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Introduccion

En el proyecto presentado en mayo de 2014, se reflejaron los objetivos del
mismo, asi como la evaluacion prevista y resultados esperados. Estos pretenden ser

nuestro punto de partida de la presente memoria.

Durante el curso 2010-11, en el Instituto de Educacion Secundaria Zapaton se
desarroll6 un Proyecto de Innovacion titulado “Contaminacion Acustica”. Gracias a ese
proyecto se confeccionaron Mapas de Ruido del IES Zapatén y de la ciudad de
Torrelavega y entre sus objetivos estaba el concienciar y sensibilizar al alumnado y

sociedad en general sobre los perjuicios de la contaminacién acustica.

Pues bien, consideramos que la preocupacion sobre la contaminacion
acustica duro poco tiempo y se necesita seguir incidiendo en la sensibilizacion sobre el

ruido, sobre el exceso de ruido.

Este proyecto pretende crear un equipo (seméaforo de ruido) que emita sefiales
luminosas de diversos colores dependiendo del nivel de ruido. Este semaforo nos
indicard en todo momento el indice de contaminacién acustica que hay en una
estancia. Paralelamente se analizara y calculara el grado de aislamiento acustico de las
dependencias del Instituto, proponiendo soluciones para un correcto tratamiento del

ruido existente.

Los objetivos del proyecto son:
- Motivar al alumnado mediante un reto experimental real.

- Aprovechar la experiencia para potenciar en el alumnado capacidades
profesionales que se plantean en el médulo de Instalaciones de Megafonia y
Sonorizacion.

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

- Integracién en el Instituto incluyendo la experiencia en la Programacion del
modulo de Instalaciones de Megafonia y Sonorizacién y en el Proyecto Curricular del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones.

- Investigacidon mediante Internet y utilizacion de medios informaticos para la
recopilacion de datos, desarrollo de documentaciéon y presentacion explicativa, estudio

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
Seméaforo de Ruido

A | 2APATON]



2 GOBIERNO
de
CANTABRIA

Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

N

de diversos programas para realizar el proyecto, utilizacion de la pagina web Instituto y
de los perfiles que tiene el Centro en la Redes Sociales de Internet para su difusion.

- Traduccién de documentos en inglés.
- Trabajo en equipo.

- Relacionarnos con empresas de sonorizacion, explorando los tipos de trabajo
posibles y fomentar la creacion de su propia empresa, en un sector empresarial con
muchas posibilidades en Cantabria.

- Se planteara la posibilidad de crear una Spin-Off por parte del alumnado con la
colaboracién de la empresa Vetson-CESVA instruments, S.L. u otras del sector.

- Mediante herramientas TIC se disefiardn y calculardn los circuitos que
formaran parte del Seméforo de Ruido.

- Creacioén de un Semaforo de Ruido.

- Los Seméforos de Ruido se instalaran en diferentes dependencias del IES
Zapaton para sensibilizar a la Comunidad Educativa sobre los perjuicios de la
Contaminacion Acustica.

Los resultados y su evaluacién se dividieron en cuatro blogues.

BLOQUE 1: Obtener un producto consistente en un semaforo que cambie de
color dependiendo del nivel de ruido existente en una dependencia. Su correcto
funcionamiento se evaluara con diferentes presiones de ruido y se realizard en enero
de 2015.

BLOQUE 2: En el mes de marzo se habra confeccionado un protocolo de
medicion del aislamiento acustico de una estancia quedando incluido como préactica en
la Programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y Sonorizacion.

BLOQUE 3: En mayo se evaluara la sensibilizacion de la Comunidad Educativa
del Centro con respecto a la contaminaciéon acustica. Se utilizara la comparacién de un
mapa de ruido de las zonas en donde se instalen los seméaforos de ruido y los
resultados del Proyecto de Innovacion de Contaminacién Acustica del curso 2010-11.

BLOQUE 4: En los ultimos meses de curso se desarrollara un método de
creacion de empresa de Spin-Off por parte del alumnado.

La empresa colaboradora impartira dos cursos de formacion:

- Utilizacién del Analizador de Espectro de Audio y de la Fuente de Presion
Acustica.

- Estudio del ruido en una estancia y aislamiento acustico.
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A.- Actividades realizadas.

Cursos de formacion.

La empresa colaboradora Vetson impartio los siguientes cursos al alumnado y

profesorado participantes en el proyecto:

- Configuracion y uso de la fuente sonora FP122 reproduciendo el propio ruido
generado por la fuente o por una sefial procedente de otros equipos externos. El

manual utilizado para el curso, queda como Anexo | a la memoria.

- Gestion de todos los recursos que intervienen en una medicion de aislamiento.

El manual utilizado para el curso, queda como Anexo Il a la memoria.
Préactica realizada.

Se ha confeccionado un protocolo de medicién del aislamiento acustico que nos
permite confeccionar la siguiente unidad didactica. Para ello se han estado haciendo
diferentes mediciones y supuestos hasta conseguir un método conforme a la normativa
vigente sobre contaminacion acustica. La siguiente unidad didactica utiliza los
resultados obtenidos en las mediciones del 13 de abril de 2015, donde el Aula 07 se

considero el recinto emisor de ruido y el Aula 06 el recinto receptor.
Titulo: Medicion del aislamiento acustico de un recinto.
Equipo y material necesario:

- Generador de ruido amplificado con ecualizador AP602.

- Altavoz omnidireccional BP012.

- Sonometro analizador de espectro SC310.

- Tripode para la fuente sonora.

- Tripode para el sonémetro.

- Cable de conexién del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.

- PC con el software CESVA Measuring Assistant CMA.

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

- Sistema Bluetooth para la conexion inaldmbrica entre el PC y el sonémetro.
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Proceso practico:

1.- En primer lugar habra que tener en cuenta la norma ISO 140-4 Medicion in
situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales para configurar nuestra

practica.

a.- Conseguiremos un plano del recinto emisor y del receptor o lo
confeccionaremos. En nuestro caso son dos aulas del Instituto, el Aula 07 sera el

emisor y el Aula 06 el receptor.

b.- Indicaremos sobre el plano cinco puntos de ubicacién del analizador
en el recinto emisor (EMO01...05) y cuatro en el recinto receptor (RM01...04),
cubriendo lo mejor posible toda la superficie de ambos recintos. De la misma
forma indicaremos dos posiciones para la colocacién de la fuente sonora en el

recinto emisor (ESO1 y 02) y una en el receptor (TS01), lo mas centradas

posibles.
U N
e EM02
® EMD1 @ FMO1 @ RM02
$Esn
@0
® EMD3
$cs02
o RM03 ® RMD4
& EMO4 @ EM0S ®RMD5
L T— b—d— — |

c.- Segln la norma ISO 140-4, las mediciones deberan durar como
minimo 6 segundos, repitiendose dos veces cada una y la emision de ruido
necesitara 2 segundos para estabilizarse. EI margen de frecuencias de las

mediciones sera entre 50 y 5000 Hz.
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2.- Al programa CMA hay que indicarle varios valores geomeétricos:

a.- Distancias minimas entre micr6fono-fuente, micréfono-micréfono,

fuente-fuente y dispositivo-pared.
b.- Volumenes de los recintos emisor y receptor.
c.- Superficie de separacion entre los dos recintos.

3.- Mediciones con el analizador SC310 cuyos datos se introduciran en el
programa CMA.

a.- En primer lugar hay que medir el ruido de fondo, colocando el

sondémetro en los puntos RM01...05.

b.- Posteriormente hay que realizar una calibracion entre el generador de
ruido y el sonémetro. Se coloca la fuente sonora en ESO1 y el sonbmetro en
RMO1. Emitimos ruido y medimos con el sondmetro. Esta calibracion conviene

realizarla dos veces.

c.- Una vez calibrado el sistema mediremos el ruido de recepcion:
- Colocamos la fuente en ESO1 y medimos en RMO01...05.

- Colocamos la fuente en ESO2 y medimos en RM05...01.

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
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d.- Medicion ruido de emision:
- Colocamos la fuente en ESO2 y medimos en EMO01...05.
- Colocamos la fuente en ESO1 y medimos en RM05...01.
e.- Medida del tiempo de reverberacion:
- Colocamos la fuente en TS01 y medimos en RMO1.
- Repetimos la medida.
- Colocamos la fuente en ESO1 y medimos en RM02.
- Repetimos la medida.
Presentacion de resultados:

La aplicacion CESVA Measuring Assistant CMA, permite visualizar los
resultados obtenidos de cada medicion.

Se muestran los espectros de ruido medidos en las dos salas. En nuestro caso

real nos dieron los siguientes datos.

a.- En primer lugar mostramos las siete medidas de ruido de fondo del Aula 06
(receptora), donde se observa que para la mayoria de frecuencias, tenemos unos
niveles de ruido de fondo entre 40 dB y 50 dB.

= |8
3|8
-

Flmediaon
Proyecto erramientas Ay

05|
Configuracién del proyecto | Recinto | Dispositivos | Medicion | £ Resultados |
5 J
) =
B [ RF1 —& RF2 —A RF3 RF4 —A— RF5 —& RF6 RF7]
Ruido de fondo = 10
Nombre | Fecha
e |RFT 130472015 12:13:27 130
il |RFZ 1300412015 12:14:11 120
il |RF3 1370402015 12:15:04 10
il |RF4 1370412015 12:1557 100
Wl |RF5 1370412015 12:16:59 %0
Wl |RF6 1370402015 12:18:20 =
T RE7 [ 13/0472015 12:19:34 =7
= 7
50 w
O e o
P = ——— ———— e R —
o] T =t —
“ w
20
T T T T T T T T 1
2 ® g & 2 2 g £ g g 8 g8 = g & == & & % &
E b = B & = 2 8 2 2 g 2 B 2
fHz)
Nombre 50 63| 80| 100] 125] 160] 200 250 315] 400] 500] 630] B0O| k| 1.25k| 1.6k| 2k| 25k|3.15k[ 4k| 5k
» |RF1 547 467 456 505 558 512 532 b48 540 541 542 539 518 509 505 474 454 438 426 396 359
RF2 538 593 617 680 627 627 623 602 603 631 661 656 665 625 637 640 E19 595 554 526 491
RF3 476 411 370 390 419 400 435 M5 419 454 448 447 431 412 408 4D3 381 349 312 279 261
RF4 513 444 347 360 387 389 394 420 379 410 437 414 393 378 371 364 321 292 2571 209 181
RF5 535 537 462 431 446 428 456 454 447 464 482 462 448 438 442 431 415 405 400 35 315
RFE 476 487 420 442 480 488 470 452 458 476 456 454 458 457 435 413 392 b1 351 325 282
RF7 492 494 441 477 455 477 532 505 477 468 462 460 444 442 437 437 402 424 421 405 %6
.
Tiempo de reverberacién (rece. | |

NN A
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b.- En segundo lugar mostramos las diez emisiones de ruido rosa desde el Aula 07
(emisora), que segun la normativa tienen que ser de unos 70 dB para el margen de

frecuencias utilizado.

ot medicion semat /A Measuring Assistant (DEMO mode) =l
Proyecio  Herramientas  Ayuda
Q&S

ol >

—W El @ @ E W E @t W Wt/ @ E @ E @ E

1200472015 125835 140 -
13/042015 12:59:23
1310412015 13:00:05 120 4
13/04/2015 13:00:41
130042015 13.01:31 100 4
130042015 13.02:26
120042015 12.03:15
13/0412015 13.03:53 = r—
130042015 13.04:31 — ——
204
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 2 g S 2 g g = E g g = = Z Z = b S = #
E o E B & = E g g E g = & B
fHz]
Nombre [ 0] s3] s0] 100] 125] 160] 200[ 250 315] 400] 500] 630] 800 1k[1.25k| 1.6k| 2k| 2.5k[3.15k| k]
€32 648 660 721 760 748 750 756 785 725 744 737 734 722 707 721 703 684 666 646 65,

Et

E2 626 646 653 737 806 B818 794 786 776 781 736 731 721 703 711 Ti3 696 683 668 639
E3 431 514 633 636 766 745 753 718 737 717 697 683 631 674 658 686 686 662 644 607
E4 564 564 €71 710 781 769 757 76z 720 712 701 €96 674 668 671 681 e85 657 634 611
ES €21 €50 €21 687 765 800 772 781 785 761 731 719 728 715 690 711 710 678 €66 636
E6 591 649 €75 €73 744 798 782 782 765 714 €99 723 700 695 621 €95 700 669 643 624
E7 573 555 €59 744 785 798 736 778 788 741 713 720 704 701 689 704 711 687 666 640
E2 618 523 635 724 813 84 737 769 738 755 742 737 T14 638 712 721 694 682 €74 643
E3 611 626 664 737 769 781 768 785 756 781 725 706 704 704 635 703 701 678 663 633
E10 534 637 616 679 730 747 716 755 722 740 729 731 712 692 679 695 688 670 €50 620

CITITTTITI™

c.- Ahora se muestran las diez mediciones que se realizaron en el recinto
receptor (Aula 06) durante la emisién de ruido, donde se obtienen entre 40 dB y 50 dB
de ruido.

ok medicion semat /A Measuring Assistant (DEMO mode) =T
Proyecto  Herramientas  Ayuda
D@

Configuracién del proyecto ‘ Recinto ‘ Disposiivos ‘ Medicin ‘ERESU”E"“,‘

=N ™|
[=Tr R2 R3 R4 —#—R5 —#—R6 —w—R7 R8 RS —&— R10|
140
1310412015 12:46:39
13/0412015 12:48:08 120
1310412015 12:49:36
1310412015 12:50:45 100 4

13/04/2015 12:51:45
13/04/2015 12:53:01
13/04/2015 12:54:01
13/04/2015 12:54:52
1310472015 12:55:51
13/04/2015 12:56:53

2 < 5 < < < 5 < < - & L L L L
3 2 E & 2 ] 2 = E B 2 ] = z & & & & ¥ 5
E o E B Z = E E Z E g & S £
fHz]
Hombre [ 50] e3[ eo] 1o0] 125] 160[ 200] 250[ 315 400[ 500] 630] 800] 1k[1.25k| 16k| 2k| 25k[3.15k[ 4k[ 5k
[» R 473 473 407 543 537 560 534 542 513 492 520 463 461 455 460 466 452 427 391 M2 332
| |re 452 483 415 520 649 B04 563 578 508 480 485 462 441 449 437 456 442 411 383 332 317
| |r3 505 494 427 516 638 649 562 546 485 496 453 443 431 435 448 468 443 411 379 35 309
R4 458 460 424 490 591 613 517 506 483 475 436 434 415 410 435 444 423 394 3BI 33 292
[ |rs 438 443 405 470 516 540 509 504 474 433 4471 430 412 407 408 416 408 369 348 3WT 277
[ |re 417 422 431 471 527 542 531 506 477 457 425 412 403 387 399 405 393 367 349 298 266
| |r7 524 474 445 509 534 601 543 500 467 493 426 419 424 425 425 443 419 385 363 34
| |re 467 456 425 513 593 616 555 534 528 466 475 446 440 429 445 444 433 403 374 227 N3
L 504 528 444 507 565 B60 539 578 536 526 500 452 468 453 464 467 439 416 380 339 320
| |ri0 521 489 434 461 518 585 563 529 516 522 486 485 492 477 478 475 451 429 402 344 320
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d.- Posteriormente se presentan cinco comparaciones, donde en un mismo

grafico se puede ver la emision (Aula 07), la recepcién y el ruido de fondo (Aula 06).

If medicion semaforo.caf - CESVA Measuring Assistant (DEMO mode) | T )
Projecto  Hermamientss  Ayuda
Q@

Configuracion del proyecto | Recinto ‘ Dispostivos ‘ Medicién ‘Eﬂesuhadns"

—&—El —#—Rl —a—RFl

140 5
120 4
120 o
110 4
100 +
304

804

Lp[dB]
}

60
50
20
30
20
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 8 g w 2 g 2 o =] 2 2 g = el & & [ & = &
E o z s & & 2 2 3 E g = & =
3 =
fiHz]
Hombre [ 50[ 63] 8] 100] 125] 160] 200[ 250[ 315] 400] 500] 630] B00] 1k[125k[ 16k| 2k| 25k[3.15k] 4k| 5k
| (e 632 648 660 721 760 748 750 756 789 725 744 737 734 722 700 721 703 684 666 646 658
L 473 473 407 543 537 560 534 542 513 492 520 463 461 455 460 466 452 427 391 M2 3.2
| |RF1 547 467 456 505 558 512 532 548 540 541 542 539 518 509 505 474 454 438 426 296 359

XA medicion semaforo.caf = CESVA Measuring Assistant (DEMO mode) [E=Sre x|
Broyecto  Hemamientss  Ayuda
D& @

Configuracién del proyects ‘ Recinto ‘ Dispostivos ‘ Medicién ‘Enﬁunam,‘

E3 —#—R3 —& RF3
140
130
120
110
100
90
ERE
= 70
60
50 4
20
30
20
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
= 2 = ') =2 =3 =2 w =] =2 =1 =1 = = = = = = E3 =
E g E g ] A g g g g g a 2 g
= =
flHz]

Nombre [ 50[ s3] 8] 100] 125] 160[ 200[ 250 315 400] 500] 630] 800[ 1k[125k[ 16k[ 2k| 25k[3.16k] 4k| 5k

G 497 514 638 696 766 745 759 779 737 717 697 683 69.1 674 658 686 686 662 644 607 620

| ra 505 494 427 516 638 649 562 546 485 496 453 443 431 435 448 468 443 411 379 35 09

| |RrF3 476 411 370 390 419 400 435 445 419 454 448 447 431 412 408 403 381 M9 32 279 261
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o medicion semaforo.caf - CESVA Measuring Asistant (DEMO moste) 11N i o o)
Proyecio  Herramientas  Ayuda
0 &

~—m E5 —#—R5 —a—RF5
140
130 o
120
110 4
100
204
Z 80
3
— 704
604
50
404
304
204
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] 8 ] E 2 2 g 2 2 g g 2 g = % B & # % ¥ #
E o z B = = < B 2 E g & S 2
fHz)
Nombre [ so[ s3] so0] 100] 125] 160] 200[ 250 315 400] 500] 630] 800] 1k[125k[ 1.6k| 2k[ 25k[3.15k| 4k[ 5
E5S 621 650 621 6387 765 800 772 781 785 761 731 719 728 715 630 711 710 678 666 636 649
RS 438 443 405 470 516 540 509 504 474 433 441 430 412 407 408 416 408 369 3438 307 277
RF5 515 B17 467 431 446 428 456 454 447 464 482 467 448 438 447 431 415 405 00 375 315

Proyecto  Herramientas  Ayuda
L&

Configuracion del proyecto ‘ Recinto ‘ Dispostivos ‘ Medicisn ‘Eﬂgsuhadas’

—WE % R RE7
140 4
130 4
120 4
1104
100 4
50
= 80
=
£0
> /‘/——m, .
* TR — "\—\_v-/—"‘\\-‘—_.—A.—.—'/_
.,
40
30 k\
204
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
= 2 < o = < = o = = = < P o Z = = M = =z
8 8 g 2 3 g g fd 2 3 3 g = % [ & & &5 B &
E o = = & & B ] 3 E g = o 2
a &
flHz]
Nombre [ 50| e3[ 8o 100] 125] 160] 200 250] 315] 400] 500] 630] 800 1k[1.25k| 1.6k[ 2k| 2.5k[3.15k[ 4k[ 5k
HE 573 555 659 744 785 798 736 778 788 741 713 720 704 701 633 704 711 687 666 640 655
» |R7 524 474 445 509 534 601 543 501 467 433 426 419 424 425 425 443 419 385 B3 34 286
| |re7 492 4934 441 477 455 477 532 505 477 468 462 460 444 442 437 437 402 424 421 405 366
|
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Proyecio  Herramientas  Ayuda
0E|@

Configuracion del proyecto \ Recinto \ Dispostivos | Medicion ‘EREsunadns

—#—E10 —& R10 & RF7
140 o
130 o
120 4
110 4
100 o
20
g &0
3
— 704
604
50 3
10
20
20
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] 8 ] E 2 2 g 2 2 g g 2 g = % B & # % ¥ #
E] o = 5] 5] = g B 2 ] g = S 2
fHz]
Hembre: [ s0[ s3] eo] 100] 125] 160[ 200[ 250 315 400] 500] 6€30] 800[ 1k[125k[ 16k 2k| 25k[3.15k[ 4k[ 5k
E10 594 637 616 679 730 747 76 755 722 740 729 731 712 €92 6793 695 638 670 650 620 636
R10 521 489 434 461 518 535 563 523 516 522 486 489 492 477 478 475 451 429 402 344 220
RF7 492 454 4471 477 455 477 532 505 477 458 462 460 444 447 437 437 4D2 424 421 405 2EE

T B8 € oI

e.- Por ultimo se representan los tiempos de reverberacion medidos, donde se

observa que se encuentran entre 0,38 y 0,62 segundos (quitando picos de ruido

exporadico).

Proyecio  Herramientas  Ayuda
D& @

Configuracién del proyecto | Recirta | Disposkivos | Medicion | [ Resultados

= =
= il

[E—TR1 —#— TRz &  TR3 —@&— TR4|

Tiempo acién (rec. 084

;

04/032015 14:19:52 0 4
032015 14:20:48
05 /

024
024
014
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
50 8 Ed 00 125 160 200 250 315 400 500 200 1k 128k 18k 2 25k 318k 4k 5k
fiHz]
Nombre [ 50[ &3] 2] 100] 125] 160] 200[ 250 315 400] 500] 630] 800[ 1k[125k[ 18k 2k| 25k[3.16k] 4k| 5k
CEAGE — = = 043 020 071 - = = - = - D4 052 - 05 062 05 053 05 05
| TRz e D44 D43 - e e e e e e 054 050 043 053
| |TR3 e e e e e 042 e e e e e e e 05 060 056
TR4 e e e - 040 038 -~ - - — - - 05 050 052 050 052 056
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Conclusiones:

Las conclusiones se referencian a la legislacion que sobre aislamiento acustico

esta vigente.

Varios estudios encontrados sobre el tema, nos confirman que la legislacion
existente es confusa y complicada. Utilizaremos un trabajo de la Escuela Técnica

Superior de Ingenieros Industriales de Madrid para explicarlo.

La Tabla | presenta las exigencias de aislamiento acustico establecidas por la NBE-

CA-88.
TABLA |
Condiciones aclsticas exigibles a los elementos constructivos segin norma
NBE-CA-88, aplicables a edificios de residencial privado y publico,
administrativos y oficinas, sanitarios y docentes
. . Nivel
Aislamiento _
) B norma_\llzado de
Elemento Constructivo - - ruido de
ruido aéreo R 2
impacto Ln
dB(A) dB(A)

Particiones interiores mismo uso (art. 10%) 30 -—-
Particiones interiores uso distinto (art. 10) 35 ---
Paredes separadoras de propietarios o usos 45 .
distintos (art. 119
Paredes separadoras zonas comunes 45 .
interiores (art. 12°)
Fachadas (art. 13) 30 () —
Elementos horizontales de separacion de 45 80
propiedades o usuarios distintos (art. 149
Cubiertas (art. 15%) 45 80 (™)
Elementos constructivos verticales y
horizontales separadores de equipos 55 -—-
comunitarios (art. 17)
(*) Aislamiento acUstico a ruido aéreo global (cerramiento de fachada, incluidos
huecos)
(**) Solamente exigible a azoteas transitables

En el Real Decreto 1909/81 del 24 de Julio, se aprueba la Norma Béasica de la
Edificacién NBE-CA-81 sobre Condiciones Aclsticas en los edificios y que se publica
en el Boletin Oficial del Estado con fecha 7 de Septiembre de 1981.

Posteriormente se publica en el B.O.E. con fechas 3 de Septiembre de 1982 y 7 de
Octubre de 1982, el Real Decreto 2115/1982 del 12 de Agosto, sobre modificaciones
de la NBE-CA-81 pasando a denominarse NBE-CA-82.

Con fecha de 29 de Septiembre de 1988 se aprueba una Orden por la que se aclaran
y corrigen diversos aspectos de la NBE-CA-82, publicandose en el B.O.E. con fecha 8
de Octubre de 1988 y pasando a denominarse NBE-CA-88.
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La Tabla | presenta las exigencias de aislamiento acustico establecidas por la NBE-
CA-88.

TABLA |
Condiciones acusticas exigibles a los elementos constructivos segliin norma
NBE-CA-88, aplicables a edificios de residencial privado y publico,
administrativos y oficinas, sanitarios y docentes

. . Nivel
Aislamiento -
_ setistice 4 normzilllzado de
Elemento Constructivo . . ruido de
ruido aéreo R x
dB(A) impacto Ln
dB(A)

Particiones interiores mismo uso (art. 10°) 30
Particiones interiores uso distinto (art. 10) 35 -—-
Paredes separadoras de propietarios o usos 45
distintos (art. 11°)
Paredes separadoras zonas comunes 45 .
interiores (art. 12°
Fachadas (art. 13) 30 () -—-
Elementos horizontales de separacién de 45 80
propiedades o usuarios distintos (art. 14°)
Cubiertas (art. 15°) 45 80 (**)
Elementos constructivos verticales y
horizontales separadores de equipos 55 ---
comunitarios (art. 17)

(*) Aislamiento acustico a ruido aéreo global (cerramiento de fachada, incluidos
huecos)
(**) Solamente exigible a azoteas transitables

En el Real Decreto 1909/81 del 24 de Julio, se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE-CA-81 sobre Condiciones Acusticas en los edificios y que se publica
en el Boletin Oficial del Estado con fecha 7 de Septiembre de 1981.

Posteriormente se publica en el B.O.E. con fechas 3 de Septiembre de 1982 y 7 de
Octubre de 1982, el Real Decreto 2115/1982 del 12 de Agosto, sobre modificaciones
de la NBE-CA-81 pasando a denominarse NBE-CA-82.

Con fecha de 29 de Septiembre de 1988 se aprueba una Orden por la que se aclaran
y corrigen diversos aspectos de la NBE-CA-82, publicandose en el B.O.E. con fecha 8
de Octubre de 1988 y pasando a denominarse NBE-CA-88.
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Recientemente (B.O.E. n® 254 del 23/10/2007) se ha aprobado el Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico “DB-HR
Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacién y se modifica el Real
Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificaciéon (CTE).

Dicho documento nho sera de aplicacion a las obras de nueva construccion y a las
obras de edificios existentes que tengan solicitada la licencia municipal de obras a la
entrada en vigor del Real Decreto.

Durante los 12 meses posteriores a la entrada en vigor del Real Decreto se podra
optar por aplicar la NBE-CA-88 o documento DB-HR del CTE. A partir de dicho periodo
sera obligatoria la aplicacion del documento DB-HR del CTE.

A continuacién se establecen las exigencias acusticas del documento DB-HR del CTE.

En primer lugar el citado documento utiliza una nueva terminologia en funcién del tipo
de recinto y que se recoge en la Tabla Il.

TABLA I
TIPOS DE RECINTOS
Recinto Uso Tipos de Recintos
Habitable Habitaciones y estancias (dormitorios,
comedores, bibliotecas, salones, etc.)

a) Residencial

b) Docente Aulas, bibliotecas, despachos

¢) Sanitario Quiréfanos, habitaciones, salas de espera
d) Administrativo Oficinas, despachos, salas de reuniones
e) Otros Cocinas, baios, pasillos y distribuidores

f) Cualquier otro asimilable a los anteriores

Protegido a),b),c),d

Actividad Actividad distinta a la que se realiza en el resto del edificio (comercial,
ludica, garajes)

Instalaciones | Que contiene equipos de instalaciones individuales o colectivas del
edificio

De acuerdo con la clasificacién citada anteriormente la Tabla |ll presenta la exigencia
o valores limite de aislamiento.
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TABLA Il

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Recintos Protegidos

Recintos Habitables

Entre misma unidad de uso

Ra233 dB(A)

Rx=33 dB(A)

Entre distintas unidades de
uso

Dara250 dB(A)

Dnra245 dB(A)

Frente ruido de zonas
comunes
Sin puertas ni ventanas
Con puertas y ventanas

Dhta 2 50 dB(A)
Puertas y/o ventanas Ra=30 B(A)
Parte ciega Ra=250 dB(A)

Dara245 dB(A)
Ra 220 dB(A)
Ra 250 dB(A)

Frente instalaciones y
actividades

Dara255 dB(A)

Dn7a245 dB(A)

Frente exterior

Ver Tabla IV

Frente otros Edificios

Para cada una de las
medianeras Domntar 2 40 dB(A)
En conjunto Dn7a 2 50 dB(A)

La Tabla Il presenta la exigencia de aislamiento acUstico que deben ofrecer las

fachadas.

TABLA IV

DE RUIDO DIA, L4

VALORES DE AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO, D, nT.Atr, EN dB(A),
ENTRE UN RECINTO PROTEGIDO Y EL EXTERIOR, EN FUNCION DEL iNDICE

Uso del Edificio

5 . . D Cultural, docente,

Ly, dB(A) (%) Residencial y Sanitario administrativo y religioso

Dormitorios Estancias Estancias Aulas

Ly =60 30 30 30 30
60 <Lyg4=<65 32 30 32 30
65 <Lg=s70 37 32 37 32
70<Lg=<65 42 37 42 37
Lg>75 47 42 47 42

(*) Lq puede obtenerse en las administraciones o consulta de los mapas estratégicos.

A | 2APATON]

Cuando no se disponga de datos se aplicara Ly 60 dB(A).

Para fachadas no expuestas directamente a fuentes de ruido, Lq sera 10 dB(A) menor

que el de la zona de aplicacion.

dB(A)

Ruido exterior predominante de aeronaves, la exigencia Domnt atr S€ incrementara en 4
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La Tabla V presenta las exigencias de nivel de impacto en recintos protegidos.

TABLA V
RECINTOS PROTEGIDOS - AISLAMIENTOS RUIDO DE IMPACTO
I—,nTws dB
Entre unidades de uso <65
Frente ruido zonas comunes <65
Frente instalaciones <60

La Tabla VI presenta las exigencias de tiempo de reverberacién para diversos recintos
o uso similar.

TABLA VI
RECINTOS PROTEGIDOS .TIEMPOS DE REVERBERACION (*)
Recinto Situacion Volumen, m’ TR, seg
Aulas y Salas de Conferencias Vacias < 350 =0,7
Con butacas < 350 =05
Restaurantes y Comedores Vacios | = e =0,9
(*) Obtenido de la media a las bandas de frecuencias de 1/1 octava de 500, 1000 y
2000 Hz.

Nuestro Instituto se construy6 en 1985. Segun el articulo 10 de la Norma NBE-
CA-88, vigente entonces, tendria que tener un aislamiento acustico a ruido aéreo de 30
dB, por ser los recintos del centro “Particiones interiores mismo uso”. La norma no se
cumple para frecuencias inferiores a 200 Hz, donde el aislamiento es de tan so6lo 20 o
10 dB. El tiempo de reverberacion es correcto porque siempre se encuentra por debajo
de 0,7 segundos (Aula vacia).

Con la norma actual la situacion empeora. Segun la misma, el tipo de recinto
seria Docente y Protegido con lo cual el aislamiento acustico tendria que ser de un
minimo de 33 dB al ser “entre misma unidad de uso”.

Se aportan las siguientes soluciones:

- Dobles cristales en ventanas exteriores e interiores de las aulas.
- Mejor aislamiento de puertas.

- Cubrir una o dos de las paredes del aula con paneles acusticos anti-

reverberantes o cortinas.

- Colocacion de tapones para cubrir las patas de las sillas.

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
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Semaforo de Ruido

El seméforo de ruido esta fundamentado en los comparadores de tensién de un
vametro comun. Por lo tanto, lo primero que se hizo es buscar un vimetro que se

pudiera adaptar a los tres comparadores de tensidn necesarios para nuestro semaforo.

Encontramos el viametro K435 de la
marca Velleman que pudimos modificarlo a
tres comparadores de tension  que
alimentaran los tres leds de colores. Los

valores de tensibn de los diferentes

comparadores del vametro pueden variarse
facilmente. Estos ajustes se efectuaron

posteriormente mediante experimentacion.

El circuito se excitard mediante un micréfono
MOD. 2213

de condensador electret debido a su buen , s

funcionamiento para frecuencias intermedias vy

también por su pequefio tamafo.

Utilizaremos un amplificador
universal para emitir una sefial sonora

mediante un altavoz cuando el nivel de

ruido sea excesivo, coincidiendo con la

iluminacion del led rojo. -~

El vUumetro nos proporciona la posibilidad de
contabilizar las ocasiones que sobrepasa un limite. Por lo
- tanto contabilizaremos las ocasiones que se enciende el

rojo.

Todo se alimentara con una
fuente de tensién de 12 V (con

transformador externo).

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
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Conectamos y alimentamos los circuitos. Empezamos a experimentar hasta
conseguir que los tres comparadores basculen a un valor cercano a la tension que

produce 55 dB de ruido.

Una vez obtenidos los valores de los
comparadores se conecto el circuito para obtener la
seflal acustica y al mismo tiempo se comprobé el

contador.

Posteriormente se buscé botoneria, sensores y se disefio la caja del seméforo

acustico.

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
Semaforo de Ruido




GOBIERNO
de
CANTABRIA

Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapatén

A | 2APATON]

Se montaron los leds sobre el panel frontal y se comprobé que con una
superficie clara, no destacaban los colores.

Una vez solucionada la luminosidad de los leds, se comenz6 a montar todos los

componentes. La secuencia de montaje (se puede observar en las fotos) fue: Leds,
altavoz, micréfono, placa con los comparadores y amplificador, contador vy
alimentacion.
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Se instald la botoneria con los interruptores, se atornillo la caja y se rotulé.

7Hm Sl
p °
e

Por ultimo se comprobd su funcionamiento:
- Hasta 60 dB esta encendido el verde.
- De 60 dB hasta 70 dB esta encendido el amatrillo.

- Por encima de 70 dB se encendera el rojo, se producira una sefal

acustica y se sumara al marcador.
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B.- Resultados y productos obtenidos.

Se ha obtenido una unidad did&ctica, titulada Medicion del Aislamiento Acustico
de un Recinto, que se ha incluido en la programacion del modulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacion del ciclo formativo de grado medio Instalaciones de

Telecomunicaciones.

Se ha construido un Semaforo de Ruido, que se ira instalando en las aulas del
centro y comprobando su eficacia. Mediante estos semaforos pretendemos sensibilizar

a la comunidad educativa de la importancia de la contaminacién acustica.

C.- Participantes y su colaboracion.

Pedro Fernandez Rey, Profesor Técnico de Formacioén Profesional, se encargé
de la busqueda de informacion y la obtencidon de datos con la experimentacion del
equipo.

Juan Carlos Jorge Monllor, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se

encargo de la busqueda del viumetro y su adaptacion a nuestro semaforo acustico.

Elias Urbistondo Pérez, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se encargd
de la busqueda de la botoneria, disefio de la fuente de alimentacion y disefio y

construccion de la caja.

Eduardo Solis Mufioz, Profesor Técnico de Formacion Profesional, coordiné el
proyecto, se encargé del montaje del semaforo, disefio la practica del aislamiento
acustico y experimenté con el alumnado, tanto en la practica como con semaforo

acustico.

El Alumnado del médulo de Instalaciones de megafonia y sonorizacion del Ciclo
Formativo de Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones, experimento y

obtuvo todas las medidas necesarias y realizd el montaje del semaforo.

El Servicio Técnico de la empresa Vetson CESVA Instrument S.L., se encargo

del asesoramiento e impartié dos cursos de formacién:

Proyecto de Innovaciéon en Formacién Profesional
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- Configuracién y uso de la fuente sonora FP122 reproduciendo el propio
ruido generado por la fuente o por una sefal procedente de otros equipos
externos. El manual utilizado para el curso, queda como Anexo | a la memoria.

- Gestién de todos los recursos que intervienen en una medicion de
aislamiento. El manual utilizado para el curso, queda como Anexo Il a la
memoria.

D.- Recursos y equipamientos utilizados/adquiridos.

Recursos y equipamiento utilizado:
- Sonémetro analizador de espectro SC310.
- Tripode para la fuente sonora.
- Tripode para el sonémetro.
- PC con el software CESVA Measuring Assistant CMA.
- Sistema Bluetooth para la conexion inalambrica entre el PC y el sonémetro.
- Osciloscopio Hameg
- Generador
- Unidad de soldadura
- Fuente de alimentacion de 12 V, incluido el transformador
- Diferente material fungible: Cableado, componentes, madera, clavijas,
tornilleria,...
Recursos y equipamiento adquiridos:

- Generador de ruido amplificado con ecualizador AP602.

- Altavoz omnidireccional BP012.

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

- Sistema Bluetooth para la conexion inalambrica entre el PC y el amplificador.
- Kit de Velleman Vametro K 435.
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Ha habido dos aspectos que no han podido resolverse. En primer lugar, la falta

de tiempo nos ha impedido experimentar con el Semaforo Acustico en diferentes aulas
del centro, para ir sensibilizando a la Comunidad Educativa sobre la importancia de la

contaminacion Acustica. Esta faceta se ira desarrollando en los proximos cursos.

Y en segundo luga, no se ha iniciado la posible creacion de una empresa
mediante el método Spin-Off porque las caracteristicas del alumnado no eran las
adecuadas.

El Seméforo Acustico se fabricard y se instalara en las diferentes dependencias

del Instituto para sensibilizar a la Comunidad Educativa sobre la importancia de la

Contaminacién Acustica.
Se tomaran medidas para aislar mejor acasticamente las aulas.

Se incluird la practica de Medicion del Aislamiento Acustico de un Recinto en la
programacion del modulo de Instalaciones de Megafonia y Sonorizacion del ciclo

formativo de grado medio Instalaciones de Telecomunicaciones.

La conclusién es muy positiva, la mayoria de los objetivos se han conseguido,
salvo lo explicado en el en el apartado F.

El proyecto nos permite seguir trabajando en la concienciacion sobre la
importancia de la Contaminacion Acustica.

El alumnado ha participado con entusiasmo Yy les ha proporcionado posibilidades
de trabajo.
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