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Resumen

El objetivo principal de esta tesina es avanzar en el andlisis acustico de los materiales
a escala de laboratorio. Se plantea el disefio y la ejecucion de un equipo formado por
dos camaras, una emisora y otra receptora, donde poder realizar ensayos de
aislamiento acustico de materiales utilizados en construccion, fundamentalmente
laminas densas.

El equipo estad formado, como se ha mencionado, por una camara receptora, otra
emisora, y un amplio instrumental asociado, fuente de sonido, amplificador, altavoz,
micréfonos, sistema de adquisicion de datos, software....

Entre las dos cdmaras se dispone un panel divisorio donde se colocard la muestra a
ensayar. Las dimensiones de las muestras seran de 15x15 o 30x30 cm. En el disefio y
ejecucion del equipo se han seguido en la medida de lo posible las indicaciones de la
norma referente a ensayos normalizados en laboratorio. No obstante, dadas las
menores dimensiones del equipo ha sido necesario establecer sus limitaciones
especialmente a bajas frecuencias.

Una vez finalizada la puesta a punto del equipo, se ha ensayado una serie de
muestras correspondientes a diferentes materiales y espesores. Los resultados
obtenidos se han comparado con los indicados en la fichas de caracteristicas de los
materiales, cuando se ha dispuesto de ellas.

Con los ensayos realizados podemos afirmar que, para muestras de 30x30, las
especificaciones técnicas son coincidentes a los valores obtenidos con el equipo. Tal
como es de esperar cuanto mayor es el espesor de la lamina, mayor es el valor del
aislamiento acustico del material. Asi mismo comparando el mismo espesor de
materiales de diferentes marcas comerciales (base de cauchos o de polimeros
termoplésticos) se obtiene un valor de aislamiento casi similar.

Todos estos ensayos han permitido verificar, en un cierto rango de frecuencias, el
correcto funcionamiento del sistema y del protocolo de medida. Un equipo de estas
caracteristicas puede ser de gran utilidad, por ejemplo, en la fase de desarrollo de
nuevos materiales previo a una posible certificacion final.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de esta tesina es avanzar en el andlisis acustico de los materiales
a escala de laboratorio. Para ello se ha planteado el disefio y ejecucién de un equipo
donde realizar ensayos de aislamiento acustico de materiales utilizados en
construccion, fundamentalmente laminas densas.

El equipo, que esta formado por dos camaras, una emisora y otra receptora, se ubica
en el “Laboratori d’Acustica i Estalvi Energétic” de la EPSEB, cosa que permitird seguir
contando con él en futuros estudios.

La ejecucién y puesta en marcha de un equipo de estas caracteristicas, comprende no
solo el disefio de las cabinas, sino la seleccidon e instalacion de todo el instrumental
asociado: fuente de sonido, amplificador, altavoz, micréfonos, sistema de adquisicion
de datos, software...

Una vez realizada la puesta a punto del equipo es necesario establecer un protocolo
de trabajo para realizar las mediciones de aislamiento. No hay que olvidar que el
objetivo final del equipo es poder ensayar diferentes materiales de acustica utilizados
en construccion.

La fase final de la tesina consiste en ensayar diferentes materiales, especialmente
laminas densas, a fin de realizar una comparativa entre ellas. En algunos casos se
podra comparar los resultados obtenidos con lo especificado en las fichas técnicas de
cada material, y asi validar el equipo y el procedimiento.

Actualmente, las directivas europeas y espafolas sobre edificacion exigen a los
fabricantes la caracterizacion técnica de sus productos. Concretamente, en materia
acustica, se deben proporcionar datos sobre el aislamiento y el coeficiente de
absorcion de dichos materiales. Para que estos datos puedan ser considerados como
validos, deben de obtenerse a partir de ensayos realizados en camaras de ensayo
acustico normalizadas.

En el apartado de proteccién contra el ruido el cumplimiento, tanto de la actual CTE
DB-HR proteccion frente al ruido como de la anterior NBE-CA-88, exigen que los
fabricantes proporcionen informacion técnica sobre las caracteristicas acusticas de sus
materiales. Asimismo, el caracter prestacional del CTE precisa no solo la descripcion
del comportamiento acustico de cada material por separado si no también de los
sistemas constructivos completos. ElI cumplimiento de todas estas exigencias esta
condicionado a la disponibilidad de infraestructuras de medicion fiables,
concretamente, de camaras de ensayo acustico normalizadas.

Para conocer los requisitos minimos que deben cumplir las cadmaras de ensayo
normalizadas, se dispone de la norma UNE-EN —ISO 140-1. Dicha norma sirve de
referencia para la construccion de Cadmaras de ensayo de aislamiento acustico a ruido
aéreo, sin transmisiones indirectas.

Estas camaras normalizadas son de grandes dimensiones (volumen de 50m3 como
minimo). En Europa, y especialmente en Espafia, apenas existen cdmaras con estas
caracteristicas debido a lo complejo que resulta su construccién. Las camaras de
menores dimensiones como la planteada en esta tesina, pueden resultar de gran
utilidad en el analisis de materiales individuales durante la fase de investigacion y
desarrollo de nuevos materiales.



1. FUNDAMENTOS DE ACUSTICA Y NORMATIVAS
1.1 ACUSTICA ARQUITECTONICAY SU HISTORIA

El estudio cientifico de los fendmenos acusticos en arquitectura es relativamente
reciente, y se remonta a mediados del siglo XIX.

Ya, con anterioridad se habian conseguido resultados positivos, basados en la
aplicacion de criterios practicos en diversos tipos de construcciones publicas como,
teatros griegos, catedrales y edificios dedicados al culto religioso.

En el siglo | a.C. se atribuyen a Marco Vitrubio Polio los escritos sobre acustica mas
antiguos, entre ellos muestran disefios para la mejora de acustica de los antiguos
teatros romanos,

Durante la edad media se sitGa una marquesina sobre el pulpito en iglesias y
catedrales con el fin de evitar que el sonido se perdiese por las bévedas. Estas
medidas tuvieron un notable éxito.

En el siglo XIX el disefio acustico era totalmente practico. Se trataba de imitar las salas
existentes que estaban funcionando correctamente.

La primera consideracion objetiva en temas acusticos fue a cargo del norteamericano
Joseph Henry en 1856, cuando intentdé encontrar alguna correlacion entre los
fendmenos observados en la realidad y los conocimientos en ciencias fisicas de que
disponia.

En 1895 la universidad de Harvard acab6 el museo del Arte Fogg. En esta obra
singular se incluia un auditorio que se mostré practicamente inutilizable. Ante la
imposibilidad de sacar rendimiento a la inversién realizada, la universidad apel6 a su
equipo cientifico encargando al profesor Sabine el estudio del problema. La
investigacion se prolongd por mas de dos afos, durante los cuales se realizaron
ensayos sobre auditorios existentes en todo el mundo que llevaban afios funcionando
satisfactoriamente.

Después de este tiempo de estudio se aclararon algunos principios relativos a los
fendmenos de ruido aéreo y propagacion de ondas sonoras que hasta el momento
nunca habian sido tenidos en cuenta.

El profesos Sabine elimind el exceso de reverberacion colocando unos paneles
absorbentes a base de fieltros de pelo animal en paredes y techos. A partir de
entonces, diversas compafias norteamericanas empezaron a producir materiales
absorbentes mejorando continuamente la presencia y la efectividad de los mismos.

Tras el éxito llevadas a cabo en el museo de Fogg, Sabine establecié una formula para
la prediccién de la reverberacion real del local, inaugurado en el afio 1900. Fue muy
criticado por las discrepancias entre su formula y la reverberacién real del local,
aunque posteriormente y con avances técnicos se ha demostrado la correccion de los
célculos de Sabine.

La utilizacién de tratamientos acusticos con la finalidad de reducir el nivel de ruido se
extendié progresivamente a restaurantes, bancos, escuelas y hospitales, entre otros
tipos de edificios.

Durante su crecimiento la industria acustica se ha encontrado con diversos problemas
como son la transmision de ruido de pared a pared y la transmision por via sélida de



ruidos y vibraciones. Para reducir las molestias provocadas por estos fendmenos se
han ido desarrollando diferentes tipos de soluciones para cada tipo de problema.

La investigacion continda en diversos campos asi como la aparicion de nuevos
materiales, y sobretodo con la entrada en vigor el pasado afio del cédigo técnico para
la edificacion.



1.2 CONCEPTOS DE ACUSTICA

A continuacion mencionaremos algunas de las definiciones relativas a acustica.

Entendemos por sonido u onda sonora, la variacién de la presién ambiental que se
propaga en forma de ondas. M&s cientificamente se puede definir como:“fenémeno
vibratorio que, a partir de una perturbacion inicial del medio elastico donde se produce,
se propaga, en ese medio, bajo la forma de una variacidn periddica de presiéon”.

Cuando la onda llega al oido, causa una vibracion de las particulas de aire situadas
delante del timpano. Estas variaciones de presién, son amplificadas por el oido y
transformadas en una sefial eléctrica que el cerebro interpreta como una sensacion
sonora. Asi mismo llamaremos ruido al sonido que origina molestias o incluso lesiones
en el oido.

La presibn sonora: representa el incremento de presion respecto a la presion
atmosférica debido a la presencia de la onda acustica, es dependiente de la distancia
a la fuente y de las condiciones del lugar en que ésta se encuentre. La presion sonora
se expresa en pascales i/o N/m2.

El oido percibe las variaciones de presion en forma de sonido cuando su periodicidad
esta entra las 16 y 16.000 variaciones por segundo, es decir, cuando su frecuencia
esta entre 16 y 16.000 Hz.

Esta banda de frecuencias audibles se descompone generalmente en tres regiones:
frecuencias graves, medias y agudas.

A continuacion se muestra el funcionamiento del oido ante los estimulos.

Estimul Resposta
= Mmwmrey (_’ M_‘

Figura 1.1
Representacion esquematica del oido. (Azul: ondas sonoras. Rojo: timpano. Amarillo: Céclea. Verde: células de
receptores auditivos. Parpura: espectro de frecuencia de respuesta de lo oido. Naranja: impulso del nervio.)

Llamamos decibelio a la unidad de medida del nivel de presion acustica. Se indica
como dB y decibelio A la unidad de medida del nivel de presién acustica ponderado
por el oido humano. Su simbolo es dBA.

La frecuencia es el numero de ciclos completos realizados por unidad de tiempo o,
también, el nimero de veces que la particula pasa por una misma posicion en el
mismo sentido en la unidad de tiempo. Asi la frecuencia sonora, es un parametro
intimamente relacionado con el movimiento de vibracion de las particulas respecto a
su posicion inicial de equilibrio que indica la rapidez con que se producen las
variaciones de presion y que se puede definir como el nimero de variaciones de
presién de la onda en un segundo. La frecuencia se expresa en Herzt.

En acustica Arquitectonica se usan dos tipos de bandas de frecuencia:
- bandas de octava
- bandas de tercios de octava



Octava es el intervalo comprendido entre dos frecuencias en relacion 2 a 1.

Una banda de tercios de octava es la tercera parte de una banda de octava, es decir,
cada octava se divide en tres bandas de frecuencias.

Existen diferentes tipos de ruido:

El ruido blanco que es el Ruido que contiene todas las frecuencias con la misma
amplitud. Su espectro expresado como niveles de presion o potencia, en bandas de
tercio de octava, es una recta de pendiente 3 dB/octava. Se utiliza para efectuar las
medidas normalizadas.

El ruido rosa: es el ruido cuyo espectro expresado como niveles de presion o potencia,
en bandas de tercio de octava, consiste en una recta de pendiente 0 dB/octava. Se
utiliza para efectuar las medidas normalizadas.



1.3 AISLAMIENTO Y ABSORCION ACUSTICA

La tematica de acustica en edificacion tiene que iniciarse dedicando un tratamiento
especial a sus dos conceptos principales: el aislamiento y el acondicionamiento
acusticos.

Cuando una onda acustica incide sobre una superficie, la energia que posee (Ei) da
lugar a tres componentes principales:

- energia reflejada (Er): la parte de la energia que, en funciébn de las
propiedades de los materiales de acabado de la particién, vuelve en mayor
0 menor medida hacia el mismo lado de procedencia de la onda incidente
(local emisor, poseedor de la fuente de ruido).

- Energia absorbida (Ea): la que, en funcién de las propiedades de los
materiales de acabado de la particion, se disipa, sobre todo, como energia
calorifica.

- Energia transmitida (Et): la energia que, debido a la vibracién que induce en
la particion la onda incidente, se propaga al local vecino.

Entonces, aislar consistira en aplicar medidas encaminadas a la disminucion de la
energia transmitida entre locales, mientras que con el empleo de materiales
absorbentes se pretenderd actuar sobre la componente del sonido reflejado, y de este
modo adaptar las caracteristicas acusticas de los locales a su futuro uso ( docencia,
conferencias, salas de reuniones, etc)

Si la energia acustica reflejada tarda mucho en extinguirse o en hacerse inaudible, las
nuevas palabras o los nuevos sonidos se mezclan con los anteriores que aun no se
extinguieron, lo cual genera una mala inteligilidad y, por tanto, un deficiente confort
acustico. Asi, se define tiempo de reverberacién a una frecuencia determinada como el
tiempo en segundos que transcurre desde que el foco emisor cesa en su emision
hasta el momento en que el nivel de presion sonora desciende 60 dB respecto a su
valor inicial.

Existen varias expresiones que permiten estimar el Tiempo de reverberacion, siendo la
férmula de Sabine la mas empleada:

161V
T = 0.16
A
Donde V representa el volumen del local (m3) y A el area de absorcion equivalente
del mismo (m2)

El CTE contempla tres sumandos respecto al area de absorcidén equivalente:
A=) Sa, +) A, +4mV

Si= superficie del elemento i del local ( normalmente suelo, techo, paredes, ventanas y
puertas) en m2.

a;= coeficientes de absorcion del elemento i.

Aoj= &rea de absorcion equivalente del objeto j, en m2.

El sumando 4mV representa la absorcidon acustica inducida por el aire del local ( en
funcién del volumen del mismo). Este factor, que equivale a menos del 1% del total de
la formula, solo se utiliza para los grandes recintos y para frecuencias superiores a los
2000Hz.



Cuando sobre una superficie incide energia acustica (Ei), la particion irradia también
una cierta energia acustica (Et) en el local opuesto. El coeficiente de transmision
puede definirse entonces como Et/Ei. Los materiales aislantes del ruido aéreo tienen
por objeto disminuir la energia sonora transmitida (Et), es decir, minimizar la energia
acustica que los atraviesa.

Los materiales con propiedades aislantes se caracterizan por su pérdida de
transmision (PT) o indice de aislamiento acustico o ruido aéreo (R), expresado en dB,
que se define como:

PT =R= 10Iog¥1 = 10Iog§

t

T= coeficiente de transmision
E, = energia acustica incidente

E, = energia acustica transmitida

Por tanto, este indice supone una medida de la reduccion de la energia acustica que
consigue un determinado material cuando lo atraviesa el ruido (a mayor pérdida de
transmisién, mayor aislamiento)

Existen dos métodos para determinar el aislamiento acustico:
- mediante la medida de presion acustica.
- mediante la medida de intensidad acustica.

En la bibliografia se indican trabajos, tanto de un método como del otro, nosotros
emplearemos el primero.



1.4 INDICES DE MEDIDA DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Existen diferentes indices de medida para evaluar el aislamiento acustico. Algunos de
ellos se tienen en cuenta en la reverberacion de la sala receptora de la cabina. Este es
un punto importante ya que una reverberacion elevada en la sala receptora, puede dar
lugar a un nivel en la sala, superior al causado por el paso del sonido a través de la
pared separadora, dando por tanto un aislamiento inferior al real.

Es adecuado por tanto corregir este efecto. A continuacion se definen algunos de los
indices referidos.

Se define diferencia de niveles, D: a la diferencia en decibelios, del promedio espacio-
temporal de los niveles de presion sonora producidos en los recintos por una o varias
fuentes de ruido situadas en uno de ellos:

D= L]_' L2

Donde
L; es el nivel de presion acustica medio en el recinto interior, también llamado L,
L, es el nivel de presion acustica medio en el recinto receptor, también llamado L.

Diferencia_de niveles estandarizada, D, es la diferencia de niveles, en decibelios,
correspondiente a un &rea de absorcion de referencia en el recinto receptor:

D, = D-10log AdB
A

Donde

D es la diferencia de niveles, en decibelios;

A es el area de absorcién acustica equivalente del recinto receptor, en metros
cuadrados

A, es el area de absorcion de referencia, en metros cuadrados ( para recintos en
viviendas o recintos de tamafio comparable: A;= 10 m?)

Diferencia_de niveles estandarizada, Dy: es la diferencia de niveles, en decibelios,
correspondiente a un valor de referencia del tiempo de reverberacion en el recinto
receptor:

D,; =D +10log ldB
TO
Donde
D es la diferencia de niveles,
T es el tiempo de reverberacion en el recinto interior,
To es el tiempo de reverberacion de referencia para viviendas T,=0,5 s

indice de reduccién sonora aparente R’, es diez veces el logaritmo decimal del
cociente entre la potencia acustica W; incidente sobre la pared en ensayo y la
potencia acustica total transmitida al recinto receptor si, ademas de la potencia sonora
W, transmitida a través del elemento separador, es significativa la potencia sonora W;
transmitida a través de elementos laterales o de otros componentes, se expresa en
decibelios:

. W,
R'=10log Wl +W,

2



Donde

D es la diferencia de niveles,

S es el area del elemento separador

A es el &rea de absorcion acustica equivalente en el recinto receptor.

El término de correccion de la ecuacién anterior (R’), que contiene el area de
absorcion equivalente, se evalla a partir del tiempo de reverberacion medido de
acuerdo con la Norma ISO 354, y se determina utilizando la formula de Sabine:

0161V
f A

donde

A es el &rea de absorcion acustica equivalente, en metros cuadrados
V es el volumen de recinto receptor, en metros cubicos

T es el tiempo de reverberacion del recinto receptor, en segundos

T



1.5 NORMATIVAS

Actualmente la normativa de obligado cumplimiento referente a la proteccion contra el
ruido es el Cédigo Técnico de la Edificacion Documento Basico de proteccion contra el
ruido (CTE DB-HR).

Esta normativa anula a la anterior Norma Bésica de la Edificacion Condiciones
acusticas de los edificios. NBE-CA-88.

1.5.1CTE

El objeto de este documento es establecer unas reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de proteccion frente al ruido. La correcta aplicacion del
DB supone que se satisface el requisito basico “proteccion frente al ruido”.

El objetivo del requisito basico “proteccion frente al ruido”, 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 proyectaran, construiran y mantendran 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 y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y
para limitar el ruido reverberante de los recintos.

El documento basico DB HR Proteccion frente al ruido, especifica pardmetros objetivos
y sistemas de verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias
basicas y la superacion de los niveles de calida propios del requisito basico de
proteccion frente al ruido.

Introduccién del DB-HR en el CTE

El DB-HR sera una de las partes del CTE que més afectaran al sector de la
construccion. Comporta dos ejes principales: vision global acustica del edificio y la
imposicion como método de comprobacion de las medidas in situ. EI CTE considera el
edificio acabado como un producto. Por lo tanto, se exigen las prestaciones acusticas
al edificio en su conjunto y no a cada uno de sus elementos constructivos, como lo
hacia hasta ahora la NBE CA-88.

Se tiene que tener en cuenta la problematica acustica desde el principio de la
realizacion del proyecto, porque nos condicionara muchas de las posibles soluciones
y la colocacion de los materiales correspondientes.

El DB-HR nos obliga a proyectar y construir los edificios considerando:

- Aislamiento acustico al ruido aéreo.
- Aislamiento acustico al ruido de impacto.
- Control del ruido y de las vibraciones de las instalaciones.

El DB-HR quiere cuantificar la proteccion entre usuarios ya que el problema es de
indole social y no tiene que ver con la fatiga de los materiales. El DB-HR caracteriza
y cuantifica las exigencias con valores limitados, pero también explica como disefiar y
dimensionar los diferentes sistemas para tener los aislamientos necesarios. Para
obtener los nuevos valores de aislamiento, no lo solucionaremos dandoles mas



espesor a los materiales sino cambiando los sistemas constructivos.
Con el DB-HR, dejamos de hablar de aislamiento entre particiones para hablar de
aislamiento entre recintos, pues tenemos en cuenta las transmisiones laterales.

Necesitamos nuevas herramientas de prediccion para saber si, con los elementos que
estamos construyendo, cumplimos con los niveles acusticos exigidos. Es por esta
razén que el DB-HR nos presenta dos caminos para proyectar las soluciones
acusticas: el método simplificado con soluciones ya estipuladas o el método general
en el que se ha de calcular cada paramento.

En el calculo simplificado el procedimiento radica en escoger en el siguiente orden
los diferentes cierres:

1. los tabiques que necesitamos

2. los elementos de separacion horizontales y verticales
3. las medianeras

4. las fachadas

Una vez realizado el recorrido obtenemos todos los paramentos necesarios sin
calcular nada. Justificaremos esta solucién simplificada en el proyecto a través de los
ensayos de los fabricantes y empleando unas fichas justificativas parecidas a las de la
NBE CA-88. Sin embargo, de momento los ensayos de los fabricantes sélo dan sus
primeros pasos y si los comparamos, los resultados conseguidos son muy diferentes
para elementos similares. Como minimo seran necesarios tres afios para lograr
sistemas constructivos probados y fiables de acuerdo con el DB-HR, por lo que se
deja la puerta abierta a otras soluciones constructivas justificadas mediante el calculo.

indices de aislamiento

Una de las grandes diferencias con respecto a la NBE CA-88 es la definicion de los
diferentes indices para cada tipo de ruido y situacion. La ventaja de dichos indices es
poder calcular y comprobarlos una vez acabado el edificio.

En comparacién con la NBE CA-88, el DB-HR incrementa los indices de

aislamiento para responder a las demandas de confort acustico. A la hora de
comprobarlos, con medidas in situ, nos permite aplicar tolerancias

de 3 dB. A continuacién se muestra una tabla comparativa, para recintos protegidos
con los niveles exigidos por la NBE CA-88, el DB-HR y el DB-HR con las tolerancias
gue nos permite a la hora de medir.

Receptor | Emisor NBE CA-88 DBE-HR DE-HR
tolerancias de
les mesures

Ry Dyga Dora

Facintes protegidos 45 dBA - 50 dBA =47 dBA

Facintes hzbatables 45 dBA - 45 dBA =42 dBA

Local de instzlzciones 55 dBA - 55 dBA =52 dBA

a recinto protegido

Local de instalaciones 55 dBA - 45 dBA =42 dBA

Usuario a racinto habitabla

Zonas comunes sin 45 dBA - 45 dBA =42 dBA

cherturas

Zona comim con 45 dBA chertures= 20 dBA =17 dBA

cbearturas o = 54 dBA

Locales comercialas 45 dBA - 55 dBA =52 dBA

Solar vecine sin - Dyt s = 40 dBA -

Medianeras | edificar

Solar vecine edificado - - 30 dBA --

Ruido aéreo NBE CA-38 DBE-HE DE-HE Figura 1.2

exterior tolerancias Tabla comparativa
Az D_‘Eﬂ Am Dot

Fachadas | mude de nafico 30dB - 302 47 dB =2Tad3 dB
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Es sorprendente observar como, en el caso de que tengamos que tomar medidas para
comprobar el aislamiento, no se ha aumentado tanto como parece la proteccion
respecto a la NBE CA-88. En el caso mas comun de pared entre vecinos y zonas
comunes el incremento sélo es de 2 dB; para un local de instalaciones, se reduce en 3
dB el aislamiento para un recinto protegido y 13 dB para un recinto habitable. No

tiene ningun sentido que desde la cocina o el bafio estemos oyendo perfectamente
como sube el ascensor, ya que el aislamiento de los otros recintos no servira para
nada: el ruido pasara por la junta de la puerta del bafio o de la cocina hacia los otros
recintos.

Observamos como el aislamiento minimo exigido entre diferentes usuarios (vecinos)
y entre usuarios y zonas comunes aumenta 5 dBA. En cambio, cuando tenemos un
recinto habitable se mantiene el nivel y si le aplicamos las tolerancias de las medidas,
jobtenemos una disminucion del 3 dB con respecto a la NBE CA-88!

En lo que al aislamiento de fachadas se refiere, se mantienen los niveles del actual
NBE CA-88 que podemos considerar como bajos.

A pesar de tener indices de aislamiento diferentes, son comparables y por lo general
el RA tiende a ser igual o 1 dB por encima de DnTA. Se trata de una diferencia poco
importante porque el indice RA no tiene en cuenta las transmisiones laterales. El RA
caracteriza el elemento constructivo y el DnTA el elemento y sus condiciones de
contorno.

Hay que aislar mas las paredes vecinas que las fachadas, porque el ruido que puede
llegar a generar un vecino supera el que procede de la calle. El vecino puede tener la
televisién con un volumen alto, hablar chillando, tocar el piano o dedicarse al
bricolaje los domingos por la mafiana. Genera un ruido discontinuo que molesta mas
que el sonido del trafico que es mas contindo. Asi pues, nos tenemos que proteger
del vecino.

El DB-HR también pide el control de la reverberacion en las zonas comunes. Los
acabados superficiales y los revestimientos de las zonas comunes deberan tener una
absorcion minima de 0,2 m2, ya que asi el sonido que se genera en los pasillos no
serd excesivo. La transmision de ruido de las zonas comunes es elevada a través de
la puerta de entrada y sobre todo, a través de la junta inferior de la puerta con el
pavimento.

Valores limite de tiempo de reverberacion

Mientras que la NBE-CA-88, normativa relativa a las condiciones acusticas de los
edificios, soOlo se refiere a los tiempos de reverberacion en términos de valores
recomendados sin especificar una obligacion expresa de valores limite, el CTE
establece en uno de sus apartados la necesidad de adaptar los tiempos de
reverberacion de los locales a sus futuros usos reflejando unos valores limite ( aunque
se aconseja reducirlos) para:

- aulas
- salas de conferencias
- comedores y restaurantes

En este sentido, aunque el Tiempo de reverberacion varia para las distintas
frecuencias que componen el ruido evaluado en cada caso, a efectos de requisitos del
Cddigo Técnico, el tiempo de reverberacion se establece mediante un Unico valor en
funcion de la media de los correspondientes a las bandas de 500,1000 y 2000 Hz.



Exigencias del Codigo Técnico respecto a los tiempos de reverberacion

Locales Tr
Aulas Tr<0,7 s(para local vacio y volumen < 350 m3)
Salas de conferencias Tr<0,7 s(para local vacio y volumen < 250 m3)

Tr=0,5 s(incluidas butacas y 250m3 < volumen < 350m3)

Restaurantes y comedores | Tr<0,9 s(para cualquier volumen)

Figura 1.3. Tiempos de reverberaciéon

Como se puede apreciar el Cédigo Técnico indica unos tiempos de reverberacion para
aulas y salas de conferencias cuando su volumen no exceda de 350 m3, ya que un
recinto de volumen superior necesita para su acondicionamiento un estudio acustico
especifico que no esté exclusivamente basado en una evaluacién de este parametro.

Como ya hemos mencionado, existen varias expresiones que permiten estimar el
Tiempo de reverberacion, siendo la formula de Sabine la mas empleada

0.161V
T, =—
A
Donde V representa el volumen del local (m3) y A el area de absorcion equivalente del
mismo (m2).

Ruido de impacto

Tabla de ruido de impacto:

[Ruido de impacto NBE CA-38 CIE
Lot
Enfre recintos 80 dBA =63 dB
Local comercial -- = 60 dB
Local de mstalacionss -0 dBA = 60 dB
Cublerta wansitable 80 dBA =63 dB

Figura 1.4. Tabla comparativa ruido de impacto

El ruido de impacto no se cuantifica como el aéreo. El ruido aéreo es el nivel de
aislamiento que nos da una pared o un forjado. En cambio, el ruido de impacto es la
cantidad de ruido que deja pasar el forjado. Si damos un golpe al forjado, el recinto
inferior tiene que recibir un nivel inferior a 65 dB, por lo tanto se tiene que
incrementar en 15 dB la proteccion.

Ya hemos visto los indices y como aumentado ligeramente la proteccién del usuario.
A la solucién al ruido de impacto la llamamos de corte elastico porque colocamos un
elemento elastico y amortiguador entre el forjado y el pavimento, un suelo flotante
desvinculado del forjado con lana mineral de alta densidad o con polietileno
reticulado de 5 a 20 mm de grosor. Y por encima, una capa de mortero armada de 5
cm para recibir el pavimento.




Comparativa con Europa del ruido Comparativa con Europa del ruido de

impacto: aéreo:

[ Pais Dy [ Pais L.
Holanda 36 Austria 30
Finlandia 36 Alemamia 33
Austma 34 Finlandia 33
Alemama 34 Polonia 38

| Bélmica 34 | Pormugzal 0
Francia 33 Francia 0
Polonia 52 Belzica 0
Femo Unido 31 Holanda 61

| Italia 31 Eemo Unido 6.2
Portuzal 31 Italia 63
Gracia 30 Grecia 64
Espatia CTE 30 Espatia CTE 03
Esparia NBE 45 Espaiia NBE 0

Figura 1.5. Tablas comparativas ruido impacto

Las comparaciones nos muestran que a pesar del salto cualitativo del DB, seguimos a
la cola en la proteccion contra el ruido. Mas bien parece un primer intento para
adquirir poco a poco la costumbre de construir mejor y conseguir mejores niveles en
el futuro. Ademas de no asustar los promotores con elevados niveles de aislamiento y
sus grandes repercusiones a la hora de construir.

Medidas de aislamiento acustico

Las medidas in situ de aislamiento acustico ha sido la parte mas comentada del DBHR
y no es obligatoria. En un primer momento se preveia que los agentes implicados

en el proceso edificatorio pudieran pedirlas, pero en el Gltimo momento se han
eliminado, ya que uno de los agentes son los compradores de las viviendas y podrian
reclamar un ensayo. Ahora soélo se realizaran cuando “sea exigido por la legislacion
aplicable o esté previsto en el proyecto”.

Después de especular sobre si los ayuntamientos lo pedirian, el Ministerio de la
Vivienda hizo publico que las Comunidades Autbnomas son las que tendran la
potestad para decidir sobre este asunto.

Sin embargo, hay ayuntamientos que antes de la licencia de primera ocupacion piden
la verificacion de los diferentes elementos constructivos.



1.5.2 Normas UNE EN ISO sobre aislamiento acustico

Objeto

El procedimiento de medicién de aislamiento acustico tanto in-situ como en laboratorio,
estd regulado mediante las nhormas UNE EN ISO 140. En concreto las partes 1y 3
proporcionan especificaciones relativas a las instalaciones de laboratorio para la
medicion del aislamiento acustico de elementos de construccion. El resto de partes
hacen referencia a las mediciones in-situ. Se aplica a instalaciones de laboratorio sin
radiacion por parte de los elementos de flanqueo, y/o aislamiento estructural entre las
camaras emisora y receptora.

Las instalaciones de laboratorio consisten en dos cadmaras reverberantes adyacentes,
con una apertura de ensayo entre ambas en la cual se inserta la probeta.

Requisitos de las camaras

Los requisitos de aplicacion para camaras de ensayo de cerramientos verticales, en
cuanto a su construccion y dimensiones, vienen indicados en las normas UNE EN ISO
140-1: 1998 y UNE EN ISO 140-3:1995. A la hora de validar los requisitos minimos
gue deben tener las dimensiones de las cAmaras, se comprobaran que cumplen los
siguientes requisitos minimos:

- Los volumenes y correspondientes dimensiones de las dos camaras no deben
ser las mismas.

- La diferencia entre los volumenes y/o dimensiones lineales debe ser de al
menos un 10%.

- Los volumenes de las camaras de ensayo deben ser de al menos 50 m3.

- La apertura de ensayo debe ser de aproximadamente 10 m2 con la longitud
de la arista mas corta no inferior a 2’3 m.

-Las proporciones entre las dimensiones de las cAmaras deben elegirse de
forma que las frecuencias modales en las bandas de baja frecuencia estén
separadas tan uniformemente como sea posible. Deben evitarse ondas
estacionarias dominantes.

Requisitos de medida

Ademas de tener en cuenta los requisitos de la norma UNE EN ISO 140-1:1998, que
plantea los requisitos minimos en cuanto al dimensionamiento de las cémaras,
también se deberan tener en cuenta las distancias contempladas en la norma UNE EN
ISO 140-3: 1995 sobre las distancias que hay que cumplir para poder realizar los
ensayos. Estas distancias son las siguientes:

« Distancia entre posiciones de microfono: 0'7 m. Nota: Ha que medir al menos
en 5 posiciones de micréfono.
» Distancia entre cualquier posicion de micréfono y los bordes del recinto: 0’7 m.
« Distancia entre cualquier posicion de micréfono y la fuente sonora: 1’0 m.
< Distancia entre cualquier posicion de micréfono y la muestra: 1’0 m.
» La distancia de la fuente hasta la muestra y hasta cualquier micréfono serd no
menor de:
dmin = 0,1 (V /iT)*?
donde:
V es el volumen del recinto, en metros cubicos,
T es el tiempo de reverberacion, en segundos.



« Deberan existir al menos dos posiciones de fuente separadas al menos 1'4 m.

e La distancia entre los bordes del recinto y el centro de la fuente no sera menor
que 0'7m.

» Las posiciones de altavoz no seran simétricas respecto a los ejes o planos
centrales del recinto emisor.

« Las diferentes posiciones de altavoz no deben situarse en el mismo plano
paralelo a las paredes del recinto. La distancia minima entre planos sera de 0'1
m.

Validacion del aislamiento acustico de las camaras

El aislamiento acustico exterior de las camaras debe ser el suficiente para que se
cumpla la siguiente condicion:

» El nivel de ruido de fondo en la cAmara receptora debe ser lo suficientemente
bajo como para permitir la medicion del sonido trasmitido desde la camara
emisora, manteniendo en cuenta la potencia de salida en la cAmara emisora y
el aislamiento acustico de la muestra. Es recomendable que en la cdmara
receptora el nivel sonoro trasmitido esté al menos 15 dB por encima del ruido
de fondo en todas las bandas de frecuencia, y siempre por encima de 6 dB.

Ese ruido de fondo puede provenir del ruido que sale al exterior desde la cdmara
emisora y que entra desde el exterior a la camara receptora.

Para ello, las cAmaras, tanto la emisora como la receptora, deben tener el suficiente
aislamiento acustico respecto al exterior para evitar que los niveles sonoros trasmitidos
al exterior desde la camara emisora no influyan en los que llegan al interior de la
cadmara receptora a través de la muestra.

Para la validacion del correcto aislamiento acustico de las cdmaras se empleara la
siguiente metodologia:

Se emitir4 en la camara emisora un nivel muy elevado, préximo a 100 dB en todas
las bandas de frecuencia entre 100 y 5000 Hz.

Se medird, en el exterior de la cdmara receptora, el nivel sonoro mas elevado
procedente de la emision en la camara emisora.

Posteriormente, se medira el aislamiento acUstico a ruido aéreo existente entre la
cadmara receptora y el exterior.

A continuacién, y para cada banda de frecuencia entre 100 y 5000 Hz, se calcula el
nivel que llegaria a la camara receptora procedente del nivel sonoro existente en el
exterior debido a la emision en la camara emisora. Para ello, se restara al nivel sonoro
que se midi6é en el exterior de la cAmara receptora, procedente de la cAmara emisora,
el aislamiento acustico de la cAmara receptora.

El valor resultante sera el ruido de fondo que existird en la cAmara receptora. A partir
de dicho dato se podra estimar si el ruido de fondo influira en los resultados cuando se
lleve a cabo una medida de aislamiento acustico de una muestra entre cAmaras. Para
ello se restaré del valor en recepcion de dicha medida el valor obtenido mediante los
célculos indicados anteriormente. Si la diferencia en alguna banda de frecuencia es
menor de 6 dB, se puede considerar que el ruido de fondo tendra influencia y se
recomendara mejorar el aislamiento acustico de las cAmaras.



Validacion del acondicionamiento acustico de las camaras

En la norma UNE EN ISO 140-1 se contempla lo siguiente:

» El tiempo de reverberacion en bajas frecuencias en el interior de las camaras
debe cumplir que:

1s=T=23(V/50)2s
donde V es el volumen de la cAmara en metros cubicos y T es el tiempo de
reverberacién en segundos

En este punto, se debera tener en cuenta el volumen de cada una de las camaras de
ensayo. A modo de ejemplo, los volimenes minimos, y sus tiempos de reverberacion
asociados deberian ser los siguientes:

* Volumen cadmara emisora: 55 m3. Requisito: 1 s=T =2'13 s
* Volumen camara receptora: 50 m3. Requisito: 1s=T=2s
1s<T <2s

Para realizar la validacion se medira el tiempo de reverberacion existente en el interior
de cada una de las camaras, al menos en las bandas de baja frecuencia. Para ello, en
la apertura entre las camaras debera colocarse un material con un coeficiente de
absorcion bajo.

Una vez obtenidos los resultados, se comprobara que se cumplen con los requisitos
indicados anteriormente. En caso contrario, deberan modificarse las condiciones
acusticas en el interior de las cAmaras hasta adaptar su tiempo de reverberacion, en
cada banda de frecuencia, a los requisitos expresados anteriormente.

Validacion de la eliminacién de transmisiones por vias indirectos.

En la norma UNE EN ISO 140-1 se contempla lo siguiente:

» El sonido trasmitido entre camaras por vias indirectas debe ser despreciable
frente al trasmitido a través de las muestras.

Para poder validar la eliminacién de trasmisiones por vias indirectas, se deben evaluar
dos factores:

La estanqueidad del conjunto camara emisora — muestra — camara receptora.
La eliminacién de conexiones rigidas del conjunto cAmara emisora — muestra —
camara receptora.

Para evaluar la estanqueidad, un método de validacion puede consistir en generar una
luz muy fuerte en una de las cdmaras y ver si al exterior, o en las uniones con la
muestra, 0 en la otra cdmara, puede observarse dicha luz. En ese caso, se
comprobard que no existe un hermetismo perfecto en el conjunto camara emisora —
muestra — camara receptora, y deberan llevarse a cabo las medidas correctoras
necesarias para evitar trasmisiones por vias indirectas debidas a este motivo.

Para evaluar si puede haber trasmisiones indirectas por la rigidez de las conexiones
del conjunto camara emisora — muestra — cAmara receptora, lo que se hard, tras
comprobar visualmente que no existen a priori conexiones directas, sera instalar



acelerébmetros tanto en la muestra como en la cAmara receptora y realizar la siguiente
secuencia: En primer lugar, golpear con un martillo de goma en todas las paredes,
suelo y techo que conforman la cAmara emisora y comprobar si varia el nivel de la
velocidad de la aceleracion en diversos puntos ubicados en la muestra y el marco que
la sostiene. A continuacion se repetira el proceso midiendo en varios puntos en la
camara receptora. Por ultimo, se golpeara con el martillo sobre la muestra y se medira
la variacion del nivel de la velocidad de la aceleracion en varios puntos de la cAmara
receptora. Si en alguno de estos casos se comprueba que los niveles de la velocidad
de la aceleracion difieren representativamente respecto a los existentes cuando no

se golpea con el martillo, puede considerarse que existe alguna conexion rigida en las
uniones camara emisora — muestra, camara emisora- camara receptora 0 muestra-
camara receptora, y por tanto es posible que existan trasmisiones indirectas debido a
la rigidez de las uniones. En estos casos se hace necesario llevar a cabo acciones
correctoras.

Validacion de la difusividad de las camaras

Las cAmaras deben disefarse de forma que en su interior se cree un campo lo mas
difuso posible. Para ello, en el disefio debe tenerse en cuenta que las proporciones
entre las dimensiones de las cadmaras deben ser tal que las frecuencias modales en
las bandas de baja frecuencia estén separadas tan uniformemente como sea posible.

Para realizar la validacion se generara ruido rosa o blanco en la camara y se tomaran
medidas en todas las bandas de frecuencia de interés en varios puntos distribuidos
uniformemente en la camara y cumpliendo las distancias indicadas en la horma UNE
EN I1SO 140-3. Este proceso se repetira para varias posiciones de fuente sonora. Si se
comprueba que existen grandes variaciones del nivel de presion sonora entre las
distintas posiciones de micréfono ubicadas en la cAmara, deberan instalarse difusores
en las cAmaras.

Validacion del aislamiento maximo que pueden medir las cAmaras

En la norma UNE EN ISO 140-3 se contempla que para que el resultado de
aislamiento acustico de un cerramiento pueda darse como R, debe cumplirse que el
aislamiento medido, R’, sea menor o igual que R'max — 15 dB.

El valor de R'max que puede medirse en unas camaras de ensayo debe comprobarse
en funcion de los elementos constructivos que se pretenden ensayar en dichas
camaras. Para ello, la norma UNE EN ISO 140-1, establece una serie de
procedimientos en funcién del tipo de cerramientos.

Para validar el maximo aislamiento acustico que se puede medir en las camaras, lo
gque se hard serd ensayar una muestra compuesta por un cerramiento de gran masa el
cual se trasdosard por ambas caras con sistemas compuestos por placas de yeso
laminado y lanas minerales. Se iran afiadiendo trasdosados hasta el momento en que
se constate que el aislamiento no aumenta aunque se afladan mas trasdosados. En
ese momento, el valor del aislamiento obtenido serd el valor del R'max de las
camaras.



2. DISENO Y PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO PARA ENSAYO A ESCALA
DE LABORATORIO

2.1 DISENO

El objetivo, como se ha mencionado con anterioridad, es disefiar y construir un equipo
de doble cabina para la realizacion de ensayos de aislamiento acustico a escala de
laboratorio.

El grupo de investigacion DIOPMA de la Facultad de Quimica de la Universitat de
Barcelona, ha colaborado con el Laboratori d’Acustica i Estalvi Energétic de la EPSEB
en el proceso de disefio, ya que este departamento utilizara el equipo para ensayar
algunos de los materiales que esta desarrollando.

Tal y como se ha explicado anteriormente la norma UNE-ISO 140-1, nos indica que las
instalaciones para realizar ensayos de aislamiento acustico normalizados consisten en
dos camaras reverberantes adyacentes con una apertura de ensayo entre ambas en la
cual se inserta la probeta o muestra. Por esto cuando realizamos el disefio de la
cabina, intentamos reproducir las indicaciones que nos da la norma y aplicarlas a
nuestra propia cabina aunque con dimensiones mas reducidas.

Los volumenes y las correspondientes dimensiones de las dos camaras de ensayo no
deberian ser exactamente las mismas. Se recomienda una diferencia entre los
volimenes y/o las dimensiones lineales de al menos un 10%. Los volumenes de las
camaras de ensayo deben ser de al menos 50m3. Esta indicacién de la norma también
ha sido aplicada en nuestro disefio.

Asi pues después de consultar las normas indicadas, se prosigue al disefio de las
cabinas. Para ello, se analizan los diferentes materiales posibles para su ejecucion, asi
como el instrumental que sera necesario adquirir.

Se decide que la cabina emisora, tenga unas dimensiones de 1.00m x 0.83m x 0.83m
y un volumen de 0.70m3, mientras que la cabina receptora, siguiendo las indicaciones
de la norma, tenga unas dimensiones un 10% superior a la emisora. Se escogen los
valores de 0.73m x 0.83 x 0.83 y un volumen de 0.50 m3.

Una vez realizado el disefio, después de consultar las normas correspondientes, se
consulta con diferentes proveedores para encargar la produccion de la cabina.
Finalmente se decide que sea Deco quien la realice. Se trata de una empresa ubicada
en Lleida que se dedica a la distribucién de materiales para la construccién, ademas
ofrecen un asesoramiento y un control técnico del proceso en el que intervienen.

La cabina emisora es importante que tenga un considerable aislamiento acustico. Por
ello se ha construido con dos paneles de DM de 4 cm de espesor con una lamina
densa colocada entre ellos, como se puede observar en las siguientes figuras 2.1 —
2.2. La cabina receptora no necesita tener un aislamiento tan elevado, por lo que se ha
utilizado un panel simple de 4cms. Esta cabina tiene que tener una absorcion acustica.
Para ello se le ha incorporado un revestimiento llamado PD Blanco, compuesto de
PVC, perforado y espuma de poliuretano absorbente (Ver figura 2.3-2.4).



Caracterizacién acustica de materiales en camaraissago “a escala”

Figuras 2.1 - 2.2. Lamina densa colocada en la cAmara emisora
entre la doble pared.

En el interior de la cabina receptora se incorpora un aislamiento acustico absorbente
como se ha especificado con anterioridad.

Figura 2.4.Interior de la camara receptora

Figura 2.3. Interior cAmara receptora mientras se construye.
Se visualiza el material absorbente.
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Caracterizacién acustica de materiales en camaraissago “a escala”

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Como se ha mencionado en el proyecto y disefio de la cabina, se trata de dos cdmaras
una emisora, y otra receptora. Entre las dos cabinas se coloca un panel divisorio de
dimensiones 74x74 cm, en el cual se colocara la muestra o probeta a ensayar.

Disponemos de tres tipos de panel, ya que las muestras que se ensayaran seran de
dos dimensiones diferentes. Por ello existe un panel para muestras de tamafio 15x15,
otro para ensayos de muestras 30x30, y otro sin abertura para determinar el
aislamiento del material que constituye la parte ciega.

Figura 2.5. Vista de los tres paneles divisorios Figura 2.6 .Ambas cabinas emisora - receptora

Tanto la cabina emisora como la receptora, disponen de ruedas para asi facilitar su
movimiento dentro del laboratorio.

Disponen de cierres tipo bisagra uno en su cara superior, y dos en sus caras laterales,
para asi asegurar el cierre de ambas camaras. También tienen incorporadas en sus
caras traseras dos tiradores, elementos que facilitan la apertura de las cabinas.

En los centros de las caras superiores de cada una de las cdmaras se les ha realizado
un orificio para poder introducir los micr6fonos, tal y como se descubrira mas adelante,
desde los que se gravaran los sonidos emitidos desde la camara emisora.

También en el centro de la cara posterior o trasera de la camara emisora se han
realizado cuatro agujeros para poder sostener el altavoz.

Figura 2.7. Tipo de cierres para asegurar el cierre de las caAmaras
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2.3 EQUIPOS

Se ha realizado un estudio de distintos tipos de equipos a fin de escoger los mas
adecuados para el tipo de ensayos a realizar. Se disponia de algunos de los equipos y
otros son de nueva adquisicion.

Dividimos los equipos en los referentes a la emision del sonido y los de recepcion del
sonido. A continuacion definiremos las caracteristicas de cada uno de ellos.

La fuente de sonido, sera la que nos generara en nuestro caso el ruido rosa. Se ha
utilizado un generador de ruido Briiel & Kjaer, tipo 1405.

Un amplificador que es todo dispositivo que, mediante la utilizaciébn de energia,
magnifica la amplitud de un fenédmeno. El amplificador que utilizaremos en este equipo
ya existia en el laboratorio, por lo tanto le haremos las conexiones oportunas entre la
fuente de sonido y el altavoz.

Figura 2.8. Fuente de sonido y amplificador

El altavoz transforma la energia eléctrica en mecanica y luego la energia mecanica en
acustica. Las partes basicas son: la electromagnética, constituida por el iman y la
bobina mévil y la mecénica formada por el cono y su suspension.

Se ha escogido un altavoz con la respuesta en frecuencia lo mas plana posible y de
tipo coaxial. Los altavoces coaxiales consisten en la reunion de dos o tres altavoces en
una sola unidad, montados sobre un mismo eje. El mas pequefio reproduce los tonos
agudos y el grande reproduce los graves. Asi se consigue una reproduccién de una
mayor gama de frecuencias en un espacio reducido. Reproducen de manera completa
toda la gama de audiofrecuencias, mejor que con altavoces elipticos y en un espacio
mucho mas reducido que con el uso de diferentes altavoces. En concreto se ha
adquirido el modelo INTEGRA OVATION XO5.
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AT

Figuras 2.9-2.10. Modelo de altavoz que se utilizara para emitir sonido en la camara receptora

El soporte del altavoz es la cara posterior de la camara emisora. Mediante cuatro
tornillos, lo fijamos a la pared trasera. Una vez acabado de colocar se aisla con
tapones las posibles fugas de sonido o puentes acusticos.

Los dos micréfonos son de tipo Ml 17 de %y sensibilidad de 50 mV/Pa.

La posicibn es en el centro de las camaras tanto emisora como receptora,
concretamente a 37 cm, se les coloca las dos bolas antiviento, para evitar los posibles
ruidos provocados por movimiento.

El sistema de adquisiciéon de datos es un dataloger de cuatro canales de la marca
RION, DA-20 desde el cual se recogen los datos de los microéfonos. A través de una
tarjeta de memoria, podemos traspasar los datos al ordenador.

Los datos se pueden visualizar con el software Rion DA-20PAL.

Figura 2.11. Sistema de adquisicion de datos RION
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2.4 DETERMINACION DE LA ABSORCION DE LA CABINA RECE PTORA

Se define Tiempo de reverberacion (Tr) como se ha mencionado anteriormente, a una
frecuencia determinada como el tiempo en segundos que transcurre desde que el foco
emisor cesa en su emisién hasta el momento en que el nivel de presién sonora
desciende 60 dB respecto a su valor inicial.

Para determinar correctamente el aislamiento es necesario realizar una correccién que
tenga en cuenta la absorcion de la camara receptora (ver apartado 1.4 de la memoria)
Para ello se ha determinado el tiempo de reverberacion de la cabina receptora. Se
utiliza el panel con el marco de 15x15 se pasan los cables necesarios a través de la
abertura y se ciega con una pieza de 15x15.

Dentro de la cAmara receptora tenemos colocados dos altavoces conectados a un
ordenador portatii que mantendremos fuera de las cabinas donde podamos
manipularlo. También tenemos un micréfono colocado correctamente sobre un tripode
como se indica en la fotografia (figura 2.17). Este micr6fono no es uno de los utilizados
en el resto de ensayos, sino que es el microfono de un sonémetro Cesva SC-310 ya
gque debido a las prestaciones que tiene nos facilitaba en gran medida el proceso de
determinacion de los tiempos de reverberacion para todas las bandas de tercio de
octava.

Figura 2.12. Posicién de los altavoces y
micro en el interior de la camara
receptora.

Una vez cerrada con el marco y pasados todos los cables, se aisla correctamente
cada uno de los posibles puntos de fuga del sonido que se emitira dentro de la camara
emisora.

Desde fuera mediante el ordenador portatii se emite el ruido rosa. A través del
instrumento de medida CESVA se pueden tomar los diferentes registros.

Con este sonémetro se mide en bandas de tercio de octava. Primero se mide el ruido
de fondo de la camara, a continuacion se emite el ruido rosa, y mediante el control del
reproductor del sonido se para el sonido bruscamente. A partir de aqui el sonémetro
mide automaticamente la caida del sonido correspondiente a 60 dB, para asi dar los
resultados del tiempo de reverberacion correspondiente.
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Figura 2.13.Posicién micro interior cAmara emisor Figura 2.14.Salida de los cables correspondientes
desde el interior

Figura 2.16 Detalle salida cables

Figura 2.17. Ordenador donde reproducimos ruido Figura 2.18. Sonémetro CESVA
rosa

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para diferentes registros.
Se observa que se trata de tiempos enormemente bajos, esto es debido a las
reducidas dimensiones de la cabina asi como el hecho de que cinco de sus seis caras
estan recubiertas de material absorbente. En vista de estos resultados se ha decidido
no tener en cuenta la correccion del tiempo de reverberacion en las medidas de
aislamiento.
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2.5 ACONDICIONAMIENTO DE LA CABINA EMISORA

Para evitar que el sonido que emite el altavoz pueda perderse por la parte de atras del
altavoz, cosa que no nos interesa porque el sonido es unidireccional y debe ser el
maximo el que pase a la camara receptora a través de nuestra muestra o probeta, se
aisla toda para pared posterior de la cAmara emisora.

Figura 2.20. Cara posterior cabina emisora Figura 2.21. Posicion del altavoz, cabina emisora

Como se puede observar en la fotografia (figura 2.21) se aisla con lana de roca de la
marca comercial Isover, concretamente, ARENA 80. Consideramos que colocar lana
de roca nos ayudara a absorber sobretodo las frecuencias bajas.

El altavoz esta colocado en una pieza de aislante acustico de lana de roca de Isover,
de alta densidad.

Después de realizar algun ensayo se decide aislar con lamina densa por la parte
delantera. Para ello es necesario un tablero de madera de espesor 1,5cm de
dimensiones especificas, para adherir a él la lamina densa. Una vez adherida la
lamina recortamos la silueta del altavoz, ya que el altavoz ya lo tenemos instalado. El
resultado de dicha maniobra se puede observar en la siguiente fotografia (figura 2.23)

Figura 2.22. Aislamiento cara posterior cabina emisora Figura 2.23. Aislamiento con lamina densa.
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2.6 PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE AISLAMIENTO

Una vez tenemos las camaras, los accesorios, e incluso aislado el fondo de la camara
emisora, el siguiente paso es preparar todas las muestras que hemos obtenido en las
medidas necesarias, 15x15 y 30x30 cm.

Previamente hemos tomado medidas con el panel sin abertura para poder encontrar el
aislamiento de la parte ciega. Este valor es necesario para posteriormente determinar
a partir del valor global (parte ciega + muestra) el valor del material de la muestra.

Una vez preparadas las muestras el procedimiento es el siguiente: Se coloca la
muestra y se observa que quede bien fijada colocando por el lado exterior un marco de
madera que presionara la muestra para evitar que, al cerrar la cabina, la muestra se
desplace.

Antes de cerrar habremos comprobado que la posicién de los micréfonos sea la
correcta.

Cerramos las dos cadmaras, emisora y receptora. Con silencio dentro del laboratorio,
se enciende el sistema de adquisicion de datos y se realizan tres registros de diez
segundos cada uno. Con estos registros estamos midiendo el ruido de fondo en la
propia cabina que a posteriori necesitaremos para encontrar Lr’, es decir para
encontrar el sonido que llega a la camara receptora, corregido con el sonido de fondo.

De los registros, solo necesitaremos los valores del micréfono situado en la camara
receptora, una vez grabados los tres registros se visualizan con el software instalado y
se realiza la media de los tres registros, a lo que llamaremos Nivel ruido de fondo.

Cuando disponemos del ruido de fondo de la cabina, conectaremos la fuente de
sonido y el amplificador. Con ruido rosa en posicion PINK NOISE 50 KHz, emitiremos
el sonido, dejaremos que suene unos segundos y a continuacion realizaremos seis
grabaciones de diez segundos cada registro. Cuando descargamos los datos en el pc,
ahora si que necesitamos los datos que ha grabado tanto el micr6fono emisor como el
receptor. Con los seis registros del micro emisor, mediante una media obtendremos el
nivel de emision, Le, y con los seis registros del receptor, nivel de inmision Lr.

Para cada banda de tercios de octava se determina el promedio energético dado por la
expresion FORMULA

Para realizar la correccion de ruido de fondo se utiliza la siguiente expresion:
Lr =10 log

Con Le y Lr' ( encontrado con el nivel de ruido de fondo ), obtenemos D que es el
aislamiento bruto o diferencia de niveles.

Le,2
1 Lel € Le,6+

L, =10log - 10 +10° +....+10% |dB

Lr Lr,f
1 J—

L', =10log /10" -10° |dB



Este aislamiento D corresponde al sistema compuesto, es decir parte ciega mas
muestra. Puede calcularse el aislamiento de la muestra aplicando la férmula
correspondiente al aislamiento de un sistema en paralelo. De acuerdo a esta expresion
el aislamiento global es:

S +S5
D =10log £
SC + S/
10Dc/10 10Dv/10

Donde Sc y Sv son la superficie de la parte ciega y de la ventana (muestra) y Dc y Dv
son los aislamientos de los materiales que componen la parte ciega y ventana.

A partir de la expresion anterior despejando Dv se obtiene:

D. =10log S +S/SC S,
1QP 10 - 10Pv/0
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2.7 DETERMINACION DEL AISLAMIENTO DEL PANEL CIEGO

A fin de incrementar el aislamiento acustico de la parte ciega, se ha afiadido a los tres
paneles de DM una lamina densa adhesiva Tecsound 100.

Figura 2.24. Panel ciego aislado con lamina densa

Figura 2.25. Panel para muestra 30x30.

Siguiendo el procedimiento establecido en el apartado anterior, se ha determinado el
valor del aislamiento del panel de DM de 3 cm de espesor sin apertura, al que nos
referiremos como panel ciego. En la tabla de la figura 2.26 se muestran los promedios
de los valores correspondientes a la emision, recepcion y ruido de fondo, asi como
niveles corregidos por ruido de fondo (Lr’) y el aislamiento (D).
Se muestra asi mismo en la figura 2.26 dos gréficas. La de la derecha muestra los
promedios de emision y recepcion (ya corregido), y la de la izquierda muestra el valor
de aislamiento del panel ciego.

Frecuencias (Hz)

= Nivel emisién(Le)

Nivel receptora(Lr)

Figura 2.26. Tabla de valores de aislamiento panel ciego.

Se observa claramente como al
aislamiento acustico. A frecuencias bajas, se muestra una bajada andémala en el
aislamiento del panel ciego. Es bien conocido que para valores de frecuencias de

aumentar

la frecuencia aumenta el

valor de
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sonido del orden de la frecuencia de resonancia del elemento a ensayar, se produce
una bajada de aislamiento.

Por ejemplo en paneles de yeso laminado, la frecuencia de resonancia se encuentra
entre las bajas frecuencias 100-150 Hz en funcién de su espesor. Para materiales
ceramicos la frecuencia de resonancia estéa por debajo de los 100 Hz, de manera que
no es importante para la evaluacion del aislamiento.

Se ha querido estimar el valor de la frecuencia de resonancia en nuestro caso,
produciendo un sonido de impacto y registrando el valor de la presion acustica
generada en la cabina receptora.

A continuacién se muestra tanto el registro temporal como el resultado de un analisis
FFT (Fast Fourier Transform). Este tipo de andlisis permite conocer la presion para
cada frecuencia y determinar por tanto, las frecuencias para las cuales se produce
resonancia y esto implica un menor valor de aislamiento en dichas frecuencias.

La gréfica indica que la frecuencia fundamental esta entorno a 160 Hz lo cudl es
compatible con la figura de aislamiento mostrada anteriormente (Figura 2.27).
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Figura 2.27. Grafica del registro temporal y FFT (Fast Fourier Transform).




3. MATERIALES A ENSAYAR

Productos comerciales

Se analizan diferentes materiales de diversas marcas comerciales. Todos los que se
comparan tienen caracteristicas similares, en muchas ocasiones lo que los diferencia a
uno de otros son su composicion. Algunos de ellos estan hechos a base de polimeros,
mientras otros sus bases estan hechas con cauchos.

Se preparan probetas facilitadas por empresas especialistas en este tipo de
materiales, es decir en laminas densas. A continuacion se muestran las caracteristicas
técnicas de cada uno de ellos. Dentro de su gama se han ensayado diferentes
densidades, para asi poder observar las mejoras acusticas referentes al cambio de
masa.

Los diferentes materiales son los siguientes:
Asfaltex
Nombre: Jettfal

Densidades de 3,5, 5, 10
Tamarios 15x15 / 30x30

JETFAL 3,5

Frecuencia(Hz) | 100 125 160 200 250 315
R (dB) 7.0 8.0 10.0 11.0 13.0 15.0
Frecuencia(Hz) | 400 500 630 800 1000 1250
R (dB) 16.0 18.0 20.0 21.0 23.0 25.0
Frecuencia(Hz) | 1600 2000 2500 3150 4000 5000
R (dB) 27.0 28.0 30.0 32.0 33.0 34.0

indice de aislamiento global al ruido rosa: 22.0 dBA
Figura 3.1. Valores aislamiento lamina densa 3,5.

JETFAL 5

Frecuencia(Hz) | 100 125 160 200 250 315
R (dB) 14.5 16.5 15.5 16.0 18.0 20.0
Frecuencia(Hz) | 400 500 630 800 1000 1250
R (dB) 21.0 21.5 23.5 24.5 26.0 28.0
Frecuencia(Hz) | 1600 2000 2500 3150 4000 5000
R (dB) 30.0 31.5 31.5 32.5 34.0 35.5

indice de aislamiento global al ruido rosa: 26.3 dBA
Figura 3.2. Valores aislamiento lamina densa 5.

JETFAL 10

Frecuencia(Hz) | 100 125 160 200 250 315
R (dB) 19.0 21.5 20.5 20.5 22.5 24.0
Frecuencia(Hz) | 400 500 630 800 1000 1250
R (dB) 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 32.0
Frecuencia(Hz) | 1600 2000 2500 3150 4000 5000
R (dB) 33.5 33.0 315 31.0 34.5 35.5

indice de aislamiento global al ruido rosa: 30.0 dBA
Figura 3.3. Valores aislamiento lamina densa 10.




Nombre: lana de roca
Densidad:
Tamafos 15x15 / 30x30

Nombre: lana de roca con lamina densa adherida
Densidad
Tamafos 15x15 / 30x30

INSOFLEX

Frecuencia(Hz) | 100 125 160 200 250 315
R (dB) 13.0 16.0 14.0 15.0 15.0 17.0
Frecuencia(Hz) | 400 500 630 800 1000 1250
R (dB) 17.0 17.0 19.0 22.0 24.0 27.0
Frecuencia(Hz) | 1600 2000 2500 3150 4000 5000
R (dB) 29.0 32.0 34.0 37.0 39.0 42.0

indice de aislamiento global al ruido rosa: 23.0 dBA
Figura 3.4. Valores aislamiento lana de roca con lamina densa adherida.

Texsa

Nombre: Tecsound
Densidad: 3,5,5,7,5,10
Tamaros 15x15 / 30x30
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Figura 3.5. Valores aislamiento lamina densa Tecsound 50.

Nombre: FT 55 AL
Densidad
Tamarfios 15x15 / 30x30

Nombre: FT55
Densidad
Tamarfios 15x15 / 30x30
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Materiales desarrollados en laboratorio

De forma complementaria a los materiales que se han descrito en el apartado anterior,
se han preparado algunas probetas en laboratorio tanto con base de polimero como
probetas de yeso.

A continuacion se describe la manera de procesar las ldminas con base polimérica en
concreto los materiales en desarrollo por parte del grupo DIOPMA de la Universidad
de Barcelona.

Las materias primas que se utilizan para la mezcla contienen polimeros termoplasticos
y cargas minerales, entre ellos sulfatos de bario y carbonatos de calcio.

Figura 3.6. Materia prima de la mezcla

Primero se afiaden los diferentes polimeros,
pesando cada uno de ellos en su porcentaje
necesario para la mezcla.

Figura 3.7. Bascula de medicion.

La amasadora ya esta en proceso de calentamiento, para ello se ha encendido
previamente a una temperatura de 130°.

Una vez pesados los polimeros se afiaden a la amasadora, durante 30 minutos. La
amasadora mezclara todos los ingredientes.

Figura 3.8. Momento de afiadir la mezcla. Figura 3.9. Amasadora.
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Después de esperar 30 minutos a que la amasadora disuelva bien la mezcla, en
caliente se introduce la mezcla dentro de un marco de 15x15 y se introduce dentro de
la prensa para poder conseguir el espesor necesario. El resultado de la muestra
obtenida se puede ver en la figura 3.11.

Figura 2.11.Muestra tamafio 15x15.

Figura 3.10. Prensa.
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Finalmente se han preparado probetas de yeso de 15x15. El objetivo es verificar el
cumplimiento y rango de validez de la ley de masas. Es de esperar que esta ley se
cumpla mejor en un material como el yeso que en lamina densa. La ley de masa,
establece que la reduccion de la intensidad acustica a través de un elemento es
funcion del cuadrado del producto de la masa unitaria (m) por la frecuencia
considerada (f).

a= 10 log (f-m)?
De aqui se pueden deducir las siguientes consideraciones:

-La pérdida de transmision aumenta 6dB por octava (doble de la frecuencia). Es decir,
siempre ser&d mucho mas fécil aislar las altas frecuentas que las bajas. Esto tiene la
ventaja adicional de que el oido humano es menos sensible a las bajas frecuencias,
pero es nefasto en cuanto a las resonancias estructurales que en la edificacion son
importantes para bajas frecuencias, creando grandes amplificaciones que resultan
dificiles de aislar.

- La pérdida aumenta 6 dB al duplicarse la masa superficial del panel. Esto nos llevaria
a que para conseguir un buen aislamiento deberian ser las paredes lo mas gruesas
posible. Esto, que es logico desde un punto de vista acustico, no lo es
constructivamente. Este grosor se puede sustituir en cierto modo mediante paredes
multiples, lo cual suele dar un resultado muy aceptable.

Figura 3.12.Realizando la mezcla en el laboratorio Figura 3.13. Instrumentos necesarios para realizar las
probetas

Las probetas que se realizan son de 15x15. Se realizan tres probetas de diferentes

espesores, para poder ensayar en la cabina y comprobar que a mas masa mas
aislamiento. Los espesores son los siguientes: 2cm, 1cmy 0,5 cm.

Figura 3.14. Molde de silicona dimensiones 15x15 cm
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Los moldes como he mencionado son de silicona y sus dimensiones son de 15x15 vy 4
cm de espesor.

Las dosificaciones son las siguientes para los diferentes espesores.

Para un espesor de 0,50 cm - yeso 51,5 gr
- agua 36,0 gr

Para un espesor de 1,00 cm - yeso 103,0 gr
- agua 72,0 gr

Para un espesor de 0,50 cm - yeso 206,0 gr
- agua 144,0 gr

Una vez realizadas las mezclas y colocadas cada una en su molde, dejamos cada
molde que se enfrie, es decir que el yeso empieza a fraguar. Dejamos un tiempo
previo al desmoldado.

Colocaremos las tres probetas en el horno durante dos dias para que el yeso acabe de
secarse correctamente.

Figura 3.15. Las tres probetas una vez sacadas de los moldes.

Los resultados obtenidos de realizar los ensayos en la cabina son los que se muestran
en el apartado 4.5.
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4. RESULTADOS Y COMPARATIVAS

4.1 ASFALTEX 3,5 -5 -10 (30X30)

A continuacion se muestran los ensayos correspondientes al muestreo de una lamina
densa, correspondiente a la casa comercial Asfaltex 3,5-5-10 respectivamente. El
tamafio de las muestras es de 30x30 cms, se trata de una capa pesada elastomérica a
base de cauchos, plastificantes y cargas. Tiene una masa de 245 gr, 422,8 gry 944 gr
respectivamente. Los diferentes espesores son los siguientes 0.152 cm, 0,257 cm y
0,52 cm. Si dividimos su masa entre el volumen obtenemos las siguientes densidades
1,79 gr/lcm3 , 1,828 gr/lcm3 y 2,017 gr/cm3. En cada gréfica se mostrara el valor de
aislamiento del panel ciego, el valor del conjunto (parte ciega mas muestra) y el valor
de aislamiento de cada muestra. En el eje de las X se disponen las frecuencias con un
rango desde los 500 Hz hasta los 8000 Hz, ya que son las frecuencias mas utilizadas
en gréficas de aislamiento. En el eje de las Y se muestran los valores de aislamiento
en dB.

Después de analizar las tres graficas del mismo material pero diferentes espesores, se
puede observar una mejora de aislamiento. A mas espesor mas aislamiento de la
muestra para todas las frecuencias.

Gréfica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Asfaltex 3,5)
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Figura 4.1. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Asfaltex 3.5.
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=D global =D ciega — D muestra

Figura 4.2. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Asfalte .5.

//——/\_\_//_\/

~— D muestra — D ciega — D global

Figura 4.3. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Asfaltex 10.
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4.2 ASFALTEX 3,5 -5 -10 (15x15)

A continuacidon se muestran los ensayos correspondientes al mismo tipo de material
del apartado anterior, pero con dimensiones inferiores. En este ensayo las
dimensiones de las muestras seran de 15x15 cm. Las probetas utilizadas tienen
masas de 71,7 gr, 101,5 gr y 231,9 gr respectivamente. Los diferentes espesores son
iguales a la muestra de 30x30 analizada anteriormente: 0.152 cm, 0,257 cm y 0,52
cm. Si dividimos su masa entre el volumen obtenemos las siguientes densidades 2,09
gr/cm3, 1,81 gr/cm3y 1,98 gr/cm3.

Para estas dimensiones de muestra no se observa con claridad un incremento en el
aislamiento acustico al incrementar su masa. La razén de este comportamiento es
que, debido a la superficie tan pequefia de la muestra, y para este tipo de equipo, el
aislamiento del conjunto en algunas frecuencias es similar al valor del aislamiento del
panel ciego. Es por tanto muy dificil determinar correctamente el aislamiento de la
muestra ensayada. Este inconveniente se repetir4 para todos los ensayos de estas
dimensiones de la muestra.

Gréfica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Asfaltex 3,5)
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Figura 4.4. Gréfica correspondiente a la muestra 15x15 Asfaltex 3.5.
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—D global =D ciega -~ D muestra

Figura 4.5. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Asfaltex 5.

=D global =D ciega — D muestra

Figura 4.6. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Asfaltex 10.
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4.3 TEXSA 35 -50 - 75 - 100 (30X30)

Los siguientes ensayos corresponden al muestreo de una ldmina densa, de la casa
comercial Texsa 35-50-75-100 respectivamente. El tamafio de las muestras es de
30x30 cms, se trata de una lamina sintética insonorizante de alta densidad, sin asfalto.
Tienen masas de 348,4 gr, 412,6 gr, 604,8 y 876,5 gr respectivamente. Los diferentes
espesores son los siguientes 0,193 cm, 0,23 cm, 0,335 y 0,463 cm. Si dividimos su
masa entre el volumen obtenemos las siguientes densidades 2,00 gr/cm3, 1,96 gr/cm3
,2,00 gr/lcm3y 2,103 gr/cm3. Al igual que en las graficas anteriores se muestra el valor
de aislamiento del panel ciego, el valor del conjunto y el valor de aislamiento de cada
muestra. En el eje de las X se disponen las frecuencias con un rango desde los 500
Hz hasta los 8000 Hz, ya que son las frecuencias mas utilizadas en gréficas de
aislamiento. En el eje de las Y se muestran los valores de aislamiento en dB.

Gréfica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Texsa 35)
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Figura 4.7. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Texsa 35.
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—D global == D ciega — D muestra

Figura 4.8. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Texsa 50.

W

=D global =D ciega — D muestra

Figura 4.9. Gréfica correspondiente a la muestra 30x30 Texsa 75.
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Gréfica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Texsa 100)
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Figura 4.10. Grafica correspondiente a la muestra 30x30 Texsa 100.

Después de analizar las cuatro gréficas correspondientes a los diferentes espesores
de la muestra de 30x30 Tecsound, se puede apreciar que existe un ligero aumento de
aislamiento de la muestra cuando aumentamos el espesor del material. Se observa
gue el valor del panel ciego se diferencia claramente en todas las graficas del valor de
aislamiento global. Asi mismo el aislamiento de la muestra va en crecimiento conforme
aumentamos las frecuencias tal como es previsible.



4.4 TEXSA 35 -50 - 75 - 100 (15x15)

Los siguientes ensayos corresponden al muestreo de la una ldmina densa de las
mismas caracteristicas del ensayo anterior pero de menor dimensién (15x15cm).
Tienen masas de 89,3 gr, 110 gr, y 247,7 gr respectivamente. Los diferentes
espesores son los siguientes 0,19 cm, 0,23 cm, 0,335 y 0,53 cm. Si dividimos su masa
entre el volumen obtenemos las siguientes densidades 2,07 gr/cm3, 2,08 gr/cm3 ,2,06
grlcm3y 2,077 gricm3.

Gréafica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Texsa 35)
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Figura 4.11. Gréafica correspondiente a la muestra 15x15 Texsa 35.
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—D global =D ciega —— D muestra

Figura 4.12. Grafica correspondiente a la muestra 15x15 Texsa 50.
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—D global =D ciega — D muestra

Figura 4.13. Grafica correspondiente a la muestra 15x15 Texsa 75.
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Gréfica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo (Texsa 100)
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Figura 4.14. Gréafica correspondiente a la muestra 15x15 Texsa 100.

Al igual que ocurria en el apartado 4.2 debido a las pequefias dimensiones de las
probetas el aislamiento del conjunto es numerosas ocasiones similar al valor del
aislamiento del panel ciego. En el caso de la probeta de Tecsound 100, en algunas
frecuencias el valor es incluso superior, cosa que no es posible en la realidad, es decir
el valor del panel de la ciega siempre debe ser superior a la del conjunto y por
supuesto al aislamiento de la muestra. En las frecuencias en las que ocurre esto, no
es posible determinar el valor del aislamiento y esta es la razén por la que la gréafica de
Tecsound 100 presenta un aspecto discontinuo.



45YESO 5-10

A continuacién se muestra la gréfica de aislamiento acustico para las muestras de
yeso realizadas en laboratorio.

Gréafica diferentes aislamientos de un mismo
ensayo
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Figura 4.15. Grafica correspondiente al ensayo de dos muestras de yeso.

Se comparan la probeta de 1 cm y la probeta de 0.50 cm de espesor, sus lineas de
aislamiento se puede observar van paralelas. Asi mismo el aislamiento mayor
corresponde a la muestra de mas masa.



4.6 SISTEMAS COMPUESTOS
4.6.1 LANA ROCA + LAMINA DENSA — LANA DE ROCA - LAM INA DENSA

A continuacion se muestran una grafica comparando tres muestras de materiales
diferentes. Las tres muestras son las siguientes: por un lado un material compuesto
por ldmina densa Jetfal 50 y lana de roca y por otro los mismos materiales pero
ensayados independientemente.

Se observa que el valor del aislamiento de la lana de roca es muy bajo, como era de
esperar, dada su baja densidad. Cuando se adhiere a la lamina densa, se observa un
ligero incremento de aislamiento del conjunto a partir de los 3000 Hz. A frecuencias
inferiores no se aprecia ninguna mejora.

Comparativa materiales compuestos:lana de roca -
lana de roca + lamina densa - lamina densa
(Asfaltex)
50,0 +
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- Global muestra (lamina densa 50)

Figura 4.16. Grafica comparativa de materiales compuestos.



4.6.2 Panel DM — panel DM mas lamina densa

La siguiente grafica muestra dos ensayos para determinar el valor del aislamiento

acustico del panel ciego.

La gréafica verde nos indica el aislamiento del panel de DM de 3 cms de espesor,

del mismo panel anterior
pero con una lamina densa adherida a él, en concreto una lamina Tecsound 100 S.

mientras que la grafica azul muestra el valor de aislamiento

Como se observa para un rango determinado de frecuencias desde 315 a 2000 Hz

mejora el valor del aislamiento al adherir al panel ciego la lamina densa.

Grafica aislamiento del panel ciego
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Figura 4.17. Grafica comparativa del panel ciego.




5. CONCLUSIONES

Podemos mencionar varias conclusiones de esta tesina. Una de las mas relevantes es
haber conseguido el objetivo de incorporar un equipo de medicién de aislamiento
acustico al Laboratori d’Acustica i Estalvi Energetic de 'TEPSEB. Esto ha sido posible
después de un largo proceso. La puesta en marcha de la cabina ha sido la etapa que
més dedicacién y tiempo ha requerido. Analizar cada instrumento que hemos adquirido
para extraer las maximas posibilidades de él, y realizar innumerables ensayos, hasta
obtener los resultados 6ptimos, son algunos de los trabajos realizados.

Se han determinado las limitaciones del equipo debidas a las dimensiones de las dos
cabinas. Hay que recordar que los ensayos normalizados requieren recintos con
volumenes muy superiores a los de nuestro equipo. Estas limitaciones afectan a las
bajas frecuencias. Se ha establecido que los valores correspondientes a frecuencias
inferiores a 500 Hz pueden no ser determinados correctamente.

Se han realizado numerosas pruebas preliminares destinadas a testar el equipo, y de
alguna manera “calibrarlo” adecuadamente. Esto nos ha permitido optimizar, tanto el
propio equipo, como el procedimiento de ensayo.

Una vez finalizada la puesta a punto del equipo, se han ensayado una serie de
muestras correspondientes a distintos tipos de materiales, obteniendo las siguientes
conclusiones.

- Se ha constatado que los resultados obtenidos para los materiales comerciales en
probetas de 30x30 cm, son coincidentes con las especificaciones técnicas de cada
material.

- Se ha obtenido un incremento de aislamiento al incrementar el espesor de los
materiales.

- Cuando se comparan dos materiales de diferente marca comercial, pero mismo
espesor, se observa que el aislamiento es casi idéntico.

- Las probetas de dimensiones 15x15 cm, especialmente para muestras de mayor
espesor, dan resultados poco fiables debido a que el valor del aislamiento del conjunto
es muy similar en algunas frecuencias al valor del aislamiento del panel ciego.

- Se observa que el valor del aislamiento acustico en materiales compuestos por lana
de roca mas ldmina densa o0 los mismos componentes ensayados
independientemente, es muy similar, lo que indica que el valor del aislamiento de la
lana de roca no incrementa el aislamiento del conjunto significativamente.

- Como aumenta el aislamiento de un panel de DM de 3 cm, cuando se le adhiere una
lamina densa a él, la mejora en un rango determinado de frecuencias puede llegar a
los 4 dB de aumento.

Se podrian indicar mejoras para en un futuro poder aplicar al equipo. Una de estas
mejoras, seria la mencionada con anterioridad, aumentar el tamafio de las muestras,
con dimensiones compatibles a las dimensiones de la propia cabina.

Otra mejora a poder realizar seria el soporte de colocacién de las muestras o
probetas, ya que el que se disefid en la fase previa no asegura cien por cien para
segun que tipos de materiales la posicion de la muestra. Se puede pensar en otro



sistema de presion de la muestra asegurando que en los movimientos obligados de
apertura y cierre de la cabina, la muestra no sufra alteraciones.
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A. Anexo — Fichas de ensayos

Al Tabla Asfaltex Jetfal 3,5 tamafio de la muestra 30x30

A2 Tabla Asfaltex Jetfal 5 tamafio de la muestra 30x30

A3 Tabla Asfaltex Jetfal 10 tamafio de la muestra 30x30

A4 Tabla Asfaltex Feltroflex tamafio de la muestra 30x30

A5 Tabla Asfaltex Insoflex tamafio de la muestra 30x30

A6 Tabla Asfaltex Jetfal 3,5 tamafio de la muestra 15x15

A7 Tabla Asfaltex Jetfal 5 tamafio de la muestra 15x15

A8 Tabla Asfaltex Jetfal 10 tamafo de la muestra 15x15

A9 Tabla Asfaltex Feltroflex tamafio de la muestra 15x15

A10 Tabla Asfaltex Insoflex tamafio de la muestra 15x15

All Tabla Texsa Tecsound 3,5 tamafio de la muestra 30x30
Al2 Tabla Texsa Tecsound 50 tamafio de la muestra 30x30
A13 Tabla Texsa Tecsound 75 tamaifio de la muestra 30x30
Al14 Tabla Texsa Tecsound 100 tamaifio de la muestra 30x30
A15 Tabla Texsa Tecsound FT 55 tamafio de la muestra 30x30
A16 Tabla Texsa Tecsound FT 55 AL tamafio de la muestra 30X30
Al7 Tabla Texsa Tecsound 3,5 tamafio de la muestra 15x15
A18 Tabla Texsa Tecsound 50 tamafio de la muestra 15X15
A19 Tabla Texsa Tecsound 75 tamafio de la muestra 15X15
A20 Tabla Texsa Tecsound 100 tamafio de la muestra 15X15
A21 Tabla Texsa Tecsound FT 55 tamaifio de la muestra 15X15

A22 Tabla Texsa Tecsound FT 55 AL tamarfo de la muestra 15X15
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL JETFAL 35 ASFALTEX
TAMARNO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 1,79 gr/cm3 V= 049 m3 SctSv= 0,547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 319 40P 50 63 8f0 1do0  1p50 100 2000 P50m60 |3 4000] 5000] 630 800  1000p 1250 16040
Le,1 71,7 67,0 61,4 61,7 82,9 78,3 784 94,7 92,6 93,3 96,4 93,8 92,3 90,5 88,3 86,7 85,2 86,9 85,7 86,3 85,6 84,1 82,3
Le,2 68,0 65,3 59,3 63,0 81,1 75,5 77,6 94,9 90,5 94,2 95,7 93,6 92,3 91,0 89,3 87,3 85,7 88,0 85,6 86,0 85,9 83,8 82,1
Le,3 72,1 66,3 61,1 60,5 80,5 76,4 77,7 94,7 91,3 93,5 95,9 94,3 92,2 90,2 89,7 87,1 86,0 87,9 85,5 86,1 85,7 84,0 82,0
Le,4 71,6 67,7 61,7 61,8 80,8 76,5 77,8 94,4 90,5 93,2 94,5 94,1 92,7 91,2 89,5 87,3 86,1 87,3 85,6 86,3 85,6 84,6 82,2
Le,5 68,8 67,1 59,5 60,0 82,5 77,5 77,7 93,2 91,4 94,0 95,9 92,6 91,2 89,3 88,8 86,5 86,0 88,3 85,6 86,0 85,7 84,1 82,1
Le,6 68,6 64,7 59,5 59,6 76,6 74,5 775 93,6 90,5 93,4 95,3 95,2 91,6 90,7 89,6 85,4 85,4 88,1 85,7 85,5 85,6 84,3 81,9
Nivel emision Le (dB) 705 66,5 60,5 61,3 812 | 766 | 778 | 943 | 91,2 | 936 | 957 | 940 921 | 905 | 892 | 868 | 857 | 878 | 856 | 860 | 857 84,1 82,1
Lr,1 53,2 59,2 62,4 53,0 54,5 49,5 50,6 67,8 65,2 59,1 60,3 60,1 57,9 53,1 51,9 50,0 49,0 48,7 48,1 50,1 50,0 43,0 37,6
Lr,2 47,2 56,5 60,9 54,4 54,0 46,3 49,3 67,1 64,2 62,2 59,8 59,2 57,8 53,6 51,7 49,4 49,2 49,8 47,2 50,8 50,1 42,7 37,4
Lr,3 48,4 59,8 62,1 52,3 53,2 47,8 49,4 68,5 67,1 59,8 61,1 60,0 58,3 52,9 53,0 50,2 49,2 49,5 47,4 50,5 50,2 43,0 37,1
Lr4 55,8 59,5 62,1 55,9 53,1 47,6 49,6 67,4 64,0 61,4 59,4 59,3 59,0 53,6 52,1 50,2 49,8 49,2 47,1 50,4 50,1 43,5 37,6
Lr,5 49,4 59,2 61,9 54,8 54,8 48,5 48,6 66,2 64,9 62,2 60,2 59,2 56,4 53,7 52,1 49,6 49,6 49,8 47,6 50,6 50,9 42,8 377
Lr,6 46,2 56,9 61,7 55,6 51,3 46,3 48,9 66,5 66,0 60,1 60,0 61,2 57,3 53,8 52,5 49,0 48,9 49,8 47,3 50,0 49,6 43,0 37,3
Nivel inmision Lr (dB) 515 58,7 619 545 536 | 478 | 494 | 673 | 654 | 610 | 601 | 599 | 57,8 | 534 | 522 | 498 | 493 | 495 | 475 | 504 | 502 43,0 375
Fondol 30,4 37,6 18,8 12,9 10,4 12,1 15,6 18,7 15,7 16,3 14,7 15,5 16,5 16,3 16,9 17,2 18,2 19,4 22,5 21,6 20,0 20,5 20,7
Fondo2 28,5 374 18,9 15,2 12,3 14,3 17,4 16,8 14,9 17,1 14,6 15,1 15,2 16,9 17,3 17,6 18,3 19.4 22,7 21,8 20,3 20,5 20,8
Fondo3 31,2 36,5 19,4 13,6 11,5 12,9 14,5 18,9 15,6 16,1 15,6 15,6 15,8 16,0 17,3 17,7 18,0 19,1 22,6 21,5 20,2 20,6 21,0
Nivel ruido fondo (dB) 302 37.2 190 14,0 115 | 132 [ 160 | 182 | 154 | 165 | 150 | 154 | 159 | 164 | 172 | 175 | 182 | 193 | 226 | 216 | 201 206 2038
Lr' (Lr corregido) (dB) 51,4 58,7 619 545 536 | 478 | 494 | 673 | 654 | 610 | 601 | 6599 | 578 | 534 | 522 | 498 | 493 | 495 | 475 | 504 | 502 43,0 374
D=Le-Lr' 19,0 7,8 -1,3 6,8 27,5 28,8 28,4 27,0 25,8 32,6 35,5 34,1 34,3 37,1 37,0 37,0 36,4 38,3 38,2 35,6 35,5 41,2 44,7
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9.1 185 357 | 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 11,1 0,1 -9,2 -1,2 19,9 25,5 21,1 19,4 18,4 25,2 28,0 26,4 26,5 29,6 29,2 29,3 28,5 30,4 30,3 27,6 274 33,0 36,7
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL JETFAL 50 ASFALTEX
TAMARO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 1,828 gr/cm3 V= 049 m3 SctSv= 0547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 319 40p 50p 630 8Jo 1doo 1p50 100 2000  p50r60 3 4000] 5000] 6300 800p 1000p 1250 16040
Le,l 70,0 67,1 60,0 614 81,2 76,6 78,3 93,0 95,3 95,7 95,9 95,1 93,0 90,8 88,4 86,6 85,7 87,9 86,2 86,0 86,2 83,9 82,6
Le,2 73,0 66,6 59,7 60,7 81,4 76,6 77,1 92,8 91,1 94,0 95,8 94,3 92,6 89,8 90,2 86,8 85,5 87,8 86,1 86,5 86,1 84,0 82,7
Le3 71,2 64,2 58,8 61,7 80.8 77,7 78,2 95,1 91,7 95,9 95,6 93,3 915 90,1 90,9 86,6 85,7 87,5 86,3 86,4 85,9 83,9 82,5
Led 68,9 67,1 62,6 61,3 80,4 76,3 79,2 96,0 92,6 94,2 95,8 94,8 92,4 89,8 89,8 86,8 85,4 87,5 85,7 86,3 86,0 84,2 82,2
Le5 71,4 67,0 61,2 62,0 85,0 79,1 78,8 93,7 91,0 94,2 96,5 94,3 91,8 89,9 89,0 85,6 85,2 87,3 86,6 86,7 86,0 84,4 82,6
Le,6 72,5 66,1 61,7 60,5 83,2 77,1 78,3 94,7 91,1 93,5 95,7 94,0 92,0 89,8 88,2 86,6 85,9 87,7 86,3 86,5 85,9 84,1 82,4
Nivel emisién Le (dB) 714 66,5 60,9 613 823 | 773|784 944 | 924 | 947 | 950 [043] 922 [ 901 | 895 | 865 | 856 | 876 | 862 | 864 | 860 84,1 825
Lrl 49,0 55,7 60,1 54,1 53,2 49,0 48,8 64,2 63,9 60,7 58,8 55,7 55,7 50,4 49,0 48,2 50,2 47,4 45,3 45,5 44,5 41,6 36,1
Lr2 50,6 55,8 62,0 50,7 53,5 49,1 47,2 64,1 61,7 59,9 59,3 57,2 54,2 50,3 49,3 48,2 49,5 46,9 45,3 45,6 44,2 41,8 36,3
Lr,3 47,1 54,0 59,56 53,0 53,3 51,1 48,5 65,3 62,4 62,9 58,9 56,6 54,3 50,7 49,9 47,9 50,1 46,8 45,4 45,5 44,4 41,4 35,6
Lr4 48,0 57,3 63,7 51,4 52,8 49,2 50,3 67,1 64,8 60,0 58,4 57,0 54,2 50,2 49,6 48,2 49,4 46,6 45,0 45,7 44,6 41,4 36,1
Lr,5 50,9 57,4 66,6 52,6 56,1 51,0 48,2 64,0 61,1 60,5 59,3 56,2 54,0 50,0 48,8 47,6 50,1 46,4 46,1 45,5 44,1 42,4 36,0
L6 48,6 56,8 61,5 50,2 54,6 49,4 49,0 66,1 61,8 58,4 58,8 55,6 53,4 50,4 48,5 47,7 50,0 46,6 45,6 45,7 44,4 41,7 35,8
Nivel inmision Lr (dB) 49,2 56,3 63,0 52.2 541 | 499|487 | 653 | 628 | 606 | 589 | 564 | 543 | 503 | 492 | 480 | 499 | 468 | 455 | 456 | 444 417 36,0
Fondol 27,8 29,9 20,0 16,2 12,9 143 14,4 13,5 15,7 16,2 15,2 16,3 15,6 17,1 17,4 173 18,1 19,3 22,6 21,6 20,1 20,5 20,7
Fondo2 26,6 32,0 19,3 133 11,9 13,8 14,2 13,6 14,1 14.3 14,6 15,6 16,1 16,8 17,6 17,8 18,2 19,1 22,6 213 20,1 20,6 208
Fondo3 25,8 318 19,7 16,3 12,5 12,9 13,9 133 143 16,2 14,8 15,4 16,0 16,9 17,1 17,4 178 19,2 22,7 21,4 20,1 20,7 20,7
Nivel ruido fondo (dB) 268 313 196 155 124 | 137|142 135 [ 148 | 157 | 140 [ 158 150 | 169 | 174 | 175 | 180 | 102 | 227 | 214 | 201 206 208
Lr (Lr corregido) (dB) 49,2 56,3 63,0 52,2 541 | 499|487 | 653 | 628 | 606 | 589 | 564 | 543 | 503 | 492 | 480 | 499 | 468 | 454 | 455 | 444 41,7 358
D=Le-Lr' 22,2 10,2 -2,1 9,1 28,2 27,4 29,6 29,1 29,6 34,1 37,0 37,9 37,9 39,7 40,4 38,6 35,7 40,9 40,8 40,8 41,6 42,4 46,7
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 9.1 185 357 | 298|348 352 | 332 | 308 | 434 [ 433 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 14,5 2,9 -10,0 1,4 20,7 22,1 22,7 21,9 23,4 27,0 29,7 31,0 30,7 32,9 33,1 31,1 27,7 33,2 33,1 33,2 33,7 34,3 38,6
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL JETFAL 100 ASFALTEX
TAMARO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 2,017 gricm3 V= 049 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 319 40p 50D 63 8J0  1doo0  1p50 1p00  2p0o0  p50ms0 3 4000] 5000] 6304 800p 1000 1250 160do
Le,1 66,7 64,4 58,7 62,9 83.9 789 79,0 94,5 92,3 93,8 95,7 93,9 91,6 89,3 89,0 87,0 86,3 88,3 86,1 86,5 85,8 83,9 82,1
Le,2 69,3 66,8 57,8 62,7 82,0 77,7 77,7 94,0 91,7 94,6 95,7 95,9 92,3 89,6 90,5 85,9 85,9 87,3 86,0 86,5 86,1 84,2 82,3
Le,3 67.9 66,6 59,5 62,4 83.8 78,8 78,5 94,1 92,0 94,7 93,5 94.4 93,1 91,1 89,2 86,3 85,6 87,7 85,5 85,6 86,0 84,3 82,4
Le,4 71,9 65,0 55,6 60,0 80,4 76,0 78,2 94,5 92,1 94,1 95,6 95,8 93,3 89,7 89,6 86,4 86,3 86,9 85,5 85,8 85,7 84,2 82,1
Le,5 68,9 67,2 59,6 61,0 80,8 75,4 76,5 92,9 93,4 94,6 95,2 94,0 93,3 89,8 90,5 86,6 85,9 87,7 85,5 85,8 85,8 84,0 81,9
Le,6 70,9 66,3 58,8 62,2 82,1 773 77,4 94,3 91,3 94,9 96,3 93,3 92,7 90,1 89,7 86,1 86,2 87,7 85,8 85,9 85,9 83,5 82,1
Nivel emisién Le (dB) 69,6 66,2 58,5 62,0 824 | 775 780 | 941 | 922 | 944 | 954 | 947 928 | 900 | 898 | 864 | 860 | 87,6 | 857 | 860 | 859 84,0 82,2
Lr,1 52,7 51,8 60,2 51,9 54,9 49,2 45,9 62,9 62,8 56,6 59,1 55,8 54,6 51,6 48,9 47,7 45,8 46,1 41,7 41,1 37,6 35,0 30,2
Lr,2 51,5 53,8 58,1 51,0 53,5 48,3 44,6 62,7 60,7 56,8 56,7 55,4 55,2 50,7 48,3 47,5 45,7 46,1 42,1 41,5 37,8 34,9 30,6
Lr,3 49,5 55,3 60,9 50,8 54,5 49,7 45,5 62,5 61,9 58,7 56,5 55,0 54,8 51,6 48,6 47,0 45,9 46,2 42,0 41,0 379 34,9 30,3
Lr4 47,3 55,4 59,5 49,4 51,7 47,6 45,8 64,1 62,8 56,3 57,0 57,1 56,1 51,0 48,2 48,5 46,5 45,9 42,2 41,3 37,4 35,1 30,4
Lr,5 51,2 57,8 59,4 51,9 52,5 46,3 45,6 63,5 62,9 57,0 57,6 55,4 55,1 51,3 49,0 47,6 45,5 46,4 41,8 40,9 374 35,2 29,9
Lr,6 51,1 55,2 58,9 51,6 53,9 48,7 45,6 63,5 61,2 57,5 58,2 55,0 54,5 51,8 49,4 47,7 46,5 46,4 42,4 40,9 37,2 34,7 30,2
Nivel inmision Lr (dB) 50,8 55,2 59,6 51,2 536 | 484 | 455 | 632 | 621 | 572 | 576 | 557 | 551 | 5.3 | 487 | 47,7 | 460 | 462 | 420 | 411 | 376 35,0 303
Fondol 22,6 28,0 19,2 14,7 11,9 12,7 14,2 14,0 15,3 17,2 15,6 15,9 15,7 16,4 16,7 17,7 18,1 19,2 22,6 21,3 20,2 20,9 21,0
Fondo2 25,2 28,8 17,4 133 11,9 12,8 15,0 14,2 15,8 17,9 15,5 15,1 16,1 16,3 17,4 175 17,7 19,2 23,0 213 19.9 20,2 20,7
Fondo3 233 25,3 18,8 12,0 13,3 13,2 14,1 14,7 16,0 17,0 15,1 15,4 15,3 17,1 17,2 17,6 18,3 19,6 22,9 21,3 20,4 20,5 20,9
Nivel ruido fondo (dB) 238 27,6 185 135 124 | 129 145| 143 | 157 | 174 | 154 [ 155] 157 | 166 | 171 | 176 | 181 | 194 | 229 | 213 | 202 20,6 208
Lr (Lr corregido) (dB) 50,8 55,2 50,6 51,2 536 | 484 | 455 | 632 | 621 | 572 | 576 | 657 651 | 513 | 487 | 47,7 | 460 | 462 | 420 | 411 | 375 34,8 29,7
D=Le-Lr' 18,8 10,9 -1,1 10,8 28,7 29,1 32,4 30,8 30,1 37,2 37,8 39,0 37,6 38,7 41,0 38,7 40,0 41,5 43,8 45,0 48,4 49,2 52,4
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 9,1 185 357 | 298| 348 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60.9 60,1
D=muestra 10,9 3,9 -8,9 3,3 21,3 26,4 27,2 24,3 24,2 31,8 30,7 32,4 30,4 31,5 34,0 31,3 32,5 33,9 36,8 38,5 41,5 41,3 44,9
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Lanaroca Asfaltex
TAMANO 30X30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
\ 0,49 m3 Sct+Sv= 0,547
Sc= 0,4641
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40! 50 63 800 1doo  1p50 100 2000 R50060 |3 4000| 5000 6304 800 1000p 12500 16040
Lel 72,7 66,7 62,6 58,8 730 | 723 | 773 | 914 | 894 | 912 | 937 [ 933 ] 900 | o915 | 891 | 871 | 877 | 895 | 870 | 860 | 865 84,8 795
Le?2 71,0 66.2 64,0 615 768 | 740 | 758 | 912 | 894 | 902 | 935 [ 943 | 901 | 908 | 897 | 871 | 879 | 890 | 866 | 857 | 863 84,6 79,8
Le3 69.4 634 631 614 756 | 765 | 775 | 900 | 891 | o910 | 932 [ 948 ] 902 | 906 | 898 | 874 | 876 | 891 | 864 | 861 | 864 84,8 796
Le4 695 66,6 619 60,6 728 | 723 | 765 | 919 | 902 | 921 | 944 [ 928 ] 896 | 905 | 895 | 870 | 874 | 894 | 869 | 858 | 863 85,0 795
Le5 704 65,0 629 50,9 748 | 729 | 770 [ 907 | 900 | 013 | 944 [ 044 ] 804 | 901 | 897 | 871 | 866 | 893 | 867 | 864 | 866 84,7 799
Le 6 733 66.7 603 605 760 | 742 | 788 | 913 | 899 | 013 | 933 [ 941 ] 900 | 900 | 893 | 874 | 880 [ 898 | 870 | 859 | 863 84.8 797
Nivel emision Le (dB) 713 65,9 62,6 60,5 751 740 | 774 91,1 | 897 [ 912 | 938 | 940 | 899 90,8 895 | 872 | 875 | 893 | 868 | 860 86,4 84,8 79,7
Lrl 56,5 50,0 66,3 50,1 56,7 | 576 | 631 | 778 | 777 | 787 | 778 | 732 | 720 | 721 | 707 | 700 | 722 | 740 | 698 | 684 | 664 66,6 60,7
Lr2 53,4 575 658 51,9 601 | 586 | 626 | 772 | 776 | 769 | 757 [ 729 | 707 | 77 | 717 | 712 | 723 | 731 | 692 | e85 | 662 66,3 60,8
Lr,3 54,5 54,6 64,1 52,0 591 | 604 | 630 | 771 | 780 | 776 | 762 | 728 | 730 | 714 | 719 | 706 | 720 | 733 | 693 | 687 | 661 66,4 60,9
Lr4 52,5 59,0 63,5 51,4 56,0 56,9 62,5 774 76,5 78,1 77,1 72,6 71,7 71,4 71,2 70,8 71,5 733 69,3 68,5 66,3 66,6 60,8
Lr5 52,4 55,5 64,9 51,3 500 | 571 | 637 | 773 | 769 | 788 | 776 [ 735 ] 717 | 719 | 718 | 708 | 714 | 734 | 694 | 686 | 665 66.5 61,2
Lr,6 58,1 56,6 608 50,0 503 | 585 | 645 | 771 | 769 | 782 | 754 [ 725] 716 | 716 | 714 | 700 | 720 | 737 | 694 | €83 | 663 66.3 61,1
Nivel inmisién Lr (dB) 55,1 57,4 64,6 51,2 58,6 583 | 633 [ 773 | 773 | 781 | 767 | 729 | 720 717 715 | 709 | 719 | 735 | 694 | 685 66,3 66,5 60,9
Fondol 205 204 14,2 126 118 | 124 | 136 | 133 | 164 | 142 | 146 [ 151 ] 161 | 168 | 172 | 174 | 177 | 100 | 226 | 213 [ 200 206 209
Fondo2 180 242 161 109 100 | 130 [ 146 [ 141 | 158 | 155 | 164 [ 154 | 165 | 166 | 170 | 177 | 181 [ 102 | 225 | 214 | 203 205 208
Fondo3 19,2 27,6 15,4 11,2 10,6 114 12,4 154 17,8 15,2 15,2 15,2 15,3 16,6 16,5 17,8 18,1 19,0 22,6 21,4 20,0 20,5 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 193 27,5 153 116 10,9 1241 137 | 144 | 168 | 150 155 | 152 | 16,0 16,7 169 | 176 | 180 191 | 225 | 214 20,1 20,5 20,8
Lr' (Lr corregido) (dB) 551 57,4 64,6 51,2 58,6 583 | 633 [ 773 | 773 [ 781 | 76,7 | 729 | 720 717 715 | 709 | 719 | 735 | 694 | 685 66,3 66,5 60,9
D=Le-Lr 16,2 8,6 -1.9 9.3 16,5 156 | 141 | 138 [ 124 | 132 170 | 211 ] 179 191 181 | 163 | 156 159 174 | 175 20,1 183 188
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 0,17 013 ] 011 [ 013 | 008 [ 007 | 003 | 0,04 ]| 005 0,07 005 | 009 | 010 | 010 | 010 | 010 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9,1 18,5 35,7 208 | 348 [ 352 | 332 [ 398 | 434 | 433 | 439 44,8 46,8 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 8.1 1,0 9.8 16 8,3 76 | 60 | 56 | 42 | 50 | 88 | 129 | o7 10,9 00 | 81 | 74 | 77 | 92 | 93 119 10,2 10,6
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL lanaroca + lamina densa Asfaltex
TAMANO 30X30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD \Y 049 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40| 50 63 80 1400 1p50 1B00 2000 P50060 |3 4000 5000 630 800 1000D 12504 1600
Lel 69,0 68,1 635 64.8 796 | 748 | 775 | 939 | 926 | 947 | 986 | 963 | 956 | 931 | 916 | 890 | 889 | 906 | 875 | 868 | 87.0 85,3 80,6
Le?2 69,7 66.7 62,9 6238 782 | 733 | 801 | 943 | 909 | 047 | o78 | 966 | 956 | 932 | 017 | s80 | 882 | 017 | 882 | 875 | 871 85.8 80,5
Le3 68,0 63,1 60,9 625 805 | 749 | 805 | 957 | 931 | 049 | o970 | 983 | 948 | 938 | 012 | sso | 887 | o011 | 880 | 871 | 87.0 85,1 80,5
Led 733 65,8 624 62,7 795 | 739 | 807 | 957 | 922 | 934 | 960 | 963 | 936 | 946 | 913 | 892 | 895 | 011 | 879 | 876 | 87.2 85,2 80,3
Le5 723 66,7 62,9 63,7 828 | 770 | 784 | 941 | 935 | 043 | o977 | 965 | 948 | 928 | oo6 | 886 | 888 | 909 | 879 | 873 | 876 85,2 80,2
Le,6 69.8 63.4 50,6 612 766 | 734 | 804 | 966 | 928 | 0940 | o978 | 965 | 948 | 931 | 912 | es8 | 893 | 906 | 876 | 873 | 87.0 85.3 80,7
Nivel emisién Le (dB) 70,8 66,0 62,2 63,1 79,9 747 | 797 | 952 | 926 [ 943 | 976 | 968 | 949 93,5 913 | 889 | 889 | 910 [ 879 | 873 87,2 85,3 80,5
Lrl 49.2 50,0 61,6 505 516 | 483 | 489 | 659 | 636 | 613 | 621 | 602 | 566 | 534 | 527 | 483 | 460 | 458 | 450 | 420 | 389 33,7 30.1
Lr2 495 55,8 60,7 48,0 51,1 | 468 | 506 | 662 | 630 | 61,2 | 618 | 610 | 568 | 529 | 51,6 | 472 | 450 | 462 | 458 | 429 | 392 34,1 30,2
Lr3 49.2 56,8 57.3 485 521 | 478 | 504 | 668 | 635 | 61,0 | 604 | 610 | 559 | 529 | 524 | 477 | 450 | 462 | 449 | 424 | 394 333 30,3
Lr4 49.9 59,6 644 50,5 512 | 468 | 509 | 664 | 635 | 59,7 | 608 | 603 | 556 | 533 | 51,0 | 479 | 462 | 462 | 447 | 423 | 395 33,2 30,2
Lr5 53,0 55,3 63,0 50,7 540 | 493 | 486 | 651 | 641 | 605 | 620 | 604 | 569 | 530 | 526 | 472 | 457 | 463 | 451 | 424 | 395 333 296
Lr,6 50,3 52,8 505 494 500 | 471 | 510 | 690 | 665 | 599 | 617 | 600 [ 557 | 522 | 514 | 478 | 448 | 458 | 455 | 426 | 392 334 30.1
Nivel inmisién Lr (dB) 50,7 57,1 61,7 49,7 519 478 | 502 | 668 | 642 | 606 | 615 [ 605 | 563 53,0 521 | 47,7 | 455 | 461 | 452 | 424 39,3 335 30,1
Fondol 26,0 28,2 135 12,0 100 | 123 ] 139 [ 133 | 152 | 150 | 165 | 159 | 164 | 171 | 172 | 180 | 181 | 104 | 227 | 219 | 203 20,9 208
Fondo2 22,9 27,7 13,8 13,7 11,2 12,3 20,1 20,0 14,2 15,7 15,9 16,1 16,5 16,9 17,1 17,4 18,1 19,1 22,7 21,8 20,4 20,5 20,8
Fondo3 22,9 27,3 13,4 11,9 10,7 12,4 12,2 14,1 16,0 16,0 15,7 15,2 16,9 16,6 17,0 18,1 18,4 19,1 22,2 215 20,2 20,5 20,7
Nivel ruido fondo (dB) 24,2 27,8 13,6 12,6 10,9 123 ] 168 | 169 [ 152 | 156 [ 161 | 157 | 16,6 16,9 171 | 179 | 182 | 192 [ 226 | 218 20,3 20,6 20,8
Lr' (Lr corregido) (dB) 50,7 57,1 61,7 49,7 519 478 | 502 | 668 | 642 | 606 | 615 [ 605 [ 563 53,0 521 | 47,7 | 455 | 461 | 451 | 424 39,2 333 29,5
D=Le-Lr" 20,1 8,9 0,6 134 28,1 270 296 [ 284 | 284 [ 337 | 360 | 363 | 386 40,5 392 | 412 | 434 | 449 | 427 | 449 47,9 52,1 50,9
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 0,17 013 ] 011 [ 013 | 008 [ 007 | 003 | 0,04 ]| 005 0,07 005 | 009 | 010 [ 010 | 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 18,5 357 298 | 348 [ 352 | 332 [ 398 | 434 | 433 ] 439 448 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestrs 12,21 1,36 -7,08 6,51 2056 | 21,34 | 22,64 | 21,05 | 21,61 | 2651 | 28,56 [ 2890 | 3166 | 3397 [ 31,60 | 3453 | 36,73 [ 38,21 | 3542 | 3841 [ 4089 44,39 43,21
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 01/03/210
MATERIAL JETFAL 35 ASFALTEX
TAMARIO 15X15 S= 05 m2 = 0019
DENSIDAD 2,096 gr/cm3 v 049 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc=_ 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 31§ 40P 50 63 80 1do0 1p50 1600 _ 2p00 _ p5amb0 |3 4000] 5000] 6304 800p  1000p  1250p 16040
Le,l 69,6 64,9 57,9 61,1 78,2 74,5 78,6 94,7 91,7 94,7 97,3 96,7 94,8 93,9 92,3 88,9 89,5 90,7 88,3 87,0 87,3 85,6 80,1
Le,2 70,5 66,3 61,1 62,5 78,9 74,7 775 91,6 90,7 94,6 96,9 96,8 94,0 92,7 91,2 88,6 89,5 92,0 88,7 87,1 87,3 85,4 80,8
Le,3 69,5 62,8 61,4 65,1 79,5 74,3 77,1 93,2 92,0 95,4 97,5 96,3 94,3 93,0 92,1 89,6 88,6 91,2 88,3 86,8 86,9 85,2 80,6
Led 70,9 63,9 58,7 63,5 80,3 76,1 80,2 95,9 91,8 93,6 95,7 96,0 94,3 93,1 92,0 89,7 89,4 90,7 87,8 87,3 87,2 85,1 80,7
Le,5 69,1 64,8 61,4 64,8 82,3 76,0 77,1 92,1 92,1 94,3 97,8 97,8 95,4 94,3 92,4 89,5 89,0 91,4 88,5 87,0 87,7 85,5 80,6
Le,6 70,5 67,8 59,2 62,0 78,1 73,6 77,7 92,0 91,6 94,3 95,6 98,6 95,1 93,4 90,6 88,8 89,5 91,4 88,4 87,2 87,3 85,5 80,8
Nivel emision Le (dB) 70,1 654 60,2 634 798 | 750 [ 782 ] 935 [ 91,7 | 945 | 969 [ 971 947 | 935 | 918 | 892 | 892 | 913 | 884 | 871 | 873 854 80,6
Lrl 46,5 55,3 62,8 46,0 47,3 47,6 47,0 64,7 62,0 62,9 61,5 54,7 53,6 50,8 51,4 50,1 48,4 45,7 42,2 41,8 40,2 37,3 32,2
Lr2 44,5 54,6 64,7 48,2 47,6 47,6 44,9 62,0 60,3 62,9 61,1 55,3 53,9 49,8 50,0 49,2 47,4 45,6 42,5 41,7 40,8 37,3 32,7
Lr3 42,0 52,5 58,1 46,1 48,1 47,8 45,7 64,4 63,3 63,6 61,6 55,2 54,0 50,2 51,3 52,7 47,7 45,8 42,5 41,8 40,3 36,7 32,6
Lr4 44,5 54,7 61,1 46,2 49,1 48,5 47,6 65,5 62,1 62,1 59,7 54,6 53,2 49,0 50,1 49,1 47,8 45,7 42,5 42,0 40,0 36,8 32,7
Lr,5 45,6 53,9 60,0 44,8 49,8 47,9 45,0 62,8 62,7 61,9 60,7 54,8 54,1 50,3 50,5 51,9 47,0 45,4 42,8 41,8 40,8 36,7 32,6
Lr,6 44,8 57,4 60,8 45,0 47,6 46,0 45,6 62,4 61,0 62,2 59,4 56,4 54,7 49,9 48,6 49,4 48,5 46,0 42,1 41,9 40,5 37,0 32,8
Nivel inmisién Lr (dB) 44,9 55,0 618 46,2 483 | 476 | 461 | 638 | 620 | 626 | 607 | 552 | 539 | 500 | 504 | 507 | 479 | 457 | 424 | 418 | 404 37,0 326
Fondol 36,4 45,5 34,8 27,4 18,0 23,6 32,1 29,8 29,3 24,1 25,6 24,9 20,4 20,4 17,8 17,3 18,3 19,0 23,0 21,6 20,2 20,4 20,8
Fondo2 19,6 26,2 15,0 12,8 13,7 115 10,6 153 17,7 15,0 15,7 15,7 16,2 16,4 17,0 17,8 18,2 19,2 22,6 21,4 20,2 20,6 20,8
Fondo3 19,1 24,6 14.8 12,7 11,9 11,1 13,5 13,1 17,5 15,1 154 16,3 15,9 16,9 17,8 17,7 18,1 19,6 22,7 215 20,4 20,6 21,0
Nivel ruido fondo (dB) 318 408 30,2 22,9 153 | 193|275 252 | 251 | 203 | 216 [ 212 180 | 183 | 176 | 176 | 182 | 193 | 228 [ 215 | 203 20,6 20,9
Lr (Lr corregido) (dB) 44,7 54,8 618 46,2 483 | 476 | 460 | 638 | 620 | 626 | 60,7 | 552 | 539 | 500 | 504 | 507 | 47,8 | 457 | 424 | 418 | 404 36,9 323
D=Le-Lr' 25,4 10,6 -1,6 17,2 31,5 27,3 32,2 29,7 29,7 31,9 36,1 41,9 40,7 43,4 41,4 38,5 41,4 45,6 46,0 45,3 46,9 48,5 48,3
Tiempo reverberacién (s) 0.20 0,22 021 021 017 | 013[011] 013 [ 008 | 007 | 003 [004] 005 | 007 [ 005 | 009 | 010 [ 010 | 010 [ 020 | 010 010 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 9.1 185 357 | 298|348 352 | 332 | 308 | 434 | 433 | 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 12,2 -2.8 -15,8 8,1 18,9 16,2 20,9 16,5 175 18,1 22,4 32,6 289 34,1 28,2 24,8 27,8 33,1 34,0 33,0 33.3 34,1 34,0
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emisién - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL JETFAL 50 ASFALTEX
TAMARO 15X15 S= 05 m2 Sv= 0019
DENSIDAD 1,819 gr/cm3 \Y 049 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 319 40 50 63 8§0  1do0 1p50 1600 2000 P5am60 |3 4000] 5000] 6304 800 1000D 1250 16040
Le,1 69,5 65,9 62,7 64,1 81,6 75,7 78,8 94,7 92,1 95,7 97,3 97,5 94,3 93,4 91,8 88,9 89,1 91,0 88,7 87,0 87,3 85,2 80,8
Le,2 68,6 66,1 60,7 63,0 82,2 76,3 78,7 94,3 94,3 94,4 96,1 95,0 94,1 92,7 91,1 88,7 88,6 90,4 88,5 87,2 87,7 85,3 80,7
Le,3 73,0 66,6 60,9 62,4 83,2 76,1 77,7 93,4 92,5 94,3 96,1 95,3 94,7 93,2 91,3 88,8 89,5 91,4 88,2 87,4 87,4 85,5 80,8
Le,4 70,9 68,0 64,8 63,7 80,7 76,4 79,6 95,4 93,8 95,4 96,1 95,9 94,9 94,2 91,6 88,9 89,2 90,6 87,9 86,9 87,7 85,4 80,8
Le,5 71,0 64,5 58,0 60,0 78,7 73,2 78,9 94,1 91,4 93,5 97,9 97,3 95,2 93,8 92,6 89,2 88,8 91,2 88,1 87,2 87,2 85,3 80,6
Le,6 69,9 66,1 61,6 61,5 80,3 75,1 78,9 94,3 92,0 94,5 95,7 95,3 95,8 95,0 92,1 88,9 88,7 91,0 88,2 87,0 87,7 85,3 80,6
Nivel emision Le (dB) 70,7 66,3 61,9 62,7 81,3 [ 756 788 | 944 [ 928 [ 947 [ 966 [ 962 949 | 938 | 918 [ 889 [ 890 [ 909 [ 882 | 871 | 875 85,3 80,7
Lr,1 50,5 59,2 65,4 50,1 50,1 49,0 48,0 64,8 61,1 63,0 60,9 56,3 52,4 49,5 50,5 52,8 50,5 47,2 45,0 42,1 39,2 35,9 32,6
Lr,2 47,7 61,7 63,9 46,4 50,3 49,3 48,2 64,3 63,6 60,9 58,3 54,7 51,4 48,3 49,8 51,9 49,9 47,3 44,1 42,1 39,3 36,4 32,4
Lr,3 47,8 60,7 66,4 47,2 51,6 49,9 47,7 63,2 61,3 61,8 59,0 55,2 53,0 49,5 50,4 53,3 50,0 47,8 44,4 42,4 39,2 36,0 32,4
Lr4 49,2 62,3 65,0 49,0 50,5 50,5 48,3 64,9 62,5 63,4 59,1 55,2 52,1 49,7 49,7 53,2 51,0 47,4 44,3 42,1 39,0 36,1 32,2
Lr,5 49,4 59,4 64,1 45,9 49,2 50,0 47,4 64,2 62,4 60,6 59,2 56,1 53,6 48,7 51,5 54,1 51,1 47,4 43,9 42,0 39,2 36,4 32,2
Lr,6 46,6 59,7 63,3 46,5 49,4 49,1 46,5 63,6 61,4 63,4 60,2 55,1 53,2 50,0 51,2 52,4 50,3 48,0 44,2 42,3 39,5 36,4 32,2
Nivel inmisién Lr (dB) 48,7 60,6 64,8 4738 503 [ 497 [ 477] 642 | 622 | 623 | 595 [ 555] 527 | 493 | 506 | 530 | 505 | 475 | 443 | 422 | 392 36,2 32,3
Fondol 18,1 23,9 14,4 11,6 13,3 11,0 12,3 15,4 16,7 15,6 16,2 16,0 15,4 16,1 17,3 16,5 17,9 18,9 22,7 21,3 20,2 20,6 20,8
Fondo2 20,8 25,4 14,0 13,1 11,6 12,0 12,6 14,8 15,3 14,1 15,0 15,3 15,1 16,7 16,7 18,2 18,3 19,5 22,5 21,7 20,4 20,5 20,9
Fondo3 20,0 26,1 15,9 12,6 11,5 12,5 12,6 14,2 16,3 14,8 15,9 15,8 15,8 16,0 17,4 18,0 18,5 19,2 22,5 21,8 20,3 20,4 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 19,8 252 14,8 12,5 122 [119 [ 125 148 [ 161 [ 149 [ 157 [ 157 154 | 163 | 172 [ 177 [ 183 | 192 | 226 | 216 | 203 20,5 20,8
Lr (Lr corregido) (dB) 48,7 60,6 64,8 478 503 | 497 | 477 | 642 | 622 | 623 | 595 [ 555 527 | 493 | 506 | 530 | 505 | 475 | 443 | 421 | 392 36,1 32,0
D=Le-Lr" 22,0 57 2,9 14,9 31,1 | 259 [ 310 302 [ 306 | 324 [ 37,1 [ 407 422 | 445 | 412 [ 359 | 385 [ 434 | 440 | 450 | 483 49,2 48,7
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 017 [ 013] 011 013 [ 008 [ 007 [ 003 [004] 005 [ 007 [ 005 ] 009 ] 010] 010 ] 010 010 010 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9,1 185 357 | 298| 348 352 [ 332 [ 398 | 434 [ 433 439 [ 448 [ 468 [ 459 | 481 | 496 | 493 [ 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 8,0 -8,6 -17,2 2,6 18,2 13,5 18,7 17,2 19,4 18,6 23,6 29,4 32,2 39,5 28,0 21,8 24,4 30,0 30,8 32,5 35,2 35,0 34,4
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL JETFAL 100 ASFALTEX
TAMARO 15X15 S= 05 m2 Sv= 0,019
DENSIDAD 1,982 gr/cm3 \ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,528
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40! 50 63 8(0 1400 1P50 1600 2000 P5Q60 |3 4000| 5000f 630Q 800 1000p 1250p 1604
Lel 69,9 66,7 61,6 62,3 82:8 778 | 779 | 928 | 918 | 938 | 955 | 970 [ 936 93,1 919 | 893 | 887 | 909 [ 889 | 873 87,9 85,7 81,1
Le?2 71,0 66,7 62,2 633 815 739 | 777 | 927 | 902 | 948 | 975 | 954 [ 947 93,6 928 | 883 | 889 | 915 [ 884 | 871 88,1 85,5 80,9
Le3 727 67,1 65.2 63,9 795 753 | 802 | 964 | 936 | 947 | 973 | 959 [ 942 93,1 919 | 895 | 881 | 907 | 886 | 87,0 875 857 80,9
Led 723 63,6 62,9 657 81,9 761 | 781 | 933 | 920 | 950 | 961 | 974 [ 951 93,9 925 | 888 | 888 | 910 [ 882 | 872 87,9 85,4 80,7
Le5 72,9 65,6 618 63,9 793 754 | 782 | 934 | 919 | 948 | 979 | 956 [ 947 93,6 922 | 890 | 886 | 913 | 884 | 871 87,1 85,6 80,8
Le6 719 67.1 63,8 63.8 813 749 | 791 | 955 | 917 | 945 | 979 | 954 [ 942 934 919 | 889 | 891 | 912 [ 880 | 87,0 87.6 857 80,7
Nivel emisién Le (dB) 719 66,3 63,1 64,0 81,2 7571 786 | 943 | 920 [ 946 | 971 | 962 | 944 93,5 922 | 890 | 887 | 911 | 884 | 871 87,7 85,6 80,9
Lrl 483 55,8 60,2 475 512 484 | 442 | 620 | 600 | 598 | 568 | 546 | 508 48,8 522 | 553 | 545 | 532 | 465 | 455 43,9 402 351
Lr2 46,9 58,1 60,7 46,5 49,9 447 | 438 | 619 | 587 | 602 | 585 | 532 | 508 47,9 528 | 547 | 549 | 526 | 463 | 454 43,6 39,6 353
Lr3 48,9 57,1 62,7 473 48,6 470 | 462 | 647 | 625 | 613 | 584 | 553 | 514 49,1 526 | 547 | 549 | 540 | 466 | 452 43,2 40,2 35,9
Lr4 45,7 54,8 57,9 484 501 466 | 440 | 620 | 593 | 602 | 579 | 542 | 516 48,6 520 | 546 | 556 | 532 | 459 | 458 43,9 39,7 35,6
Lr5 49,0 57,3 61,2 47,0 49,7 478 | 448 | 621 | 599 | 625 | 589 | 535 | 523 49,0 521 | 543 | 559 | 539 | 457 | 455 433 40,0 35,7
L6 478 56,6 59,8 46,3 504 459 | 457 | 647 | 614 | 596 | 588 | 531 | 517 48,5 527 | 546 | 557 | 530 [ 454 | 450 44,1 401 35,6
Nivel inmisién Lr (dB) 47,9 56,7 60,7 47,2 50,0 469 | 449 | 631 | 605 | 60,7 | 583 | 540 | 515 48,6 524 | 547 | 553 | 533 | 461 | 454 43,7 40,0 355
Fondol 199 245 145 124 108 134 | 118 | 156 | 156 | 154 | 160 [ 157 | 158 16,9 177 | 176 | 187 | 193 | 228 | 214 201 20,5 20,9
Fondo2 208 271 153 118 118 134 | 138 | 150 | 161 [ 143 | 153 [ 157 | 167 164 174 | 175 | 184 | 192 | 227 | 216 204 20,8 21,0
Fondo3 229 255 128 12,6 12,7 135 | 136 | 162 | 154 | 145 | 155 | 153 | 154 16,0 168 | 178 | 181 | 189 | 226 | 216 203 20,6 20,9
Nivel ruido fondo (dB) 21,4 25,8 14,3 12,3 118 134 | 132 | 156 157 | 148 156 | 156 [ 16,0 16,5 173 17,6 18,4 192 | 22,7 215 20,3 20,6 20,9
Lr' (Lr corregido) (dB) 47,9 56,7 60,7 47,2 50,0 469 | 449 | 631 | 605 | 60,7 | 583 | 540 | 515 48,6 524 | 547 | 553 | 533 | 461 | 454 43,7 39,9 354
D=Le-Lr 24,0 9,6 24 16,7 312 288 | 337 | 312 | 315 | 339 | 389 | 422 [ 430 44,8 308 | 343 | 334 | 378 | 424 | 417 44,0 45,7 45,5
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 021 021 0,17 013 ] 011) 013 | 008 | 007 0,03 | 004 | 005 0,07 005 | 009 | 010 0,10 | 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 18,5 357 298 | 348 ] 352 | 332 [ 398 | 434 | 433 | 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 104 41 111 6,6 184 207 | 253 | 187 | 215 | 205 | 261 | 335 [ 349 45,2 261 | 200 | 190 | 235 | 287 | 280 299 31,2 31,0
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emisién - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Lanaroca ASFALTEX
TAMARNO 15X15 S= 05 m2 Sv= 0,019
DENSIDAD 0,0727 gricm3 \Y 049 m3 Sc+Sv= 0,547
S= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 3194 40 50 63 8d0 1doo 1p50 100 2fo0  Psams0 [3 4000 5000] 6304 800 1000D 12500 16000)
Le,1 70,0 66,0 58,0 62,0 78,0 72,7 79,5 95,5 91,4 93,2 94,4 93,0 89,6 91,0 90,2 87,2 87,0 90,0 87,2 86,6 86,8 85,4 80,6
Le,2 72,2 64,6 58,5 61,8 79,2 74,3 77,6 92,5 89,5 92,5 94,4 92,7 89,6 91,6 90,4 87,9 87,8 90,4 87,6 86,1 86,7 85,2 80,4
Le3 712 68,1 58,3 60,6 80,0 750 | 780 | 926 | 909 | 932 | 937 | 914 [ 893 91,7 905 | 875 | 877 | 907 | 880 | 859 87,0 85,2 809
Le4 69,6 65,9 61,7 61,8 82,5 76,9 76,3 92,0 91,2 92,7 95,2 92,6 89,7 91,0 91,1 87,3 87,3 90,1 87,9 86,5 86,9 85,4 80,5
Le5 65,7 66,7 61,3 60,2 79,1 735 | 783 | 934 | 905 | 929 | 944 | 018 | 895 91,2 900 | 874 | 881 | 900 | 871 | 864 87,2 85,0 803
Le,6 71,1 65,4 60,3 60,1 80,1 76,9 77,4 93,0 92,0 93,3 93,6 92,7 89,4 90,0 90,5 87,1 87,8 89,9 87,2 86,1 86,9 85,5 80,8
Nivel emision Le (dB) 70,4 66,3 59,9 61,2 800 | 752 [ 780] 933 ] 91,0 930 | 943 [ 924] 895 [ 911 [ 905 [ 874 | 876 [ 902 | 875 [ 863 | 869 85,3 80,6
Lr,1 50,4 59,9 60,8 53,4 52,5 50,4 57,7 74,8 73,4 76,8 75,6 68,1 70,7 67,0 67,6 65,7 64,9 67,0 65,9 65,4 66,3 66,6 61,8
Lr,2 49,9 584 60,9 53,4 53,9 526 | 564 | 723 | 711 | 758 | 752 | 674 | 706 683 677 | 657 | 662 | 671 | 659 | 657 66,4 66,3 616
Lr,3 50,4 60,4 61,0 53,4 54,2 524 | 564 | 732 | 724 | 753 | 745 | 661 | 695 68,3 678 | 662 | 656 | 673 | 662 | 655 66.6 66,2 62,0
Lr4 46,0 60,4 64,7 55,9 56,6 53,4 54,9 73,7 74,2 77,1 76,0 66,9 69,6 68,6 68,3 65,9 65,3 66,8 65,5 65,7 66,3 66,5 61,8
Lr,5 47,8 60,6 64,6 53,8 53,6 509 | 56,7 | 738 | 720 | 767 | 756 | 664 | 698 68,0 679 | 653 | 660 | 669 | 658 | 66,0 66.6 66,4 61,6
Lr,6 50,0 58,9 62,2 52,7 54,6 54,8 56,1 75,2 74,8 74,6 73,9 67,7 70,7 67,4 67,6 65,5 66,3 66,9 66,1 65,1 66,3 66,6 61,8
Nivel inmisién Lr (dB) 49,3 59,9 62,7 539 544 | 527 [ 565] 739 ] 732 762 | 752 [ 672 702 | 680 | 678 | 657 | 658 | 670 | 659 | 656 | 664 66,4 61,8
Fondol 21,7 26,0 11,4 11,6 11,3 12,2 12,0 13,5 15,3 15,9 14,8 16,0 15,9 16,8 17,1 18,0 18,3 19,2 22,9 21,5 20,0 20,4 21,0
Fondo2 2338 274 12,1 13,8 12,4 114 | 137 | 156 | 162 | 156 | 151 | 153 [ 157 16,5 170 | 175 | 181 | 189 | 231 [ 214 20,1 20,8 20,9
Fondo3 24,0 27,2 12,8 8,5 10,8 12,4 12,6 14,8 15,8 15,2 15,0 15,3 16,7 17,0 17,1 17,1 17,9 19,3 22,7 21,6 20,4 20,4 21,0
Nivel ruido fondo (dB) 233 26,9 12,1 118 11,6 120 | 128 | 147 | 158 | 156 150 | 155 161 16,8 17,1 17,6 18,1 19,2 22,9 215 20,2 20,6 21,0
Lr (Lr corregido) (dB) 49,3 59,9 62,7 539 544 | 527 [ 565] 739 732 762 | 752 [ 672] 702 | 680 [ 678 | 657 | 658 | 670 | 659 | 656 | 664 66,4 61,8
D=Le-Lr' 21,0 6,4 -2,7 73 25,6 2251 215 194 | 178 | 168 192 | 252 | 193 232 22,7 21,7 21,9 232 21,6 20,7 20,5 18,9 18,8
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 017 [013[011] 013 ] 008 ] 007 | 003 ] 004] 005 [ 007 [ 005 009 ] 010 010 ] 010 [ 010 010 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 18,5 35,7 208 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 6,9 -7,8 -17,1 -7,0 11,5 8,8 7,1 4,9 3,4 2,2 4,6 10,7 4,8 8,6 8,1 7,1 7,3 8,6 7,0 6,1 5,9 4,3 4,2
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emisidn - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Lanarocatlamina densa ASFALTEX
TAMANO 15X15 S= 05 m2 Sv= 0,019
\ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 318 40p__ 50 63 8 1J00__1p50 1600 2p00___ p5Qr0 |3 4000] 5000] 6304 800p _ 1000p 12500 16000
Le,1 70,8 64,0 57,6 62,2 79,9 75,2 79,5 95,3 93,0 95,0 96,0 95,3 94,0 92,4 92,1 88,3 89,0 91,0 87,8 87,1 87,3 85,2 80,4
Le,2 69,3 66,5 58,5 61,8 81,5 75,1 80,5 96,4 93,3 94,6 96,2 95,4 94,8 93,8 91,5 89,3 89,2 90,5 88,1 86,9 87,2 85,2 80,7
Le,3 68,0 63,9 60,0 62,4 84,0 76,9 79,1 92,6 90,6 93,2 95,6 96,1 94,5 93,2 92,2 89,6 89,9 90,6 88,7 86,9 87,4 85,3 80,4
Le 4 69,2 63,9 59,6 62,2 84,7 77,9 78,8 94,7 93,1 94,6 97,3 95,8 93,7 92,9 91,3 89,5 89,2 90,5 88,2 86,9 87,5 85,1 80,4
Le5 69,8 63,4 61,6 63,7 80,9 73,9 79,8 96,4 92,5 93,9 97,3 96,7 95,6 94,0 91,8 89,1 89,7 91,3 87,9 87,3 87,5 85,2 80,2
Le,6 70,7 63,6 60,0 59,7 80,0 75.4 78,2 94,6 94,8 96,3 96,1 94,6 95,0 93,6 91,8 89,7 89,3 91,0 87,9 87,2 87,6 85,6 80,4
Nivel emision Le (dB) 69,7 64,4 59,7 62,2 823 | 759 | 794 | 952 | 931 | 947 | 965 | 957 | 947 | 933 | 918 | 893 | 894 | 908 | 881 | 87,1 | 874 85,3 80,4
Lr,l 45,2 52,4 60,7 47,5 51,3 49,2 45,7 65,0 62,1 62,7 58,9 53,1 51,3 50,2 49,9 48,6 46,1 45,9 45,6 41,5 38,2 37,5 31,8
Lr2 48,5 56,5 56,1 45,8 51,3 47,3 47,3 65,5 63,6 63,1 60,4 54,4 52,7 51,8 49,1 50,0 46,9 45,3 46,1 42,3 37,6 37,6 32,1
Lr,3 47,5 53,0 60,4 48,1 54,6 49,2 44,3 61,8 61,1 61,1 57,9 56,0 51,5 51,2 49,4 50,3 46,8 45,5 46,3 41,8 37,7 37,0 31,6
Lr4 48,7 52,9 58,1 46,0 54,9 48,6 45,6 64,3 62,9 61,8 60,5 54,4 51,3 50,6 49,4 50,3 46,4 45,4 45,9 41,7 38,4 37,2 31,8
Lr5 44,9 52,3 62,7 47,2 51,5 45,3 46,8 65,8 62,6 62,3 60,3 56,9 52,6 50,0 48,9 49,6 46,4 46,0 45,2 41,8 38,2 37,3 31,6
Lr6 45,6 53,4 60,0 44,2 51,8 48,5 45,2 64,6 63,3 63,5 59,9 53,5 52,4 51,7 49,8 49,5 46,2 45,9 45,9 42,2 38,0 37,2 32,0
Nivel inmision Lr (dB) 470 53,7 60,1 46,6 529 | 482 | 459 | 64,7 | 62,7 | 625 | 598 | 549 | 520 | 51,0 | 494 | 498 | 465 | 457 | 459 | 419 | 380 373 31,8
Fondol 21,6 26,6 12,9 12,2 10,9 11,1 14,9 14,2 16,2 14,7 16,9 16,5 16,4 16,5 17,2 17,3 18,3 19,1 22,5 21,6 20,3 20,5 21,1
Fondo2 20,6 25,8 17,5 12,6 11,4 11,5 13,7 14,4 15,5 16,0 14,8 16,0 16,0 16,8 17,2 17,2 17,8 19,5 22,9 214 20,1 20,3 21,0
Fondo3 21,8 27,7 15,3 12,9 12,6 12,7 14,1 13,0 149 14,5 15,4 15,8 15,9 16,6 17,4 17,8 18,8 19,2 22,8 21,8 20,0 20,3 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 214 26,8 15,7 12,6 11,7 | 118 | 142 | 139 | 155 | 151 | 158 | 161 | 161 | 166 | 173 | 174 | 183 | 193 | 227 | 216 | 201 204 21,0
Lr' (Lt corregido) (dB) 47,0 53,7 60,1 46,6 529 | 482 | 459 | 64,7 | 62,7 | 625 | 598 | 549 | 520 | 510 | 494 | 498 | 465 | 456 | 458 | 418 | 379 37,2 314
D=Le-Lr' 22,7 10,7 04 155 294 | 27,7 | 335 | 305 | 304 | 322 | 367 | 408 | 426 | 424 | 424 | 395 | 429 | 452 | 423 | 452 | 495 48,0 49,0
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 017 [ 013 | 011| 013 | 008 | 007 | 003 | 004| 005 | 007 | 005 | 009 | 010 | 0,0 | 010 | 0,10 | 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 91 185 357 | 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 8,8 -2,7 -14,5 3,8 15,9 17,0 24,2 17,7 18,9 18,4 23,1 29,5 33,6 31,3 29,6 26,0 29,8 32,5 28,6 32,8 36,9 33,6 34,7
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Tecsound 35 Texsa
TAMARO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 2,006 gr/cm3 V= 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,4641
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 40 50p 630 8o 1400 1R50 1600 2000 50160 |3 4000 5000] 6304 800 1000p 12501 1604
Le,1 70,6 66,6 58,4 60,8 815 76,1 | 789 | 954 | 918 | 948 | 956 | 933 [ 917 89,4 889 | 865 | 857 | 868 | 852 | 853 85,6 83,8 82,2
Le?2 70,0 68,2 59,6 62,1 78.9 76,1 | 814 | 981 | 938 | 945 | 971 | 948 [ 915 88,9 881 | 859 | 863 | 876 | 856 | 857 853 83,7 82,2
Le,3 68,7 67,5 62,2 62,4 76,3 754 | 787 | 950 | 924 | 950 | 991 | 934 [ 909 89,5 893 | 855 | 861 | 879 | 854 [ 857 85,6 83,5 82,0
Le 4 67,6 68,0 61,8 62,4 79.1 737 | 792 | 960 | 929 | 943 | 967 | 941 [ 932 90,7 895 | 864 | 858 | 881 | 854 [ 862 85,6 835 82,3
Le5 69,7 65,0 61,2 61,2 79.6 754 | 770 | 930 | 936 | 947 | 974 | 945 [ o918 89,8 889 | 862 | 866 | 873 | 852 [ 864 85,7 83,7 82,4
Le,6 70,2 66,1 60,0 60,7 81,2 756 | 761 | 906 | 918 | 936 | 967 | 940 [ 924 90,0 894 | 864 | 859 | 873 | 860 | 862 85,9 83,8 82,0
Nivel emision Le (dB) 69,6 67,0 60,7 61,7 79,7 754 | 789 | 953 92,8 94,5 97,2 | 941 | 92,0 89,8 89,1 86,2 86,1 87,5 85,5 85,9 85,6 83,7 82,2
Lr,l 487 474 55,0 483 56,5 579 | 506 | 665 | 644 | 626 | 587 | 575 [ 550 48,9 486 | 478 | 433 | 437 | 429 [ 428 425 38,4 33,9
Lr,2 458 47,8 55,7 495 54,6 585 | 524 | 703 | 672 | 602 | 597 | 585 [ 545 49,7 496 | 468 | 431 | 439 | 429 [ 429 422 38,2 33,8
Lr,3 48,0 47,9 54,4 47,0 539 585 | 502 | 674 | 660 | 609 | 622 | 589 [ 537 49,7 499 | 464 | 425 | 446 | 422 [ 429 428 38,1 335
Lr4 452 48,2 57,4 50,4 55,5 561 | 503 | 682 | 672 | 594 | 596 | 574 [ 563 50,1 479 | 468 | 429 | 446 | 426 [ 433 423 38,1 334
Lr,5 46,3 46,7 57,4 50,8 55,3 57,1 | 496 | 650 | 643 | 594 | 597 | 576 [ 552 50,0 482 | 477 | 432 | 440 | 427 [ 431 424 38,4 34,0
L6 454 46,4 55,4 492 55,8 561 | 482 | 644 | 634 | 592 | 592 | 584 [ 556 497 496 | 472 | 425 | 439 | 434 [ 430 424 384 33,6
Nivel inmisién Lr (dB) 46,7 474 56,1 49,4 55,3 575 | 504 | 674 | 657 | 604 | 600 | 581 [ 551 49,7 490 | 471 | 429 | 441 | 428 | 430 42,5 383 337
Fondol 323 28,8 20,2 12,7 13,6 121 | 125 | 164 | 170 | 164 | 154 | 152 | 157 16,6 175 | 174 | 177 | 197 | 233 | 215 20,2 20,5 208
Fondo2 30,2 27,3 234 17,1 14,7 148 | 179 | 191 | 223 | 247 | 232 | 227 | 211 18,9 180 | 175 | 181 | 198 | 231 | 217 20,4 20,5 20,8
Fondo3 28,0 33,6 253 27.4 284 235 | 284 | 237 | 219 | 166 | 168 | 169 [ 167 16,8 172 | 173 | 181 | 192 | 224 | 217 20,1 20,6 208
Nivel ruido fondo (dB) 30,5 30,8 234 231 24,0 196 | 2411 208 | 210 | 211 | 199 | 195 185 176 175 | 174 | 180 | 196 | 229 | 216 20,2 205 20,8
Lr' (Lr corregido) (dB) 46,6 47,3 56,1 49,4 55,3 575 | 504 | 674 65,7 60,4 60,0 | 58,1 | 551 49,7 49,0 47,1 42,9 44,1 42,8 43,0 42,4 38,2 33,5
D=Le-Lr' 229 19,7 47 12,3 244 180 | 285 | 278 | 271 | 341 | 372 | 360 | 368 40,1 400 | 390 | 432 | 434 | 427 [ 430 432 455 48,7
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 185 357 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 [ 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 15,4 #NUM! -1,9 5,1 16,5 100 | 213 | 204 | 199 | 270 | 300 | 286 | 294 33,3 327 | 316 | 364 | 362 | 354 | 358 35,3 37,4 40,8
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/2010
MATERIAL TECSOUND 50 TEXSA
TAMANO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 1,967 gr/em3 \Y 049 m3 SctSv= 0,547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 319 40 50 63 8do  1doo 150 100 2§00 psamso [3 4000] 5000] 6304 800p  1000p 1250( 1600
Le,1 67,4 67,5 59,9 62,7 79,3 75,9 77,9 94,3 92,9 94,1 95,6 93,5 92,8 90,3 88,9 86,2 85,7 87,5 85,8 86,5 85,5 83,9 81,7
Le?2 68,2 65,3 59,9 62,2 810 | 753 | 781 | 938 | 900 | 928 | 941 | 941 | 906 | 889 | 895 | 857 | 861 | 877 | 858 | 861 | 854 838 816
Le,3 70,6 66,5 59,8 61,9 77,4 74,4 77,2 93,2 92,2 94,4 96,2 93,4 92,4 90,1 88,2 85,3 86,2 87,5 86,2 86,3 85,5 83,7 81,8
Led 683 66,8 60,2 61,6 824 | 765 | 804 | 970 | 913 | 936 | 944 | 941 | 925 | 807 | 893 | 870 | 857 | 873 [ 855 | 860 | 854 84,1 82,0
Le5 68,7 67,1 61,6 60,4 763 | 741 | 797 | 956 | 941 | 951 | 967 | 953 | 919 | 900 | 879 | 864 | 862 | 877 | 854 | 863 | 856 84,0 818
Le,6 72,7 65,0 61,0 62,1 82,5 76,5 80,0 96,3 92,1 94,3 94,3 93,5 93,7 91,9 88,5 86,0 86,4 87,5 85,5 86,1 85,5 83,9 82,1
Nivel emisi6n Le (dB) 69,7 66,5 60,4 61,9 804 | 755 | 790 ] 952 | 923 | 941 | 953 [940] 924 | 903 | 887 | 861 | 860 | 875 | 857 | 862 | 855 83,9 81,8
Lr1 47,3 58,5 62,2 55,7 53,6 51,3 50,2 66,1 62,0 58,3 58,8 57,5 55,6 50,8 48,4 47,5 44,2 45,6 43,6 44,2 42,4 39,7 34,4
Lr2 45,2 59,2 62,0 54,4 527 | 502 | 504 | 649 | 613 | 583 | 575 | 580 | 544 | 501 | 475 | 471 | 437 | 453 [ 432 | 440 | 429 393 345
Lr,3 48,9 57,9 63,1 53,8 51,9 50,6 49,1 64,9 62,7 59,9 59,5 57,6 54,6 50,5 47,9 46,7 44,3 45,3 43,8 43,6 42,9 39,6 34,3
Lr4 48,1 60,0 61,7 52,6 533 | 50,1 | 513 | 668 | 619 | 596 | 580 | 581 | 554 | 498 | 482 | 478 | 437 | 447 | 430 | 435 | 428 398 349
Lr,5 45,1 58,8 64,0 53,9 53,0 49,4 50,2 66,5 63,8 59,9 59,4 59,1 56,4 51,4 48,2 46,8 43,5 44,6 42,6 43,8 42,9 40,1 34,7
Lr,6 484 59,9 66,1 55,0 541 | 503 | 510 | 668 | 624 | 582 | 575 | 570 | 564 | 521 | 479 | 471 | 443 | 457 [ 436 | 431 | 434 39,7 352
Nivel inmisién Lr (dB) 474 59,1 63,5 54,4 53,2 503 | 504 | 66,1 | 624 | 591 | 585 | 579 [ 555 50,9 48,0 | 472 | 440 | 452 | 433 | 437 42,9 39,7 34,7
Fondol 20,9 28,6 185 136 122 | 114 132 | 153 | 165 [ 157 | 159 | 155 | 165 | 169 | 179 | 177 | 181 | 193 | 227 | 215 [ 203 205 208
Fondo2 29,6 28,3 18,8 16,1 11,5 11,7 11,9 14,8 16,7 15,9 14,9 15,5 15,8 16,5 17,1 17,4 18,3 19,3 22,9 21,2 20,2 20,5 20,9
Fondo3 28,0 33,6 25,3 274 284 | 235 | 284 | 237 | 219 | 166 | 168 | 160 [ 167 | 168 | 172 | 173 | 181 | 192 [ 224 | 217 | 201 20,6 208
Nivel ruido fondo (dB) 29,2 30.9 22,1 231 239 1931239 ] 200 | 192 | 161 | 159 | 160 [ 163 16,7 174 | 175 ] 182 | 193 | 227 | 215 20,2 20,6 208
Lr' (Lr corregido) (dB) 474 59,1 63,5 54,4 532 [ 503|504 | 661 | 624 | 591 | 585 [ 579 555 | 509 | 480 | 472 | 440 | 452 | 433 | 437 | 429 39,7 345
D=Le-Lr 224 7.4 -3,0 75 273 | 252 | 286 | 292 | 209 | 350 | 368 | 361 | 369 | 304 | 407 | 389 | 421 | 423 | 424 | 425 | 426 443 473
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 185 357 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 [ 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 14,7 -0,4 -11,0 -0,4 19,6 18,5 21,4 22,0 23,8 28,2 29,5 28,7 29,5 32,4 33,6 31,6 34,9 34,9 35,1 35,2 34,8 36,1 39,3
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Tecsound 75 Texsa
TAMANO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 2,006 gr/cm3 v 049 m3 SctSv= 0,547
Sc= 04641
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 319 40p 50 630 8J0_ 1doo  1p50 1500 2p00 _ Pp50m60 |3 4000] 5000] 6309 8009  1000p 12504 1600
Le,1 68,7 63,5 59,3 62,3 83,3 76,7 79.9 95,4 90,2 93,7 95,7 95,8 92,2 89,5 88,4 86,0 85,5 87,0 85,5 85,8 85,8 84,1 82,0
Le,2 71,2 66,9 58,4 61,1 83,7 77,9 76,1 90,5 92,2 93,9 95,5 92,8 92,3 90,2 88,6 85,3 85,4 87,7 84,9 85,8 85,3 83,9 82,0
Le,3 66,6 62,4 62,0 60,5 80,5 75,2 78,4 94,0 90,7 94,3 95,5 92,7 90,9 89,9 87,9 86,5 85,7 87,4 84,9 85,9 85,9 83,4 81,8
Le,4 69,8 63,3 59,5 61,4 80,7 75,5 78,4 95,2 91,5 95,2 96,2 93,5 91,7 90,6 89,8 86,4 85,5 87,6 85,3 85,9 85,8 83,4 81,9
Le,5 68,9 63,4 60,2 62,2 84,4 78,4 78,8 95,7 92,3 94,0 97,5 93,1 91,5 90,1 89,3 86,1 85,7 87,3 85,4 86,1 85,6 83,8 81,7
Le,6 70,4 66,0 59,6 62,5 84,0 76,5 78,9 94,8 92,0 93,7 97,3 93,1 91,5 90,7 88,5 85,6 85,1 87,2 85,2 85,8 85,8 83,6 81,7
Nivel emision Le (dB) 69,5 64,6 60,0 61,7 830 | 769 | 786 | 946 | 916 | 942 | 964 | 937 | 91,7 | 902 | 838 | 860 | 855 | 874 | 82 | 859 | 857 83,7 819
Lr,1 44,7 50,3 59,0 54,5 54,0 46,9 47,0 63,4 61,8 58,4 57,5 56,2 54,5 50,1 48,1 49,4 45,0 46,0 45,5 44,9 45,1 41,6 38,4
Lr,2 47,2 52,6 58,4 51,9 53,5 48,3 44,9 62,4 61,4 56,2 57,5 55,8 55,2 49,9 47,5 48,1 45,3 46,4 44,7 45,2 44,2 41,2 38,3
Lr,3 42,0 51,3 62,0 51,0 51,6 46,7 46,4 63,6 59,9 57,9 56,5 55,3 53,8 50,2 48,0 50,0 45,0 46,3 45,6 44,6 44,1 41,0 38,1
Lr,4 44,3 50,9 62,6 54,8 52,2 46,3 46,4 64,7 62,7 60,2 57,6 56,9 55,0 50,3 48,8 49,1 45,0 46,3 45,4 44,2 44,2 40,9 38,2
Lr,5 45,8 52,9 60,9 54,1 54,9 48,5 46,4 64,2 62,6 58,1 58,0 55,3 54,3 49,5 48,3 49,0 44,6 45,4 44,5 45,0 44,3 41,4 38,1
Lr,6 45,5 52,8 60,1 53,7 53,3 46,6 46,1 64,5 64,0 57,7 58,0 56,8 54,7 50,3 46,6 49,0 44,8 46,3 45,0 45,1 44,9 41,2 38,1
Nivel inmision Lr (dB) 452 51,9 60,8 53,5 534 | 473 | 463 | 639 | 622 | 582 | 575 | 561 | 546 | 501 | 479 | 491 | 450 | 461 | 451 | 448 | 445 412 38,2
Fondol 28,2 27,5 18,7 15,6 10,6 10,2 13,0 13,2 14,7 16,6 15,3 15,6 16,6 16,8 17,0 18,1 18,2 19,3 22,9 21,2 20,3 20,9 21,0
Fondo2 28,2 26,5 20,4 15,5 13,0 11,3 154 13,8 14,9 16,4 15,7 15,6 16,1 15,9 17,2 17,9 18,6 19,5 23,0 21,3 20,4 20,5 20,9
Fondo3 28,0 29,2 17,6 14,8 10,3 12,9 13,7 13,8 14,6 15,9 14,7 15,6 16,9 16,7 17,6 18,0 18,5 19,2 23,1 21,4 20,0 20,5 21,0
Nivel ruido fondo (dB) 28,1 27.9 19,0 153 15 | 116 | 142 | 136 | 147 | 163 | 153 | 156 | 166 | 165 | 173 | 180 | 184 | 193 | 230 | 213 | 202 20,7 21,0
Lr (Lt corregido) (dB) 451 51,9 60,8 53,5 534 | 473 | 463 | 639 | 622 | 582 | 575 | 561 | 546 | 501 | 479 | 491 | 449 | 461 | 451 | 448 | 445 412 38,1
D=Le-Lr' 24,4 12,7 -0,8 8,2 29,7 29,6 32,3 30,7 29,3 35,9 38,8 37,5 37,1 40,1 40,9 36,9 40,5 41,2 40,1 41,1 41,2 42,5 43,7
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9.1 185 357 | 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60,9 60,1
D=muestra 17,2 6,3 -8,6 0,4 22,5 28,5 26,9 24,0 23,0 29,6 32,1 30,5 29,8 33,4 33,8 29,2 33,0 33,6 32,4 33,5 33,3 34,4 35,6
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Tecsound 100 Texsa
TAMANO 30x30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
DENSIDAD 2,103 gr/lem3 \ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,4641
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40 50 63 8Q0 1qoo _ 1p50 1K00 2000 P50060 3 4000] 5000] 6304 800! 1000p 1250 16040
Lel 69,1 63,4 61,2 614 80,2 755 | 785 | 940 | 927 | 945 | 963 | 927 | 928 89.4 900 | 866 | 858 | 873 | 846 | 854 855 834 81,7
Le2 68.0 66.1 615 62,2 76.9 722 | 769 | 926 | 924 | 942 | 966 | 941 | 927 89.4 882 | 869 | 849 | 871 | 855 | 859 86.0 836 817
Le3 69.5 66.4 61,4 61,9 794 754 | 764 | 929 | 922 | 939 | 963 | 943 | 926 90,3 928 | 863 | 861 | 874 | 854 | 856 854 837 81,7
Le4 69.6 67.1 62,4 62,2 832 787 | 787 | 948 | 914 | 936 | 945 | 944 | 936 92,1 893 | 866 | 859 | 873 | 851 | 854 856 837 82,0
Le5 64.7 64,7 60.9 60,2 80.2 767 | 780 | 940 | 912 | 949 | 941 | 939 | 915 915 899 | 855 | 852 | 880 | 857 | 858 857 838 818
Le6 69,2 64,9 62,2 615 805 759 | 775 | 940 | 914 | 945 | 968 | 952 | 918 90,2 89.0 | 862 | 859 | 874 | 857 | 855 858 83,6 818
Nivel emision Le (dB) 68,6 65,6 61,6 61,6 80,5 761 [ 777 ] 938 | 919 | 943 959 | 942 [ 925 90,6 90,1 864 | 857 874 | 854 | 856 85,7 83,6 81,8
Lrl 48,2 53,6 60,5 499 524 520 | 459 | 641 | 615 | 587 | 575 | 551 [ 531 477 458 | 450 | 440 | 439 | 434 | 432 | 411 37,0 32,6
Lr2 47,0 54,9 57.9 485 489 294 | 452 | 629 | 616 | 583 | 559 [ 551 | 538 [ 490 452 | 455 | 436 | 438 | 447 | 438 | 416 374 32,7
L3 49,0 55,9 59.8 491 52,1 509 | 443 | 643 | 648 | 580 | 566 | 562 | 533 | 479 480 | 458 | 450 | 446 | 446 | 433 [ 408 38,2 333
Lr4 52,9 57,2 62,0 498 55,7 535 | 470 | 646 | 623 | 568 | 553 | 559 | 534 | 489 459 | 459 | 445 | 244 | 448 | 439 | 421 389 341
Lr5 465 54,7 59,5 477 534 529 | 453 | 639 | 630 | 607 | 549 | 558 | 524 | 489 465 | 456 | 444 | 453 | 452 | 436 | 423 398 34,4
L16 50,0 55.0 59.4 491 52,7 524 | 451 | 645 | 607 | 584 | 559 | 563 | 522 478 473 | 462 | 444 | 456 | 457 | 437 | 426 39,2 34,7
Nivel inmisién Lr (dB) 49,5 553 60,0 49,1 53,0 521 | 455 ] 641 | 625 | 586 | 561 | 557 | 531 48,4 466 | 457 | 443 | 446 | 448 | 436 41,8 385 337
Fondol 291 27,0 14,7 107 113 117 [ 118 | 120 | 160 | 165 | 145 | 143 | 163 17.1 170 | 179 | 182 | 197 | 224 [ 213 202 207 21,0
Fondo2 29,7 283 18,0 138 114 114 | 123 ] 151 | 152 | 173 | 151 | 154 | 163 16,5 174 | 174 | 182 | 194 | 230 [ 215 206 209 20,8
Fondo3 306 28,0 154 148 124 121 | 128 | 135 | 163 | 160 | 148 | 154 | 160 16,5 168 | 181 | 186 | 197 | 228 [ 214 206 208 21,2
Nivel ruido fondo (dB) 298 278 16,3 134 17 11,7 ) 123 ] 137 | 158 | 167 | 148 | 151 | 162 16,7 171 | 178 | 183 | 196 | 227 | 214 20,5 20,8 21,0
Lr' (Lr corregido) (dB) 49,5 55,3 60,0 49,1 53,0 521 [ 455 | 641 | 625 | 58,6 56,1 | 557 [ 531 484 466 | 457 | 443 | 446 | 448 | 436 41,8 38,5 335
D=Le-Lr 19.2 10.3 16 125 275 241 | 322 | 297 | 204 | 357 | 308 | 384 | 304 | 422 436 | 407 | 413 | 428 | 406 | 420 | 439 452 483
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 91 185 357 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 44,8 468 | 459 | 481 [ 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 11,2 3,0 5,9 54 19,9 170 | 267 | 226 | 231 | 202 | 336 | 316 | 328 36,7 376 | 338 | 340 | 355 | 329 | 346 36,1 37,1 404
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Lanarocatlaminadensa
TAMARNO 30X30 S= 0,5 m2 Sv= 0,0829
\ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc=  0,4641
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40 50 63 800  1do0  1P50 1600 2000 PSQIB0 |3 4000 5000 6300 800 1000p 12500 16090
Lel 67.8 66.6 63.0 675 867 | 797 | 809 | 963 | 922 | 947 | 974 | o590 [ 952 [ 934 | 017 | 801 | 902 | 010 | 875 | 8690 | 874 85.7 8038
Le2 67,1 68,1 65.3 62,1 786 | 746 | 784 | 939 | 911 | 947 | 977 [ 969 [ 944 [ 929 | 912 | 893 | 884 | 913 | 883 | 869 | 7. 853 806
Le,3 69,0 69,4 62,9 63.2 837 | 785 ] 783 | 942 | 937 | 949 | 976 | 969 [ 936 [ 935 | 905 | 892 | 893 | 909 | 882 | 871 | 869 85,6 811
Le4 702 67,7 63,7 62,8 817 | 767 | 795 | 949 | 921 | 955 | 976 | 956 [ 9509 [ 935 | 907 | 895 | 801 | 014 | 883 | 873 | 873 85.9 805
Le5 702 64,8 61,6 63,6 816 | 756 | 779 | 930 | 916 | 946 | 977 [ 967 [ 952 [ 927 | 904 | 889 | 895 | 913 | 879 | 874 | 72 853 8038
Le,6 731 67,1 63.4 63,9 782 | 759 | 812 | 979 | 913 | 941 | 988 [ 956 | 944 | 939 | 903 | 892 | 891 | 904 | 884 | 871 [ 874 85,1 807
Nivel emisién Le (dB) 70,1 67,5 63,5 64,2 82,8 772 1 796 | 954 | 921 | 948 [ 978 | 963 | 949 933 9,8 | 892 | 893 | 911 | 831 | 871 87,1 85,5 80,8
Lrl 48,2 56,6 62,5 50,0 555 | 491 | 484 | 650 | 609 | 587 | 580 | 577 | 536 | 500 | 499 | 449 | 427 | 421 | 379 | 387 [ 370 303 253
Lr2 54,0 58,9 63.2 49,1 489 | 473 | 460 | 638 | 611 | 580 | 583 | 568 | 526 | 505 | 501 | 443 | 415 [ 418 | 383 | 301 | 366 209 256
Lr3 52,7 61,5 61,8 48,1 529 | 491 | 464 | 663 | 654 | 591 | 595 | 581 [ 524 | 495 | 500 | 444 | 421 | 418 | 381 | 305 | 364 302 255
Lr4 54,7 57,9 62,9 49,7 511 | 489 | 474 | 653 | 625 | 599 | 586 | 565 | 532 | 492 | 502 | 442 | 417 | 423 | 382 | 306 [ 368 303 254
Lr,5 50,7 57,2 618 48,6 503 | 475 | 458 | 629 | 617 | 593 | 582 | 567 | 548 | 492 | 492 | 443 | 424 | 417 | 382 | 308 | 370 303 255
Lr,6 52.4 57,8 626 49.2 489 | 473 | 484 | 662 | 609 | 580 | 507 | 575 542 | 400 | 503 | 441 | 419 [ 412 | 380 | 303 [ 365 30.1 254
Nivel inmisién Lr (dB) 52,6 58,6 62,5 49,1 52,0 483 | 472 | 651 | 624 | 589 | 588 | 57,3 | 535 49,7 499 | 444 [ 421 | 418 | 381 | 393 36,7 30,2 254
Fondol 19,0 27,9 14,1 12,7 10,6 11,6 13,3 14,4 16,4 15,0 14,8 15,4 16,0 16,5 175 17,7 18,5 19,2 22,2 21,5 20,2 20,6 20,9
Fondo2 20,5 29,1 13,1 12,9 10,4 12,8 14,3 14,7 17,5 14,5 15,0 15,3 15,5 15,9 17,0 18,0 17,6 19,0 22,7 21,8 20,2 20,4 20,8
Fondo3 19,8 27,5 15,1 115 10,2 13,8 145 15,0 16,3 14,8 15,7 15,2 15,7 15,7 17,4 17,7 18,0 19,2 23,3 21,6 20,1 20,6 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 198 28,2 14,2 124 104 128 | 141 | 147 | 167 | 148 | 152 [ 153 | 158 16,1 173 [ 178 | 180 | 192 | 227 | 216 20,2 20,5 20,8
Lr' (Lr corregido) (dB) 52,6 58,6 62,5 49,1 52,0 483 | 472 | 651 | 624 | 589 | 588 | 57,3 | 535 49,7 499 | 444 [ 421 | 418 | 380 | 393 36,6 29,7 23,6
D=Le-Lr' 175 89 10 151 30,8 289 | 323 ] 303 | 297 | 359 [ 390 | 390 | 413 43,6 409 | 448 [ 472 | 493 | 50,1 | 479 50,5 558 57,1
Tiempo reverberacion (s) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,7 91 185 357 298 | 327 | 314 | 330 | 377 [ 403 | 406 | 426 443 458 | 446 [ 469 | 496 | 488 | 486 53,7 59,3 59,7
D=muestra 9,5 13 -6,6 9,0 24,0 25,9 30,6 26,7 23,7 31,3 35,2 34,7 37,5 41,0 34,1 46,3 49,8 47,8 | #iNUM!| 45,0 44,6 49,6 51,7
Gréfica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL lanarocatid+alu
TAMARO 30X30 S= 05 m2 Sv= 0,0829
\Y 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,4641
Frecuencia 100 125 160 2049 250 319 40 50 63 80 1400 150 1600 2(00 P500 3150 (4000 | 5000 | 6300 | 8000 10000 12500
Lel 69,2 64,4 60,5 625 | 811 753 | 790 | 950 | 935 | 948 | 957 | 974 | 946 93,7 90,7 | 895 | 886 | 904 | 879 | 869 87,0 85,3 80,7
Le,2 71,3 63,9 63,0 624 | 816 771 | 784 | 929 | 923 | 941 | 977 | 972 | 946 93,3 915 | 900 | 894 | 901 | 872 | 86,7 86,9 85,4 80,5
Le,3 68,8 68,2 64,6 648 | 80,9 754 | 804 | 956 | 925 | 951 | 975 | 959 | 951 94,4 912 | 892 | 894 | 898 | 869 | 87,0 87,2 85,3 80,3
Le4 71,0 64,9 61,8 650 | 881 | 813 | 794 | 927 | 923 | 939 [ 966 | 958 | 943 93,6 906 | 905 | 889 | 906 | 878 | 87,0 87,2 85,2 80,4
Le5 68,1 65,6 62,6 632 | 811 759 | 788 | 945 | 914 | 952 | 963 | 970 | 943 92,9 905 | 898 | 879 | 905 | 877 | 867 87,3 85,1 80,6
Le,6 70,6 66,2 63,3 640 | 832 779 | 787 | 944 | 909 | 941 | 968 | 957 | 949 93,1 903 | 892 | 895 | 909 | 876 | 86,9 87,2 85,1 80,5
Nivel emisién Le (dB) 70,0 65,8 62,8 638 | 836 778 1 792 | 943 [ 922 | 946 [ 968 | 966 | 947 93,5 90,8 | 89,7 | 890 | 904 | 876 [ 868 87,1 85,2 80,5
Lrl 474 58,6 63,3 503 | 514 | 478 | 486 | 663 | 650 | 602 [ 581 | 578 | 544 50,5 502 | 447 | 419 | 420 [ 390 | 387 355 31,0 27,3
Lr,2 50,3 56,8 63,6 507 | 520 | 488 | 476 | 643 | 644 | 602 [ 598 | 574 | 535 496 508 | 467 | 425 | 414 | 385 | 383 354 31,0 27,1
L3 53,1 59,5 64,8 508 | 522 | 467 | 493 | e61 | 644 | 615 [ 597 | 568 | 536 495 510 | 454 | 429 | 414 | 383 | 384 354 31,2 26,9
Lr4 518 59,4 65,5 506 | 571 | 51,7 | 487 | 652 | 636 | 592 [ 592 | 560 | 543 49,9 501 | 456 | 41,7 | 421 | 389 | 385 354 30,8 27,3
Lr,5 48,4 61,0 64,4 509 | 518 | 491 | 482 | 661 | 627 | 622 [ 586 | 590 | 547 496 502 | 453 | 414 | 422 | 387 | 384 355 31,1 27,4
Lr,6 51,8 59,4 67,7 530 | 531 | 490 | 481 | 645 | 609 | 592 [ 586 | 566 | 550 50,3 503 | 445 | 420 | 417 | 386 | 382 355 31,0 27,5
Nivel inmisién Lr (dB) 50,9 59,3 65,1 51,1] 535 491 | 484 | 655 | 637 | 606 | 590 | 574 | 543 49,9 504 | 454 | 421 | 418 | 387 | 384 355 31,0 273
Fondol 215 26,6 13,9 108 | 110 120 | 138 | 147 | 166 | 153 | 152 | 154 | 168 16,3 164 | 176 | 183 | 195 | 222 | 216 20,3 20,7 21,0
Fondo2 21,4 235 16,9 10,9 | 100 11,7 | 133 | 133 | 170 | 142 | 151 | 159 | 156 16,6 169 | 172 | 185 | 191 | 227 | 218 20,3 20,5 20,7
Fondo3 19,1 24,9 15,0 11,8 | 116 11,7 | 108 | 141 | 162 | 155 | 161 | 151 | 157 16,4 169 | 176 | 181 | 195 | 228 | 219 199 20,5 205
Nivel ruido fondo (dB) 20,8 252 155 112] 109 118 ] 128 ] 141 | 166 | 150 155 | 155] 161 164 168 | 174 | 183 | 194 | 226 [ 218 20,2 20,6 20,7
Lr' (Lr corregido) (dB) 50,9 59,3 65,1 511] 535 491 | 484 | 655 | 637 | 606 | 590 | 574 | 543 49,9 504 | 454 | 421 | 418 | 386 [ 383 353 30,6 26,2
D=Le-Lr' 19,1 6,5 -2,3 12,6 30,2 286 | 30,7 ] 288 28,6 34,0 37,8 | 392 | 404 43,6 40,4 44,3 46,9 48,6 49,0 48,5 51,8 54,6 54,3
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 021]| 0,17 013 ] 011 | 0,13 0,08 0,07 0,03 | 0,04 ] 0,05 0,07 0,05 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,7 9,1 18,5 35,7 298 | 32,7 | 314 33,0 37,7 40,3 | 406 | 42,6 44,3 45,8 44.6 46,9 49,6 48,8 48,6 53,7 59,3 59,7
D=muestra 11,1 13 -10,2 55 232 | 249 | 259 | 233 | 219 | 278 | 324 | 351 | 353 412 334 | 430 | 467 | 454 | 503 | 47,9 47,1 47,9 473
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL TECSOUND 35 Texsa
TAMARNO 15x15 S= 05 m2 Sv= 0,019
DENSIDAD 2,078 gr/cm3 \ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,528
Frecuencia 100 125 160 200 250 315] 40! 50 63 8(0 1000 12p0 1400 2000 2500150 4000 5000 6300 8000 1000D 1250p 1604
Le,1 68,2 66,8 60,4 63,7 82,2 75,9 78,3 925 924 | 931 97,2 96,4 95,1 94,6 93,0 89,8 89,6 92,2 89,3 87,3 87,9 858 80,9
Le,2 68,0 66,0 61,1 64,0 82,8 76,6 79,7 955 919 | 935 97,2 96,8 94,3 92,6 92,3 89,3 89,1 914 89,0 87,3 87,7 85,7 80,6
Le3 68,2 65,2 61,3 64,2 80,1 75,2 79,3 94,2 917 | 942 97,6 96,4 94,7 94,5 92,6 89,6 89,4 90,6 88,7 87,0 875 85,7 80,8
Le 4 72,1 66,2 62,6 64,5 83,6 76,8 77.8 94,4 933 | 946 98,0 95,7 94,5 92,8 92,5 89,0 89,5 91,1 88,5 87.4 87,7 85,8 80,6
Le,5 70,1 64,1 65,0 63,7 83,3 76,8 80,4 96,8 917 | 941 97,0 95,8 94,4 94,4 93,5 89,3 88,9 91,1 88,8 87,3 875 85,7 80,7
Le,6 72,8 67,3 59,7 615 81,6 75.4 78,6 94,2 911 | 951 96,1 95,7 95,4 93,7 92,6 89,3 88,8 914 88,7 87,0 874 85,6 80,8
Nivel emisién Le (dB) 70,4 66,0 62,1 63,7 82,4 76,2 79,1 94,8 921 | 941 97,2 96,2 94,8 93,9 92,8 89,4 89,2 91,3 88,8 87,2 87,6 85,7 80,7
Lrl 42,0 52,6 60,0 455 494 47,8 45,0 63,8 650 | 615 60,7 54,2 54,4 514 50,9 51,0 50,7 50,9 472 44,9 428 37,0 32,6
Lr,2 40,8 50,9 63,0 46,6 49,7 47,7 47,0 65,6 619 | 617 60,0 54,5 54,4 50,6 51,2 50,6 51,0 50,8 482 44,9 424 37.3 32,9
Lr,3 431 49,2 60,5 475 47,9 474 | 459 65,2 624 | 624 60,9 54,8 53,7 50,8 50,9 50,6 50,3 493 48,6 44,4 423 36,9 32,9
Lr4 456 51,6 61,5 47,6 50,0 48,3 45,8 65,1 631 | 610 61,3 53,9 54,5 50,8 50,9 51,3 50,9 50,6 482 44,6 422 37,2 32,7
Lr,5 418 51,7 66,3 496 50,3 47,9 48,2 66,5 629 | 629 60,9 54,6 54,4 51,1 52,0 51,5 50,7 50,2 483 44,9 427 37,1 324
Lr,6 434 49,8 59,5 46,0 48,6 48,3 45,6 64,7 62,7 | 61,0 60,4 54,3 54,8 50,8 51,6 50,6 50,4 51,1 48,0 44,5 425 37,4 33,0
Nivel inmision Lr (dB) 43,1 51,1 62,5 47,3 49,4 47,9 46,4 65,2 631 | 618 60,7 54,4 54,4 50,9 513 51,0 50,7 50,5 48,1 44,7 42,5 37,1 328
Fondol 215 26,6 15,7 12,6 10,9 115 13,3 15,0 155 | 159 14,3 14,6 15,7 16,5 17,7 175 18,1 18,9 22,8 21,6 20,3 20,8 20,8
Fondo2 19,2 28,8 14,5 11,1 12,5 12,1 14,7 155 17,4 | 139 15,1 16,5 15,6 16,2 16,9 174 18,3 19,4 22,6 215 20,5 20,5 20,8
Fondo3 194 28,6 14,6 12,0 12,1 11,7 13,9 14,4 159 | 147 14,2 152 15,3 16,4 17,2 175 18,1 19,4 22,7 215 20,2 20,4 20,9
Nivel ruido fondo (dB) 20,2 28,1 149 119 119 11,7 14,0 15,0 164 | 149 14,6 155 156 16,4 173 174 18,2 19,2 22,7 215 20,3 20,6 20,8
Lr' (Lr corregido) (dB) 43,0 51,1 62,5 47,3 49,4 47,9 46,4 65,2 631 | 618 60,7 54,4 54,4 50,9 513 51,0 50,7 50,5 48,1 44,7 42,5 37,0 325
D=Le-Lr' 27,3 149 -05 164 33,0 28,3 32,7 29,6 289 | 323 36,5 41,8 40,4 42,9 41,5 384 38,6 40,8 40,8 42,5 451 48,7 48,2
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 0,17 0,13 0,11 0,13 0,08 | 0,07 0,03 0,04 0,05 0,07 0,05 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9,1 185 35,7 29,8 34,8 35,2 332 | 398 434 433 43,9 44,8 46,8 45,9 48,1 49,6 49,3 49,1 53,6 60,9 60,1
D=muestra 15,2 5,0 -14,6 57 21,6 18,7 22,1 16,3 163 | 186 22,9 32,1 28,2 32,6 28,3 24,6 24,4 26,8 26,8 28,9 31,2 34,3 33,9
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL TECSOUND 50 ( TEXSA)
TAMARO 15X15 S= 05 m2 Sv= 0,019
DENSIDAD 2,08 gr/em3 V= 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40 50 63 800  1doo 1p50 1500 2000  p5a160 [3 4000| 5000 6304 800 1000D 12500 16000)
Le,l 70,1 64,4 64,1 64,3 783 736 | 802 | 951 | 925 | 938 | o978 | 981 | 955 93,5 913 | 890 | 885 | 915 | 885 | 87,3 87,4 86,1 80,9
Le,2 72,7 65,2 62,4 64,0 82,0 753 | 795 | 953 | 923 | 949 | 982 | 965 | 956 94,1 920 | 886 | 887 | 914 | 884 | 873 87,7 85,9 81,0
Le3 70,9 66,1 59,2 65,9 80,3 772 | 794 | 937 | 929 | 970 | o976 | 972 | 954 93,9 920 | 886 | 885 | 914 | 883 | 868 87,7 86,1 81,3
Le4 71,9 67,9 63,9 66,9 81,8 757 | 802 | 958 | 923 | 942 | 985 | 971 | 950 93,9 930 | 888 | 888 [ 909 | 885 | 870 87,0 86,0 81,1
Le,5 69,8 66,6 60,4 63,4 78,1 735 | 794 | 948 | 924 | 933 | 967 | 957 | 957 93,8 921 | 892 | 895 [ 910 | 890 | 872 87,4 85,0 80,9
Le,6 70,8 66,2 62,7 62,8 82,4 760 | 806 | 968 | 913 | 949 | 969 | 974 | 947 92,5 929 | 894 | 890 [ 913 | 883 | 870 87,5 85,6 80,7
Nivel emision Le (dB) 71,2 66,2 62,4 64,8 80,8 754 [ 799 | 953 | 923 | 948 | 977 [ 971 [ 953 93,7 922 | 890 | 889 | 913 [ 885 | 87,1 87,5 85,9 81,0
Lr,1 48,2 56,7 61,4 47,1 51,0 48,3 47,8 65,4 63,8 62,2 62,4 56,8 53,0 50,5 51,9 54,0 51,4 51,2 50,3 47,7 45,5 45,1 40,4
Lr2 475 56,8 62,6 49,6 53,2 481 | 480 | 661 | 633 | 635 | 627 | 553 | 536 51,2 521 | 528 | 524 | 509 | 497 | 479 454 452 40,6
Lr,3 46,0 56,3 59,8 46,3 51,3 51,2 46,7 64,7 63,2 66,8 62,0 56,8 53,4 50,7 52,2 53,0 52,4 51,1 49,9 47,7 45,7 45,3 40,5
Lr4 47,1 57,1 61,6 48,7 53,1 47,8 48,5 67,1 64,4 61,6 62,4 57,8 54,1 50,7 52,8 53,4 52,1 51,0 50,4 47,6 45,6 45,7 40,6
Lr,5 48,7 57,1 60,0 47,8 50,4 47,6 47,5 65,4 62,7 61,6 59,9 54,3 54,0 51,5 51,9 53,2 53,0 51,4 49,9 47,5 45,5 45,4 40,5
Lr,6 48,0 56,8 58,9 47,5 53,3 495 | 490 | 674 | 624 | 635 | 61,8 | 563 | 540 51,1 537 | 537 | 522 | 51,1 | 503 | 483 458 455 40,5
Nivel inmision Lr (dB) 47,7 56,8 60,9 48,0 522 | 489 ] 480] 661 [ 634 | 636 | 620 | 563 | 537 51,0 525 | 534 | 523 | 51,1 [ 50,1 | 478 | 456 45,4 40,5
Fondol 22,0 29,9 154 123 10,5 118 | 141 | 140 | 164 | 161 | 158 | 158 | 161 16,3 168 | 176 | 180 | 191 | 227 [ 2100 20,2 20,4 21,0
Fondo2 19,8 28,5 14,6 13,0 9,5 110 | 124 | 135 | 158 | 149 | 161 | 153 | 162 17,1 168 | 169 | 178 | 194 | 225 | 210 20,4 20,8 20,8
Fondo3 22,6 26,5 12,9 12,4 11,6 121 | 102 | 131 | 153 | 151 | 159 | 156 | 16,1 16,4 172 | 178 | 182 | 190 | 220 [ 21,9 20,4 20,5 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 21,6 28,5 14,4 12,6 10,6 116 | 125 135 | 158 | 154 | 159 [ 155] 16,1 16,6 169 [ 174 | 180 | 192 [ 224 | 219 20,3 20,6 20,9
Lr' (Lr corregido) (dB) 47,6 56,8 60,9 48,0 522 | 489 ] 480 661 [ 634 | 636 [ 620 | 563 | 537 50,9 525 | 534 | 523 | 51,1 [ 50,1 | 478 | 456 45,4 40,5
D=Le-Lr 235 9,4 1,6 16,8 28,6 264 [ 310 202 | 289 | 31,2 | 357 [ 407 | 416 | 427 398 [ 356 | 366 | 402 [ 384 | 393 | 419 40,6 40,5
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 021 0,17 013 [ 011 [ 013 | 008 | 007 | 003 [004| 005 007 | 005 ] 009 [ 010 | 020 | 010 [ 010 | 010 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9,1 185 357 208 [ 348 [ 352 | 332 | 398 | 434 [ 433 439 | 448 | 468 | 459 [ 481 | 496 | 493 [ 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 9,8 -4,3 -12,2 6,9 14,9 144 | 203 | 158 | 163 | 172 | 219 | 294 | 307 32,0 261 | 214 | 223 | 261 | 242 | 252 27,6 26,0 26,0
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL TECSOUND 75 TEXSA
TAMANO 15x15 S= 05 m2 Sv=_ 0019
DENSIDAD 2,062 gr/cm3 v 049 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 | 319 40p 50 63 8o 1doo 1ps0 100 00 Pp5amso [3 4000] 5000 630d 800  1000p 1250 16040
Lel 721 702 720 72,6 833 | 800 | 828 | 968 | 945 | 968 | 1014 | 087 | 981 | o70 | 054 | 026 | 022 | oa6 | 019 [ 007 [ we07 89,1 84,6
Le,2 729 678 69,6 70,5 857 | 798 | 817 | 968 | 941 | 969 | 1002 | 090 [ 967 | 954 | 944 | 927 | 010 | 042 | o016 [ 897 [ 899 883 8338
Le3 724 68,7 669 69.8 820 | 772 [ 813 | 964 | 934 | 961 | 1007 | 079 [ 965 | 954 | 950 | 915 | 907 | 931 | o007 [ 897 [ 891 878 832
Led 708 703 66,3 69.5 823 | 770 [ 812 | 982 | 935 | 957 | 978 | 070 [ 961 | 952 | 938 | 909 | 900 | 017 | 899 [ 886 [ 887 873 825
Le5 703 66.7 669 68,7 841 | 766 | 823 | 987 | 928 | 961 | 976 | 074 | 952 | 947 | 938 | 901 | 907 | 925 | 894 | 878 [ 886 86.9 820
Le6 712 632 613 62,1 814 | 748 [ 782 | 933 | 920 | 949 | 967 | 956 | 951 | 936 | 917 | 898 | 894 | 923 | 895 | 877 [ 879 86.7 816
Nivel emision Le (dB) 7.7 68.4 68,3 69.8 834 | 779 815] 970 | 934 | 962 | 994 [978| 964 | 953 | 942 | 914 | 908 | 932 | 906 | 892 | 893 87,8 83,1
Lrl 485 57,7 66,6 54,7 500 | 501 | 492 | 677 | 655 | 643 | 646 | 579 [ 565 | 541 | 549 | 530 | 517 | 509 | 487 | 474 | 459 435 397
Lr,2 45,3 57.6 653 52,0 520 | 478 | 492 | 667 | 639 | 644 | 625 | 572 ] 539 | 519 | 536 | 527 | 512 | 500 | 479 | 466 | 453 42,7 386
Lr.3 46,5 58,1 67.1 52,6 488 | 485 | 486 | 670 | 643 | 641 | 637 | 565 | 541 | 517 | 541 | 518 | 507 | 492 | 470 [ 460 [ 444 42,1 38,2
Lr4 46,1 55,8 633 52,1 495 | 481 | 492 | 676 | 634 | 626 | 609 | 547 | 520 | 509 | 533 | 510 | 501 | 475 | 464 | 449 | 436 41,0 375
Lr,5 44,9 56,8 634 49.7 502 | 483 | 496 | 677 | 624 | 625 | 502 | 546 | 516 | 503 | 530 | 501 | 496 | 476 | 453 | 438 [ 434 40,6 367
Lr.6 434 54,1 616 503 481 | 469 | 451 | 628 | 613 | 622 | 508 | 533 [ 513 | 491 | 506 | 503 | 484 | 472 | 454 | 436 [ 422 40,6 361
Nivel inmisién Lr (dB) 46,1 56,9 65.0 52,2 299 | 4841487 669 | 637 | 634 | 622 [ 558 [ 537 | 516 | 534 | 516 | 504 | 490 | 470 | 456 | 443 419 379
Fondol 206 309 155 12,1 116 | 123 | 124 | 136 | 133 | 142 | 164 | 152 [ 164 | 168 | 174 | 184 | 182 | 106 | 227 | 210 | 204 206 213
Fondo2 21,2 30,0 15,3 11,0 9,9 10,9 14,0 14,6 15,5 14,9 15,5 15,9 15,8 16,2 16,5 17,5 18,3 19,0 22,2 21,8 20,1 20,4 20,6
Fondo3 21,4 31,5 15,1 12,6 11,2 12,5 12,8 14,0 14,9 16,1 16,8 15,9 16,1 16,2 17,3 17,3 18,2 19,1 22,8 21,9 20,1 20,4 20,8
Nivel ruido fondo (dB) 211 308 153 11.9 090 [119[131[ 141 [ 147 151 [ 162 [157] 160 | 164 | 171 [ 177 [ 182 [ 193 [ 226 | 219 [ 202 205 209
Lr (Lr corregido) (dB) 46,1 56,9 65.0 52,2 2909 | 4841487 ] 669 | 637 | 634 | 622 [ 558 537 | 516 | 534 | 516 | 504 | 490 | 470 | 456 | 443 419 379
D=Le-Lr 256 115 33 17.6 334 | 206[328] 301 | 298 [ 327 [ 372 [419] 427 [ 437 [ 407 [ 398 | 404 | 443 ] 437 | 436 | 450 459 452
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 017 | 013]011] 013 | 008 | 007 | 003 [ 004 ] 005 | 007 | 005 | 009 | 010 | 010 | 010 | 010 | 010 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 308 16,6 9.1 185 357 | 208|348 352 | 332 | 398 | 434 [ 433 439 | 448 | 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 | 536 60.9 60,1
D=muestra 12,5 16 -10,0 95 2206 | 255 | 222 | 171 | 177 | 190 | 238 | 327 | 337 | 352 | 273 | 264 | 265 | 311 | 304 | 304 | 310 314 308
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL TECSOUND 100 S (ADHESIVA)
TAMANO 15x15 S= 05 m2 Sv= 0,019
DENSIDAD 2,077 grlcm3 \ 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
= 0,528
Frecuencia 100 125 160 200 250 314 40 50 63 8( 1000 1Ps0 16600 2000 PSQIBO [3 4000 5000[ 630 800! 1000p 12504 1600p
Lel 742 712 719 728 805 | 779 | 834 | 989 | 960 | 980 | 993 [ 992 | o973 | o961 | 955 | 922 | 924 | 948 [ 020 | 913 | 915 893 84.9
Le,2 729 735 72,0 730 848 | 792 | 836 | 973 | 973 | 975 [ 1008 | 983 | 964 | 960 | 949 | 920 | 916 | 937 | o014 | 899 | 901 89,0 84,1
Le3 762 709 69.1 67,6 816 | 776 | 821 | 966 | 940 | 958 | 979 [ 998 | 958 | o951 | 945 | 018 | o15 | 934 [ o005 | 892 | 900 885 835
Le4 716 683 66,0 69.0 783 | 754 | 805 | 949 | 941 | 958 | 997 [ 991 [ 954 | 951 | 944 | 007 | 915 | 926 | 05 | 888 | 892 879 828
Le5 715 69.1 65.0 66,7 805 | 740 | 802 | 947 | 945 | 947 | 980 [ 990 | 950 | 957 | 934 | 002 | 903 | 917 | 895 | 879 | 889 873 821
Le,6 720 68,5 645 64,1 782 | 743 | 812 | 965 | 940 | 959 | 971 [ o976 | 051 | 939 | 933 | 899 | 897 | 916 | 890 | 87.7 | 881 86,6 818
Nivel emision Le (dB) 734 70,7 69,1 70,0 812 768 | 820 | 96,7 | 952 | 964 | 990 | 989 | 959 954 944 | 912 | 913 | 931 | 906 | 893 89,8 882 834
Lrl 500 615 68,6 538 484 | 478 | 492 | 678 | 626 | 632 | 605 | 585 [ 549 | 517 | 518 | 506 | 484 | 469 | 421 | 4209 | 410 343 282
Lr2 472 579 64.8 523 501 | 475 | 479 | 658 | 635 | 614 | 605 | 577 | 534 | 518 | 505 | 491 | 474 | 457 | 418 | 419 | 392 338 271
Lr,3 484 558 655 51,6 487 | 487 | 466 | 640 | 606 | 596 | 572 | 557 | 532 | 496 | 499 | 495 | 478 | 451 [ 406 | 406 | 388 332 26,7
Lr4 44,5 54.9 60,7 50,1 470 | 463 | 453 | 628 | 588 | 603 | 507 | 547 | 513 | 400 | 493 | 484 | 467 | 443 | 402 | 406 | 381 325 26,4
Lr5 4538 553 64,6 499 467 | 438 | 444 | 630 | 614 | 579 | 576 [ 556 | 513 | 496 | 485 | 471 | 452 | 436 [ 391 | 302 | 374 319 259
Lr,6 474 58,5 64,1 50,2 461 | 458 | 461 | 630 | 507 | 611 | 579 | 520 | 511 | 488 | 477 | 462 | 451 | 433 | 385 | 390 | 3741 310 256
Nivel inmision Lr (dB) 47,6 58,0 653 51,6 48,0 469 | 469 | 648 | 614 | 609 [ 591 | 562 | 528 50,3 498 | 487 | 469 | 450 | 406 | 409 388 329 26,7
Fondo1 307 276 14,0 131 123 [ 122 | 141 | 156 | 166 | 164 | 149 [ 152 | 161 | 164 | 168 | 178 | 180 | 102 | 225 | 217 | 205 205 209
Fondo2 185 234 141 138 104 | 136 | 130 | 155 | 157 | 154 | 149 | 143 | 154 | 160 | 170 [ 177 | 182 | 191 | 220 | 219 | 201 204 207
Fondo3 202 239 148 123 1.7 [ 116 | 142 | 152 | 163 | 147 | 148 | 155 | 154 | 161 | 173 | 176 | 183 | 100 | 226 | 216 | 203 206 206
Nivel ruido fondo (dB) 26,6 254 143 131 115 1251 138 | 154 | 162 | 155 | 149 [ 150 | 156 16,1 17,0 | 177 ] 182 | 191 | 226 | 217 203 205 20,7
Lr' (Lr corregido) (dB) 47,5 58,0 65,3 51,6 48,0 469 | 469 | 648 | 61,4 | 609 | 591 | 562 | 528 50,3 498 | 487 | 469 | 450 | 405 | 409 38,7 32,6 255
D=Le-Lr' 25,9 127 3,8 185 332 299 |1 351 | 319 | 338 | 355 | 399 | 427 | 431 45,1 446 | 425 | 444 | 481 | 501 | 484 51,0 55,6 57,9
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 0,17 0131011 ]| 013 | 0,08 | 007 | 003 | 0,04 | 0,05 0,07 005 009 | 010 | 010 | 010 | 010 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 185 357 298 | 348 | 352 | 332 | 398 | 434 | 433 | 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 | 491 53,6 60,9 60,1
D=muestrs 129 03 93 175 220 | 370 [#iNumi| 109 [#iNumi| 229 [ 277 | 359 [ 357 | #inumt [ 337 | 304 | 320 | 385 [#iNumi]| 416 | 398 424 471
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL Lanaroca + lamina densat+al TEXSA
TAMANO 15x15 S= 05 m2 Sv= 0,019
\% 0,49 m3 Sc+Sv= 0,547
Sc= 0,528
Frecuencia 100 125 160 200 250 315 400 50 63 8(0 1¢Joo_ 1p50 1600 2000 P50QI60 [3 4000| 5000f 6304 800 1000D 1250 16000
Le,l 72,6 67.3 633 66.0 832 774 | 811 | 965 | 924 | 956 | 957 | 963 | 96.9 94.9 928 | 886 | 893 | 914 | 890 | 871 87.3 85.9 80.7
Le,2 68.4 66.7 632 64.4 819 766 | 787 | 938 | 919 | 938 | 978 | 968 | 958 935 925 | 886 | 893 | 914 | 888 | 873 87.2 85.6 80.8
Le3 725 656 60.9 62,4 834 764 | 789 | 938 | 918 | 946 | 965 | 957 | 956 94.6 923 | 896 | 896 | 916 | 883 | 874 87.3 85.7 80.8
Led 68.9 67.1 61,1 62,8 794 733 | 773 | 938 | 926 | 950 | 978 | 973 | 952 949 930 | 893 | 897 | 908 | 886 | 87.0 87.3 855 808
Le5 70,0 65.2 618 62,1 817 767 | 784 | 925 | 911 | 947 | 969 | 962 | 946 954 922 | 899 | 889 | 915 | 888 | 874 872 855 80.8
Le,6 70,6 66.5 619 62,6 842 776 | 790 | 925 | 921 | 946 | 969 | 977 | 951 933 922 | 904 | 887 | 900 | 885 | 876 87.4 855 80.8
Nivel emisién Le (dB) 70,8 66,5 62,1 63,6 82,5 765 | 791 [ 940 | 920 [ 948 | 970 | 96,7 [ 956 94,5 925 | 894 | 893 | 91,3 | 887 | 873 873 85,6 80,8
Lrl 44,7 56.8 62,8 51,1 496 465 | 473 | 647 | 618 | 631 | 572 | 541 | 526 49,6 484 | 440 | 419 | 419 | 383 | 375 352 29,1 238
Lr2 45,0 57,5 63,6 49.4 4838 445 | 452 | 628 | 609 | 602 | 594 | 544 [ 514 49,9 484 | 450 | 429 | 415 | 379 | 374 357 289 236
Lr3 462 56,2 63.9 50,6 50,1 450 | 447 | 626 | 601 | 610 | 594 | 522 [ 522 49,2 479 | 449 | 422 | 417 | 374 | 381 353 288 235
Lr4 44,2 55,0 62.4 49,1 475 445 | 448 | 647 | 632 | 608 | 594 | 547 [ 506 48,5 479 | 444 | 430 | 416 | 383 | 379 358 28,6 236
Lr5 452 555 616 49.4 49,0 472 | 449 | 61,9 | 602 | 623 | 588 | 532 [ 509 48,2 484 | 446 | 421 | 408 | 377 | 381 354 286 238
Lr6 44,9 54,6 609 48,5 504 460 | 443 | 613 | 604 [ 602 | 589 | 544 [ 513 47,9 469 | 451 | 431 | 417 | 378 [ 381 36.0 29.1 238
Nivel inmision Lr (dB) 45,1 56,1 62,6 49,7 49,3 458 [ 453 | 632 | 612 | 614 | 589 | 539 | 515 48,9 480 | 44,7 | 425 | 415 | 379 | 379 35,6 28,9 23,7
Fondol 21,1 294 151 11,6 95 130 | 132 [ 140 | 162 | 140 [ 144 [ 155 | 165 16.7 172 | 177 | 182 | 100 | 222 | 216 202 206 209
Fondo2 212 2838 134 10.6 11,7 129 | 126 | 139 | 155 | 145 | 141 [ 147 | 163 16.6 175 | 176 | 181 | 100 | 225 | 212 203 208 207
Fondo3 227 285 129 9.8 109 124 | 126 | 132 | 155 | 152 | 147 | 152 | 156 16,5 168 | 174 | 177 | 104 | 227 | 218 203 206 21,0
Nivel ruido fondo (dB) 218 28,9 139 10,7 10,8 128 | 128 [ 137 | 158 | 146 | 144 | 151 [ 162 16,6 172 | 176 | 180 | 191 | 225 | 216 20,3 20,7 20,9
Lr' (Lr corregido) (dB) 45,1 56,0 62,6 49,7 49,3 458 | 453 | 632 | 612 | 614 | 589 | 539 | 515 48,9 480 | 447 | 425 | 415 | 378 | 378 354 28,2 20,5
D=Le-Lr" 257 104 -0,5 139 332 308 [ 337 ] 308 | 308 | 333 | 381 | 428 | 440 45,6 445 | 448 | 467 | 498 | 509 [ 495 518 57,5 60,3
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 021 0,17 013 [ 011 ] 013 | 008 | 007 | 003 | 0,04 ] 0,05 0,07 005 [ 009 | 010 | 010 | 010 | 010 0,10 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 91 18,5 357 298 | 348 [ 352 | 332 [ 398 | 434 | 433 [ 439 44,8 468 | 459 | 481 | 496 | 493 [ 491 53,6 60,9 60,1
D=muestra 12,7 -3,0 -14,6 1,0 220 [#iNnum| 252 | 181 | 196 | 198 | 249 | 367 [ 524 | #inumi | 336 | 360 | 375 | 59,8 [#iNumi|#iNumi| 41,7 45,4 #NUM!
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Caracterizacién acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”

FECHA 10/03/210
MATERIAL lanaroca+ld+al TEXSA
TAMANO 15x15 S= 05 m2 Sv= 0,019
V=049 m3 Sc+Sv= 0,547
= 0528
Frecuencia 100 125 160 200 250 319 40 50| 63 8d0 1doo 1ps0 1600 200 psame0 3 4000] 5000] 630  800p  1000p  1250p 16040
Le,1 70,4 62,0 60,6 62,1 82,3 75,8 79,4 94,3 91,8 94,1 97,6 96,0 95,3 93,6 92,1 90,1 89,0 91,7 88,7 86,9 87,6 85,6 81,2
Le,2 70,4 65,0 63,9 63,3 81,6 766 | 788 | 951 | 951 | 954 | 97,8 | 966 | 946 92,6 912 | 87,9 | 893 | 914 | 884 | 873 87,3 85,7 80,6
Le3 72,5 635 632 64,1 81,0 748 | 809 | 967 | 934 | 950 | 959 | 954 | 945 934 921 | 894 | 894 | 917 | 886 | 870 87,0 857 80,6
Le,4 71,4 62,3 59,1 63,3 80,5 73,9 78,4 94,8 92,8 94,4 97,1 96,7 95,3 92,5 92,1 88,5 88,4 91,1 88,4 87,0 87,1 85,7 81,1
Le5 68,7 68,0 623 64,2 81,7 756 | 787 | 952 | 925 | 946 | 99,6 | 967 | 954 939 915 | 886 | 891 | 909 | 880 | 869 87,6 85,8 80,5
Le,6 66,5 66,0 58,7 60,9 81,7 76,4 77,9 92,8 92,3 95,6 97,2 96,0 94,3 93,0 92,2 89,0 88,7 91,3 88,0 87,4 87,3 86,0 80,8
Nivel emisién Le (dB) 70,4 65,0 61,7 63,1 815 [ 756 791 ] 950 [ 931 [ 949 | 977 [ 963] 949 | 932 [ 919 | 89,0 ] 80 [ 914 [ 833 [ 871 [ 873 85,7 80,8
Lr1 43,1 52,9 61,2 50,4 48,1 44,6 45,3 63,3 60,6 60,1 58,0 54,1 49,7 48,5 47,5 46,3 43,2 41,0 36,8 37,7 35,8 27,6 23,3
Lr,2 46,1 55,6 58,4 495 48,2 465 | 456 | 641 | 622 | 602 | 589 | 538 | 493 | 481 472 | 447 | 434 | 408 | 371 | 380 353 28,1 232
Lr,3 44,8 52,1 58,9 50,1 47,3 44,9 47,5 65,3 60,5 60,9 57,0 53,5 50,0 48,0 47,3 45,7 43,4 41,2 36,8 38,3 35,3 27,6 23,3
Lr4 44,8 53,4 62,2 50,3 47,1 442 | 459 | 636 | 61,0 | 606 | 589 | 528 | 507 47,4 475 | 447 | 431 | 404 | 372 | 380 355 28,0 234
Lr,5 434 55,5 60,5 48,7 47,8 449 | 457 | 642 | 606 | 602 | 609 | 536 | 495 | 488 472 | 459 | 435 | 402 | 365 | 380 355 27.8 233
Lr,6 42,8 54,2 61,5 48,6 47,9 44,0 45,0 62,7 60,5 60,9 58,5 52,9 48,8 47,4 47,0 45,0 43,3 40,9 36,5 38,3 35,6 27,7 23,0
Nivel inmisién Lr (dB) 443 54,1 60,7 496 477 [ 449 459 639 [ 610 [ 605 | 589 [ 535 497 | 481 [ 473 | 454 | 433 [ 408 | 368 [ 380 | 355 27,8 233
Fondol 20,6 30,9 15,5 12,1 11,6 12,3 12,4 13,6 13,3 14,2 16,4 15,2 16,1 16,8 17,4 18,4 18,2 19,6 22,7 21,9 20,4 20,6 21,3
Fondo2 213 27,7 12,7 8,7 10,6 104 | 116 | 138 | 155 | 162 | 153 | 157 | 158 16,7 175 | 177 | 179 | 195 | 206 [ 214 19.9 20,5 209
Fondo3 23,7 29,0 15,0 10,7 10,7 10,5 11,7 14,3 15,9 16,0 15,7 15,2 15,4 16,2 17,2 16,8 18,0 19,3 22,5 21,5 20,1 20,5 20,7
Nivel ruido fondo (dB) 22,1 29,4 14,6 10,7 110 [ 111 [119] 139 ] 150 156 | 158 [ 154 158 | 166 | 174 | 17,7 [ 180 | 195 [ 226 | 216 [ 201 20,6 21,0
Lr' (Lr corregido) (dB) 44,3 54,1 60,7 49,6 47,7 449 | 459 | 639 | 610 60,5 589 | 535 | 49,7 48,1 473 | 454 | 433 40,7 36,6 37,9 354 26,9 19,4
D=Le-Lr' 26,0 10,9 1,0 135 338 [ 307332 310 [ 322 [ 344 | 388 [ 428] 452 | 451 [ 446 | 436 | 457 | 506 [ 51,7 [ 491 [ 520 58,8 61,4
Tiempo reverberacion (s) 0,20 0,22 0,21 0,21 017 [013]011] 013 [ 008 | 007 | 0,03 T004] 005 ] 007 [005] 009 ] 010 010 [ 010 010 o010 0,10 0,10
D=Li-Le' (CIEGA) 30,8 16,6 9,1 18,5 35,7 298 | 348 | 352 | 332 39,8 434 | 433 ] 439 44,8 46,8 | 459 48,1 49,6 49,3 49,1 53,6 60,9 60,1
D=muestra 13,1 -2,4 -12,8 0,5 23,4 #NUM!| 23,4 18,4 23,7 21,2 26,0 36,9 | #NUM!| #iNUM! 33,7 32,6 34,5 #NUM! | #NUM! 51,4 42,1 48,3 #NUM!
Grafica diferentes aislamientos de un mismo ensayo Niveles de emision - recepcion
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Caracterizacion acustica de materiales en camaras de ensayo “a escala”
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