0t
® RM02

® EMO2

PESn2 » RMD4
PR o EMOL ® RMO3

[——I ——@ —d |

- Distancia Dispositivo/pared: La distancia minima entre cualquier
dispositivo y la pared debe ser de 0,50 m.

A Fa— | H—
» EMOT ® RO
® RMO5
4pESDT ® EMD5
401
& RMO2

® EMOZ2

L =0 ® R4

& RMO3
® EMO3 & EM04
— — T [——— |

Recordamos que la M significa Micréfono, S fuente de sonido, E recinto

emisor, R recinto receptor y T es donde ponemos la fuente de sonido para medir

el tiempo de reverberacion que como se puede observar se realiza en el recinto

receptor.
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Las mediciones se deben hacer con filtros de tercio de octava.

El campo sonoro generado ha de ser suficiente para que el nivel de presién
sonora en las bandas que se quiere medir, en el local receptor, sea como minimo
10 dB superior al nivel de presion sonora de fondo (las mediciones de presion

sonora de fondo se realizaran en el recinto receptor).

Los niveles de presion sonora se miden en las bandas de tercio de octava
con frecuencia central: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000,
1250, 1600, 2000, 2500 y 3150 Hz.

Se medira el tiempo de reverberacion con una sola posicién de la fuente
omnidireccional y se haran 2 mediciones en 3 puntos diferentes, en total se haran

6 mediciones en el local receptor.

El ruido de fondo es conveniente que esté 10 dB por debajo de los niveles
medidos. En el caso de que esté entre 10 y 6 dB, realizar la correccion de ruido

de fondo.

Las mediciones se realizaran sin operarios en el recinto a medir.

Medicion del ruido de fondo

- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM05 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM04 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM03 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM02 y medir.
- Ubicar el analizador de espectro en la posicion RM01 y medir.

Calibracién de la fuente sonora mediante el amplificador AP602

Manteniendo el analizador en RM01, ubicamos la fuente sonora en ESO1 y
mediante el amplificador AP602 proporcionamos ruido rosa hasta que el nivel
supere en 10 dB (como minimo) el nivel de ruido de fondo para cada tercio de

banda de octava.
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Medida en la recepcion

- Mantener el analizador en RMOL1 y la fuente sonora en ESO1 y medir.
- Ubicar el analizador en RM02 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RM03 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RM04 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO5 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO5 vy la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM04 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM03 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RM02 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en RMO01 y la fuente sonora en ES02 y medir.

El analizador de espectro debe medir durante 15 segundos (tiempo de

integracion) en cada posicion para ser valida la medida.

Medida en emision

- Mantener el analizador en EMO1 y la fuente sonora en ES02 y medir.
- Ubicar el analizador en EMO02 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EM03 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EM04 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EMO5 y la fuente sonora en ES02 y medir.

- Ubicar el analizador en EMO5 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM04 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM03 y la fuente sonora en ES01 y medir.

- Ubicar el analizador en EM02 y la fuente sonora en ESO1 y medir.

- Ubicar el analizador en EMOL1 y la fuente sonora en ESO1 y medir.

El analizador de espectro debe medir durante 15 segundos (tiempo de

integracion) en cada posicion para ser valida la medida.

Medida del tiempo de reverberacion

Para una correcta medicion del tiempo de reverberacion debemos
conseguir emitir mediante la fuente sonora un ruido rosa que supere en 35 dB el
ruido de fondo para medir en base a T20 y en 45 dB para medir en base a Tso.

- Ubicamos el analizador en la posicion RM01 y la fuente sonora en
TSO01. Emitimos ruido rosa y medimos.

- Ubicamos el analizador en la posicion RM02 y la fuente sonora en
TS01. Emitimos ruido rosa y medimos.

- Ubicamos el analizador en la posicion RMO03 y la fuente sonora en
TS01. Emitimos ruido rosa y medimos.
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Presentamos los resultados de la medicion del 11 de febrero de 2019

realizada en dos aulas, cuyos planos son los descritos en las paginas anteriores.

F—— il I R
® EMO1 o RMO1
o RMO5
@Eso ® EMOS
@Tso1
RM02
® EM02 EMISOR 2
RECEPTOR
s ® RMO4
© EM03 © EMO4 o RM03
L — Tb—I [——I [P———1 |

Medicion del ruido de fondo

140 -
130 4
120 -
110 -
100 -
90
80 -

Lp[dB]

fHz]

50/ 63| 80| 100| 125 160 200 250| 315| 400 500 630 800 1k[12A

| Nombre
» | 11-2-19_14-08-34_213961_RTA 482 436 328 356 371 350 352 382 381 394 388 355 343 334 3
7 11-2 -19_14-09-42_213961_RTA 449 409 333 360 3B6 318 336 317 329 312 322 309 287 282 2
| 11-2-19_14-10-20_219961_RTA 450 463 418 354 356 326 331 403 371 368 396 414 406 381 3
7‘ 11-2 -19_14-10-48_219961_RTA 558 420 4371 404 368 396 402 393 380 350 383 347 320 289 3
|, 11-2-19_14-11-17_219961_RTA 46,1 420 405 2386 424 378 400 385 377 388 375 3B5 326 300 2v
< >
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Medida en emision y en recepcion

140
130
120 -
110
100 -
90

Lp[dB]

I 1 Ll I I 1 1 1 1 1 1 1 Ll I Ll 1 1 Ll 1 1 1
8 8 8 8 B 8 8 8 & g8 8 8 8 = 3 & & B8 & ¥ &
flHz]

| Nombre | 50| 63| 80| 100] 125 160 200| 250| 315 400| 500/ 630| 800| 1k|1.25
11-2-1914-15-47_219961_RTA 479 382 380 439 523 477 491 472 441 440 439 393 370 358 35,
11-2-19 14-16-47_219961_RTA 535 494 371 443 446 475 475 437 419 411 397 379 353 351 35
11-2-1914-17-33_219961_RTA 487 476 393 455 579 537 487 477 440 411 413 395 368 366 37,
11-2-19 14-18-05_213961_RTA 489 466 405 513 547 522 520 499 464 438 410 379 381 372 37,
11-2-19 14-18-34_219961_RTA 453 433 364 446 466 503 518 479 465 474 444 408 404 390 39,
11-2-19 14-20-53_219961_RTA 430 429 410 547 524 511 498 511 499 488 474 444 415 407 41,
11-2-1914-21-28_219961_RTA 515 526 397 505 547 577 541 538 495 512 514 504 461 434 44,
11-2-1914-21-55_219961_RTA 460 445 452 490 499 566 533 512 485 432 434 426 398 382 39,
11-2-19 14-22-21_213961_RTA 514 463 371 488 487 517 483 448 430 430 451 461 414 399 40,
11-2-1914-22-46_219961_RTA 473 466 381 437 468 475 503 487 479 451 460 445 400 381 38,
11-2-1911-56-34_219961_RTA 607 615 586 674 745 713 735 744 766 715 702 697 672 672 66,
11-2-1911-57-39_219961_RTA 617 644 614 681 757 725 735 749 756 721 713 692 694 676 66
11-2-1911-58-28_219961_RTA 630 653 637 675 727 784 717 829 736 724 722 720 693 683 66,
11-2-1911-58-21_219961_RTA 611 551 623 676 746 743 728 691 683 663 653 662 632 632 63,
11-2-1912-00-02_219961_RTA 492 557 623 701 731 741 741 731 706 672 682 671 643 628 62,
11-2-1912-01-16_219961_RTA 471 567 629 704 789 793 785 787 754 707 719 699 701 682 68,
11-2-1912-01-53_219961_RTA 645 540 608 665 714 751 801 768 723 717 708 711 695 635 67,
11-2-1912-02-45_219961_RTA 597 646 652 709 732 731 717 747 748 704 706 691 663 659 65,
11-2-19 12-03-28_219961_RTA 558 647 596 663 698 718 693 717 704 645 676 641 635 618 62
11-2-19 12-04-09_219961_RTA 566 585 556 633 690 742 721 710 693 656 653 650 640 621 62

Comprobamos que las medidas varian con la frecuencia. Tomando como

referencia la frecuencia de 1 KHz, tenemos un ruido de fondo de 31,7 dB.

Emitimos un ruido rosa con una media de 70 dB, en concreto en 1 KHz
tenemos 66,7 dB.
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En el local receptor nos encontramos para la frecuencia de 1 KHz un ruido
de 38,4 dB.

Estos valores nos indican que el aislamiento es de 66,7 dB — 38,4 dB =
28,3 dB.

También comprobamos que tenemos un tiempo de reverberacion que no

perjudica el aislamiento al situarse por debajo de 1 segundos.

Medida del tiempo de reverberacién

0 1 I Ll 1 ) 1 L] I 1 I 1 1 1 ] Ll 1 1 Ll 1
80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 125k 1.6k 2k 25k 315k 4k 5k
flHz]
Nombre [ 50] 63] 80| 100] 125] 160] 200] 250] 315 400 500] 630] 800] 1k|1.25k| 1.6k ,

" 11-2-19 _12-08-58_ 219961F 052 063 080 048 043 029 016 027 049 039 041 043 046 048 048 051
11-2-19: 12-12-15_219961_F 044 072 045 028 034 032 034 028 034 060 046 044 039 045 047 048
11-2-19 12-14-04 219961 F 066 049 040 053 014 046 036 026 041 042 039 043 042 043 046 050
11-2-19_12-15-30_219961_F 057 077 051 025 030 044 028 032 044 051 049 042 037 046 046 052
11-2-19._12-16-53_219961_F 202 047 041 056 041 042 031 026 033 054 054 045 048 045 052 046
11-2-19._12-17-49_219961_F 035 078 031 042 035 041 021 025 043 045 038 045 047 046 055 043
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Se ha disefiado la practica: Medicion del Aislamiento Acustico, que quedara
incorporada a la Programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y
Sonorizacion del Ciclo Formativo de Grado Medio Instalaciones de

Telecomunicaciones. El boceto de esta es el siguiente:
Titulo: Medicion del Aislamiento Acustico.
Objetivos:

- Adquirir destreza en el manejo de la aparatologia necesaria.

- Obtener el aislamiento acustico de un elemento constructivo.

- Conocer los diferentes materiales para el aislamiento acustico.
Equipo y material necesario:

- Sonoémetro analizador de espectro CESVA SC310.

- Tripode para el sonémetro.

- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.

- Tripode para la fuente sonora.

- Amplificado mono CESVA AP602.

- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonometro.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.

- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.

- Cable de conexion del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
Fundamentos tedricos:

Se mostrard al alumnado los fundamentos béasicos sobre la Norma UNE-

EN ISO 12354-1 referente a la acustica de edificios y en concreto a la Parte 1 de

la norma: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.
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Se explicara el protocolo para medir el aislamiento establecido en este

proyecto.

Se explicar4 el funcionamiento de la aparatologia y se entregara los

manuales en pdf.
Se hara un repaso tedrico del analisis acustico de un recinto:
- Andlisis espectral de audio.
- Tiempo de reverberacion del recinto.

Desarrollo practico:

A.- Material y equipamiento utilizado.

B.- Plano de los locales emisor y receptor.

C.- Indica los valores de configuracion del proyecto para una medicion de
aislamiento al ruido aéreo entre recintos segun la Norma UNE-en ISO 12354-1.

D.- Indica la colocacion de los diferentes equipos en los recintos emisor y
receptor.
D1.- Distancias que debe haber entre:
- Microfono-fuente.
- Micréfono-microfono, fuente-fuente.
- Dispositivo-pared.
D2.- Dimensiones de los recintos y del elemento separador.

E.- Siguiendo el protocolo de medicién del aislamiento acustico, obtén los valores
de ruido de fondo, sonido emitido, sonido recibido y tiempo de reverberacion.

F.- Representa las mediciones de ruido de fondo: son los espectros de ruido de
fondo medidos en la sala de recepcion.

G.- Representa las mediciones de emision y recepcion: son los espectros
medidos en la sala de emision y recepcion respectivamente.

H.- Representa las mediciones de tiempo de reverberacion.
I.- Conclusiones.

Nota: Para comprobar la efectividad de los materiales aislantes, la practica
anterior se puede realizar entre dos aulas no tratadas acusticamente y entre las
aulas 05 y 06, donde se ha realizado la siguiente actuacion acustica:
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A las aulas 05 y 06 del IES Zapaton se le ha sometido a un tratamiento
acustico tal como se muestra en las imagenes.

La pared enfrentada a la pizarra se ha forrado con 24 m? de paneles de
espuma piramidal. Seguidamente exponemos los resultados acusticos obtenidos
comparandolos con los que se obtenian con anterioridad a la actuacion.

Tiempo de reverberacién

Anterior
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Se observa que se ha bajado significativamente el tiempo de reverberacion
pasando de unos 2 segundos a 1 segundo. En concreto en la frecuencia de
referencia de 1 KHz para T30, se ha pasado de 2,04 segundos a 0,63 segundos.

Un tiempo de reverberacién inferior a un segundo mejora la inteligibilidad y
ayuda al aislamiento acustico.

Se ha mejorado en todas las frecuencias del espectro audible y en especial
en las frecuencias del habla.

dB &
Zona mas importante
para la inteligibilidad de la palabra
P A LI A B R A
20 100 560 1lK 2IK 4IK 8K 2(; K T(Hz)
INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA
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En la respuesta en frecuencia no se observan cambios significativos. Es
cierto que partimos de una respuesta bastante plana y uniforme, lo que es bueno.
En definitiva, con la actuacién realizada en las aulas, mantenemos una respuesta
buena para la comunicacion oral.
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Inteligibilidad

Anterior

Informe Resumido STI .|NTi

Informe acorde a las normas IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad del Aula 06
Descripcién Se midié el ruido de fondo y cinco medidas de STI con cinco personas en el aula.

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,24 STI

Todo Desviacion estindarc 0,01 STI

Resultado total: lav - o P ERS |

Descripcion

1 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_010 0,22 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_010

Descripcion

2 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_009 0,25 STI

Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_009

Descripcion

3 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_008 0,24 STI
Archivo de Ruido  2018-10-26_STIPA_008
Descripcion

4 Posicion STI 2018-10-26_STIPA_007 0,24 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_007
Descripcién

5 Posicién STI 2018-10-26_STIPA_006 0,25 STI
Archivo de Ruido 2018-10-26_STIPA_006
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Informe Resumido STI

Informe acorde a las normas |IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el |ES Zapatén

Descripciéon Medidas con un rango superior a 0,60 STI.

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Todo

Descripcion

1 Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

3 Posicién STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

5 Posicién STI
Archivo de Ruido

Tabla indice de inteligibilidad STI.

E1 EQE imiartes an hi fitsam®

Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

JANTI

AUDIO

Media aritmética lav 0,70 STI n

Desviacién estandar o 0,08 STI

Resultado total: lav-o | /&) E

2019-03-18 _STIPA_000
2019-03-18 _STIPA_000

2019-03-18 _STIPA_002
2019-03-18_STIPA_002

2019-03-18 _STIPA_003
2019-03-18 _STIPA_003

2019-03-18 _STIPA_009
2019-03-18 _STIPA_009

2019-03-18 _STIPA_012
2019-03-18 _STIPA_012

0,65 STI

Después del acondicionamiento

Sl | Inteligibilidad acustico, las mediciones han dado
St sinceBIPrEhle £ rangos superiores a 0,60 STI, por lo
1 0,3-0,45 - Pobre )
‘ =i ' tanto, todas ellas, segun la norma,
0,45-0,6 Regular
10,6-0,75 EBuena tienen una inteligibilidad BUENA o
0,75-1 Excelente EXCELENTE.
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Conclusion

La acustica del aula ha mejorado notablemente. El profesorado que utiliza
el aula ha manifestado que tiene que hacer un menor esfuerzo al hablar y la
comunicacién se realiza con una inteligibilidad perfecta, alejada de Ila

reverberacion anterior. La adaptacion acustica ha sido agradecida unanimemente.

C.- Participantes y su colaboracion

Elias Urbistondo Pérez, Profesor Técnico de Formacion Profesional,
presentd el proyecto al alumnado de 2° de Instalaciones de Telecomunicaciones
fijando los objetivos a conseguir, recopil6 informacion, a través de internet, sobre

la contaminacion por ruido y el aislamiento acustico.

Pedro Fernandez Rey, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se
encargo6 de procesar informaticamente todos los datos obtenidos y colaboré en la
creacion del protocolo para la medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo

entre recintos segun la nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.

Juan Carlos Jorge Monllor, Profesor Técnico de Formacion Profesional,
colaboré en realizar analisis acusticos en diferentes recintos del Instituto y en las
instalaciones de Radio Estudio 88. También colaboré en la creacién del protocolo
para la medicion del aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos segun la
nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.

Eduardo Solis Mufioz, Profesor Técnico de Formacién Profesional,
coordiné el proyecto, disefio la practica de la medicién del aislamiento acustico,
experimento con el alumnado, se encargo de realizar analisis acusticos en los
diferentes recintos del Instituto y en las instalaciones de Radio Estudio 88. Ha
creado el protocolo para la medicién del aislamiento acustico a ruido aéreo entre
recintos segun la nueva Norma UNE-EN ISO 12354-1.
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El Alumnado del mddulo de Instalaciones de megafonia y sonorizacion del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones,

experimento y obtuvo todas las medidas necesarias.

Los Servicios Técnicos de las empresas Vetson CESVA Instrument S.L. y
Ultima S.C., se encargaron del asesoramiento y coordinaron las jornadas de
formacion para todos los participantes en el proyecto, alumnado y profesorado,

donde se mostro la utilizacion y mejor colocacion de los equipos de medida:
- Analizador de Espectro SC310.
- Analizador Acustico NTi XL2.
- Generador Minirator MR-PRO.
- Fuente sonora omnidireccional FP122.

Radio Estudio 88 facilitd el trabajo del estudio acustico que se realizd en

sus instalaciones.

D.- Recursos y equipamientos utilizados/adquiridos.

Recursos y equipamiento utilizado:
- Sonémetro analizador de espectro CESVA SC310.
- Tripode para el sonémetro.
- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.
- Tripode para la fuente sonora.
- Amplificador mono CESVA AP602.
- Ecualizador mono de 1/3 de octava Fonestar FEQ-31.
- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonémetro.
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- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.
- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.
- Cable de conexién del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
- Generador de sefial de audio analégico NTi Audio MR Pro Minirator.
- Analizador acustico NTi Audio XL2.
- 2 X Monitor dBTechnologies Opera 10.

Recursos y equipamiento adquiridos:

- AENOR Norma EN ISO 12354-1. Acustica de edificios. Parte 1:

Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos.
- Equipo de audio para pruebas de aislamiento:
- Amplificador Denon PMA-520AE.
- Amplificador Onkyo A-9010-S.
- Altavoces Auna V7B.
- Mesa de mezclas Power Dynamics PDM-S604.
- Maquina de grabacién alta fidelidad Okki-NokKi.
- Hardware y software para la medicidén del aislamiento:
- NCH- software.
- Portatil Lenovo G50 17”.
- Portétil Lenovo W540 tablet.
- Funda portatil.
- Material para acondicionamiento y aislamiento acustico:
- Super Dash insonorizacion piramide espuma.
- Ace Punch panel piramidal de espuma acustica.

- Cola de contacto Ceys MS1942 y cola aerosol Feuvert.
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F.- Desajustes respecto alo previsto en el proyecto
y soluciones aplicadas

No se ha podido realizar mediciones en los Estudios de grabacion Vindeo.
La empresa trabaja a minimos y el contacto con ellos ha sido infructuoso. Se

comprometieron a trabajar con nosotros, pero al final no ha sido posible.

Las mediciones en el local de Radio Estudio 88 ha resultado insatisfactorio,
porque el recinto no posee ninguna adaptacién acustica, por lo que las medidas
realizadas han sido como las efectuadas en aulas del Instituto antes de la

adaptacion acustica realizada.

Estos inconvenientes se han solventado con mas mediciones acusticas en

diferentes estancias del IES Zapaton.

De momento no se ha creado una empresa Spin-Off, pero se ha avanzado
en un plan de colaboracion entre el IES Zapaton y la empresa Ultima S.C., por el
cual el Centro colaborara con dicha empresa en eventos donde necesiten ampliar
equipamiento. En esos casos, el IES Zapatdn podra cederles equipo y el

alumnado del centro podré realizar practicas reales con la empresa.

G.- Aplicaciones futuras.

A partir del curso 2019-20, se incluird la practica de Medicion del
Aislamiento Acustico en la programacion del moédulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacion del ciclo formativo de grado medio Instalaciones de

Telecomunicaciones.

El protocolo de medicion del aislamiento acustico adaptado a la nueva
Norma UNE-EN ISO 12354-1, Parte 1: aislamiento acustico a ruido aéreo entre
recintos, se ha mostrado a empresas del sector que colaboran con nosotros en

las FCT y sus protocolos los adaptaran a lo planteado por nuestro proyecto.

La adaptacién acustica efectuada en las aulas 05 y 06 del Centro se ira
implantando en aquellas aulas donde el profesorado considere que hay un

problema de falta de inteligibilidad.
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La valoracién del proyecto es muy positiva. Observando el cumplimiento

de los objetivos definidos en el proyecto, todos se han cumplido

satisfactoriamente excepto dos que no se han desarrollado y la creacién de una

empresa Spin-Off, aunque no se ha realizado, si se ha avanzado en su ejecucion

para un futuro.

Objetivo

Satisfactorio
Insatisfactorio

Desarrollar un protocolo para la medicion del aislamiento
acustico a ruido aéreo entre recintos que cumpla la nueva
norma de marzo de 2018 UNE-EN ISO 12354-1:2018,
comprobando o resolviendo los siguientes aspectos:

- Solucionar las dificultades al aplicar la norma a espacios
reducidos.

- Procedimentar las suficientes repeticiones vy
reproducciones para cumplir la norma con garantias.

- Satisfacer la medicion en bandas de bajas frecuencias.

- Comprobar el protocolo para recintos con estructuras
ligeras.

- Reducir el equipo y el cableado que se necesita para
mediciones de campo.

- Reducir los tiempos de medicién.

- Establecer una conexion por bluetooth entre equipos para
mediciones sin operarios en el recinto.

- Resolver la problemética de la diferencia de presién
acustica entre la zona central y las zonas proximas a las
paredes en los espacios reducidos.

- Comprobar las distancias entre equipos y los limites de
recintos para diferentes rangos de frecuencias.

- Establecer un minimo de precision para el célculo del
tiempo de reverberacién para bandas de tercio de octava por
debajo de 100 Hz.

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio
Satisfactorio

No realizado

Satisfactorio
Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Comprobar la funcionalidad de diferente material aislante, asi
como paneles fabricados para el aislamiento acustico.

Satisfactorio

Comprobar la eficiencia de las trampas para frecuencias bajas
a la hora de tratar acusticamente cualquier ajuste profesional de
un recinto.

No realizado
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Se creara una herramienta informatica de recogida de datos de | Satisfactorio
las diferentes mediciones para cumplir con la Norma UNE-EN
ISO 12354-1. Parte 1.

Aprovechar la experiencia para potenciar en el alumnado | Satisfactorio
competencias profesionales que se plantean en el médulo de
Instalaciones de Megafonia y Sonorizacion.

Tratamiento acustico de un aula de IES Zapaton, utilizando el Satisfactorio
protocolo desarrollado.

El reto experimental pretende formar al alumnado de una forma |  gatisfactorio
integral, no sélo en la competencia profesional, sino también en
aspectos como:

- Integracion en el Instituto incluyendo la experiencia en la
programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y
Sonorizacion y en el Proyecto Curricular del Ciclo Formativo de
Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones.

- Investigacion, mediante Internet, referente a
contaminacion acustica y aislamiento al ruido.

- Utilizacién de medios informéticos para la recopilacion de
datos y realizacion del proyecto con esquemas y estadisticas.

- Utilizacion de la pagina web del Instituto y de los perfiles
gue tiene el Centro en las Redes Sociales para su difusion.

- Trabajo en equipo.

Relacionarnos con empresas del sector de la comarca, Satisfactorio
explorando las funciones del técnico en acustica de recintos.

Adquirir destreza en el manejo de un analizador de espectro de | Satisfactorio
audio.

Adquirir destreza en el manejo de una fuente omnidireccional. Satisfactorio

Se planteara la posibilidad de crear una Spin-Off por parte del | Insatisfactorio
alumnado con la colaboracion de antiguos alumnos que estan
trabajando como autonomos en la sonorizacion de recintos.

Conclusion: La experiencia ha sido muy satisfactoria. Se han conseguido los
objetivos con un protocolo de medicion que funciona perfectamente y ha sido
asumido por el sector, una practica que redundara en beneficio del alumnado y

unas adaptaciones acusticas de aulas que ha beneficiado a todo el Centro.

Pero sobre todo ha sido una experiencia que ha formado de una manera

integral al alumnado de Instalaciones de Telecomunicaciones.
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