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RESUMEN:

Este proyecto esta orientado hacia el estudio del
disefio y acondicionamiento acustico del

comedor — cafeteria de la Escuela Universitaria
de Arquitectura Técnica de A Corufia, repasando

las principales magnitudes de la calidad sonora.

El proyecto combina el calculo de
acondicionamiento acustico aportado por el
Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) con el
calculo mediante un software de simulacion
electroacustica, Enhanced Acoustic Simulator

for Engineers (EASE 4.4).

Durante el proceso se ha querido resaltar la
importancia de la acustica, muchas veces
relegada a segundo plano. Por esto se quiere
incidir en que es un parametro importante para

conseguir calidad en una sala.

Dado el peso de la simulacion en este proyecto se
presentan los resultados obtenidos para aportar
una informacién completa que muestre el

comportamiento acustico de la sala antes y

después de realizar la intervencion.

El proyecto se compone de dos tomos:

- TOMO I: Memoria, en la que se

incluyen los conceptos acusticos

necesarios y el Estudio de Caso.

- TOMO I

documentacion

Planos y anexos,
necesaria para la

comprension de la memoria.

EDIFICACION — ACUSTICA
ACONDICIONAMIENTO — PROTECCION
FRENTE AL RUIDO — EASE 4.4.

ABSTRACT:

This project is oriented towards the study and
acoustic design of the restaurant - cafeteria®f th
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de
A Corufa, reviewing the main figures of the

sound quality.

The project combines the calculation of acoustic
conditioning provided by the Cédigo Técnico de
la Edificacién (CTE) with the calculation using

simulation software electroacoustic, Enhanced

Acoustic Simulator for Engineers (EASE 4.4).

During the process, we wanted to emphasize the
importance of acoustics, often relegated to the
background. By this is meant to influence which

is an important quality for a room setting.

Given the importance of this project simulation
results are presented to provide a complete
information showing the acoustic behavior of the

room before and after performing the procedure.

The project consists of two volumes:

- VOLUME [I: Memory, in which the
acoustic concepts needed for further

case study are included.

- VOLUME II: Drawings and annexes,

necessary documentation for the

understanding of memory.

BUILDING - ACOUSTIC
CONDITIONING - PROTECTION AGAINST
NOISE - EASE 4.4
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Estudio de acondicionamiento acustico del comedor y cafeteria de la
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidad de La Coruiia

ANEXO 1:
FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE REVERBERACION CTE.







ANEXO 1

A continuacion se muestra la ficha justificativeedacilita el CTE DB-HR para

el calculo de los valores limite del Tiempo de Rbgeacion:

Tipo de recinto: ‘ V (m3):

Coeficiente de absorcidn acustica medio

Elemento Acabado Area (m2) (am) AT S T
(m2) aS
500 1000 2000 am
Suelo
Techo
Paramentos

Area de absorcion acustica equivalente
Objetos (1) Tipo media, Ao,m (m2) Ap,m N
500 1000 20000 Ao,m (m2)

Coeficiente atenuacion del aire, Mm (m-

Absorcidn aire (2) 1) Anejol 4.Mm.V
500 1000 2000 Mm
0,003 0,005 0,01 0,006
A, (m2) Absorcién acustica del recinto resultante A=Yam,i.Si+ YAo,m,j + 4.Mm.V
T, (s) Tiempo de reverberacidn resultante T=(0,16.V)/A
Absorcion acusticaresultante A(m2)= > 0,2 .V | Absorcidn acustica exigida
Tiempo de reverberacion resultante T(s)= < Tiempo de reverberacion exigido

(1) Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3

(2) Sélo para volumenes mayores a 250 m3
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ANEXO 2:
CALCULO DEL TR DE LA SALA ORIGINAL MEDIANTE LA FICHA CTE.







Estudio de acondicionamiento acustico del comedor y cafeteria de la
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidad de La Coruia

ANEXO 2:

Calculo del Tiempo de Reverberacién del recinto original mediante el CTE DB- HR:

Tipo de recinto: Comedor - Cafeteria EUAT. ‘ V (m3): 2001,72
Coeficiente de absorcién acustica
Elemento Acabado Area (m2) medio am AT chdstica b7

500 1000 2000 am

Suelo Terrazo 519,84 0,01 0,02 0,02 ‘ 0,02 10,40

Falso Techo

Horizontal Panel de madera 220,00 0,08 0,08 0,08 0,08 17,60

Gradas parte Horz. | Panel de madera 220,78 0,08 0,08 0,08 0,08 17,66

Gradas parte Vert. Panel de madera 1,14 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09

Pared A

Pilar Hormigdn pintado 3,42 0,06 0,07 0,09 0,07 0,24

Ventanal Vidrio 19,27 0,05 0,04 0,03 0,04 0,77

Pilar Hormigén pintado 6,51 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46

Pared Enfoscado de mortero 5,78 0,06 0,08 0,04 0,06 0,35

Ventana Vidrio 1,97 0,05 0,04 0,03 0,04 0,08

Pared B

Pared Enfoscado de mortero 29,76 0,06 0,08 0,04 0,06 1,79

Puerta Panel de madera 2,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,17

Pared C

Pared Enfoscado de mortero | 13,84 0,06 0,08 0,04 0,06 | 0,83

Pared D

Puerta Vidrio 9,96 0,05 0,04 0,03 0,04 0,40

Pilar Hormigdn pintado 4,10 0,06 0,07 0,09 0,07 0,29

Ventanal Vidrio 38,99 0,05 0,04 0,03 0,04 1,56

Pilar hormigén visto 6,33 0,03 0,04 0,04 0,04 0,25

Ventanal vidrio 28,30 0,05 0,04 0,03 0,04 1,13

Pared E

Ventanal Vidrio 110,08 0,05 0,04 0,03 0,04 4,40

Techo vidrio 72,14 0,05 0,04 0,03 0,04 2,89

Pared F

Ventanal Vidrio 44,62 0,05 0,04 0,03 0,04 1,78

Techo Vidrio 29,67 0,05 0,04 0,03 0,04 1,19

Pared G

Ventanal vidrio | 14,15 0,05 0,04 0,03 0,04 | 0,57

Pared H

Puerta vidrio 20,46 0,05 0,04 0,03 0,04 0,82

Pilar Hormigdn pintado 1,42 0,06 0,07 0,09 0,07

ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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Coeficiente de absorcién acustica
Elemento Acabado Area (m2) medio am BB chdstica e
500 1000 2000 am
Pared Piedra 11,49 0,01 | 0,02 | 0,02 ‘ 0,02 0,23
Pared |
Pared Piedra 34,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,68
Puerta Panel de madera 2,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,17
Pared J
Pared Espejo | 7,02 ‘ 0,015 | 0,015 | 0,02 0,02 0,14
Pared K
Pared Espejo 21,06 0,015 0,015 0,02 0,02 0,42
Pared Enfoscado de mortero 4,88 0,06 0,08 0,04 0,06 0,29
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Pared L
Pared Enfoscado de mortero | 13,6123 ‘ 0,06 | 0,08 | 0,04 0,06 0,82
Pared M
Pared Enfoscado de mortero 5,88 0,06 0,08 0,04 0,06 0,35
Puerta Panel de madera 3,60 0,06 0,08 0,04 0,06 0,22
Parel N
Pared Enfoscado de mortero 7,78 0,06 0,08 0,04 0,06 0,47
Puerta Panel de madera 3,60 0,06 0,08 0,04 0,06 0,22
Pared O
Pared Enfoscado de mortero | 12,28 ‘ 0,06 | 0,08 | 0,04 0,06 0,74
Pared P
Pilar Hormigén pintado 2,15 0,06 0,07 0,09 0,07 0,15
Pared Enfoscado de mortero 14,32 0,06 0,08 0,04 0,06 0,86
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Ventana Plastico 0,68 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02
Pilar Hormigdn pintado 5,09 0,06 0,07 0,09 0,07 0,36
Pilar Hormigdn pintado 6,56 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46
Pilar Hormigdn pintado 6,56 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Area de absorcién acustica equivalente
media, Ao,m (m2)
Objetos (1) Tipo <00 1000 2000 ?:1,; Ap,m N
| |

ANEXO

Autor: Alejandro Basteiro Salgado

Tutor: D. Pedro Fernando Nogueira Lopez

142




Coeficiente atenuacion del aire, Mm
Absorcion aire (2) (m) 4.Mm.V
500 1000 2000 Mm
0,003 0,005 0,01 0,006 48,04
A, (m2) Absorcidn acustica del recinto resultante A=Yam,i.Si+ YAo,m,j +4.Mm.V 123,39
T, (s) Tiempo de reverberacidn resultante T=(0,16.V)/A 2,62
Absorcion acustica resultante A(m2)= 123,39 > 400,344 | 0,2.V  Absorcion acustica exigida
Tiempo de reverberacion resultante T(s)= 2,60 < 0,90 Tiempo de reverberacion exigido
(1) Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3
(2) Sélo para volumenes mayores a 250 m3
NO CUMPLE

Comprobacion mediante la Herramienta oficial dewaldel CTE DB-HR:

Volumen V, {m) 2001,74

Area equivalente A (m®) 2 Requisito CTE
Calculo Tep (s)) Tea (s)

Tiempo de reverberacidn T {s) 258 =

Tipo de recitno Restaurantes y comedores vacios i

Paramentos | Muebles fijos absorbentes

Paramentos

Terrazo

Madera y paneles de madera

Enfoscado de mortero

Vidrio

Hormigdn visto 0.0444444

Hormigén pintado

Metales







Estudio de acondicionamiento acustico del comedor y cafeteria de la
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidad de La Coruiia

ANEXO 3:
PARAMETROS ACUSTICOS PARA CADA POSICION FUENTE - MICRO.







ANEXO 3.

A continuacion se muestran los parametros ac@stialzulados con el software
informatico EASE 4.4 para cada posicion Fuente-Mam bandas de octava.

1. Nivel de presién sonora directo (SPLd).

Posicion de Fuente 1 (F1).

F1-M1. F1-M2.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 73,48 125 Hz 72,28
250 Hz 73,47 250 Hz 72,26
500 Hz 73,44 500 Hz 72,24
1000 Hz 73,41 1000 Hz 72,20
2000 Hz 73,35 2000 Hz 72,13
4000 Hz 73,11 4000 Hz 71,85
8000 Hz 72,18 8000 Hz 70,79
Tabla 21: SPLd F1-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 22: SPLd F1-M2, (Fuente: EASE 4.4).
Direct SPL F1-M1 Direct SPL F1-M2
74 72,5
73,5 72
3 71,5
72,5
1
72 /
71,5 70,5
71 70
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
e Direct SPL F1-M1 e Direct SPL F1-M2
Gréfica 14: Gréfica SPLd F1-M1, (Fuente: EASE 4.4). Gréfica 15: Gréfica SPLd F1-M2, (Fuente: EASE 4.4)
F1-M3. F1-M4.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 77,43 125 Hz 77,50
250 Hz 77,43 250 Hz 77,49
500 Hz 77,41 500 Hz 77,48
1000 Hz 77,39 1000 Hz 77,46
2000 Hz 77,35 2000 Hz 77,42
4000 Hz 77,20 4000 Hz 77,27
8000 Hz 76,61 8000 Hz 76,69

Tabla 23: SPLd F1-M3, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 24: SPLd F1-M4, (Fuente: EASE 4.4).
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Direct SPL F1-M3

Direct SPL F1-M4

77,5 78
77,5

77
77

76,5
76,5
76 76

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz

Grafica 16: Grafica SPLd F1-M3, (Fuente: EASE 4.4).

F1-M5. F1-M6.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 85,48 125 Hz 78,18
250 Hz 85,48 250 Hz 78,17
500 Hz 85,48 500 Hz 78,16
1000 Hz 85,47 1000 Hz 78,14
2000 Hz 85,45 2000 Hz 78,11
4000 Hz 85,39 4000 Hz 77,97
8000 Hz 85,16 8000 Hz 77,43
Tabla 25: SPLd F1-M5, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 26: SPLd F1-M6, (Fuente: EASE 4.4).
Direct SPL F1-M5 Direct SPL F1-M6
85,6 78,5
85,4
\ 78
85,2
85 77,5
84,8 77
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Grafica 18: Gréafica SPLd F1-M5, (Fuente: EASE 4.4).

Hz

Hz Hz

e Direct SPL F1-M3

e Direct SPL F1-M5

Hz

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

== Direct SPL F1-M4

e Direct SPL F1-M6

Hz

Grafica 17: Gréafica SPLd F1-M4, (Fuente: EASE 4.4).

Grafica 19: Gréafica SPLd F1-M6, (Fuente: EASE 4.4).

F1-M7. F1-M8.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 78,86 125 Hz 73,83
250 Hz 78,85 250 Hz 73,82
500 Hz 78,84 500 Hz 73,80
1000 Hz 78,83 1000 Hz 73,77
2000 Hz 78,79 2000 Hz 73,71
4000 Hz 78,66 4000 Hz 73,48
8000 Hz 78,16 8000 Hz 72,59
Tabla 27: SPLd F1-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 28: SPLd F1-M8, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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Direct SPL F1-M7 Direct SPL F1-M8
79 74
78,8 73,5
78,6 73
78,4
782 72,5
78 72
77,8 71,5
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
e Direct SPL F1-M7 e Direct SPL F1-M8
Grafica 20: Gréafica SPLd F1-M7, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 21: Gréafica SPLd F1-M8, (Fuente: EASE 4.4).

Posicién de Fuente 2 (F2).

F2-M1. F2-M2.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 76,18 125 Hz 79,23
250 Hz 76,17 250 Hz 79,23
500 Hz 76,16 500 Hz 79,21
1000 Hz 76,14 1000 Hz 79,20
2000 Hz 76,09 2000 Hz 79,16
4000 Hz 75,91 4000 Hz 79,04
8000 Hz 75,24 8000 Hz 78,56
Tabla 29: SPLd F2-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 30: SPLd F2-M2, (Fuente: EASE 4.4).
Direct SPL F2-M1 Direct SPL F2-M2
76,5 794
79,2
76
79
75,5 78,8
78,6
75
78,4
74,5 78,2
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
== Direct SPL F2-M1 === Direct SPL F2-M2
Grafica 22: Grafica SPLd F2-M1, (Fuente: EASE 4.4) Grafica 23: Gréafica SPLd F2-M2, (Fuente: EASE 4.4)
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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F2-M3.

86,2
86,1

86
85,9
85,8
85,7
85,6

Grafica 24: Gréafica SPLd F2-M3, (Fuente: EASE 4.4)

F2-M5.

80,6
80,4
80,2

80
79,8
79,6

Grafica 26: Grafica SPLd F2-M5, (Fuente: EASE 4.4)
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Direct SPL | Current post.
125 Hz 86,08
250 Hz 86,08
500 Hz 86,07
1000 Hz 86,06
2000 Hz 86,05
4000 Hz 85,99
8000 Hz 85,78

Tabla 31: SPLd F2-M3, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F2-M3

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

e Direct SPL F2-M3

Direct SPL | Current post.
125 Hz 80,47
250 Hz 80,46
500 Hz 80,45
1000 Hz 80,44
2000 Hz 80,41
4000 Hz 80,30
8000 Hz 79,89

Tabla 33: SPLd F2-M5, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F2-M5

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz

e Direct SPL F2-M5

ANEXO

Hz

Hz

Hz

F2-M4.

79,2

79
78,8
78,6
78,4
78,2

78

Direct SPL | Current post.
125 Hz 79,14
250 Hz 79,13
500 Hz 79,12
1000 Hz 79,10
2000 Hz 79,07
4000 Hz 78,95
8000 Hz 78,46

Tabla 32: SPLd F2-M4, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F2-M4

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz Hz Hz

Hz Hz Hz

=== Direct SPL F2-M4

Hz

Grafica 25: Gréafica SPLd F2-M4, (Fuente: EASE 4.4)

F2-M6.

79,8
79,6
79,4
79,2

79
78,8
78,6

Direct SPL | Current post.
125 Hz 79,70
250 Hz 79,69
500 Hz 79,68
1000 Hz 79,67
2000 Hz 79,64
4000 Hz 79,52
8000 Hz 79,07

Tabla 34: SPLd F2-M6, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F2-M6

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz Hz Hz

Hz Hz Hz

e Direct SPL F2-M6

Hz

Grafica 27: Gréafica SPLd F2-M6, (Fuente: EASE 4.4)
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F2-M7. F2-M8.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 74,01 125 Hz 70,57
250 Hz 74,00 250 Hz 70,56
500 Hz 73,98 500 Hz 70,52
1000 Hz 73,95 1000 Hz 70,48
2000 Hz 73,89 2000 Hz 70,39
4000 Hz 73,66 4000 Hz 70,06
8000 Hz 72,79 8000 Hz 68,76
Tabla 35: SPLd F2-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 36: SPLd F2-M8, (Fuente: EASE 4.4).
Direct SPL F2-M7 Direct SPL F2-M8
74,5 71
74 70,5
70
73,5 69,5
73 69
68,5
72,5 68
72 67,5
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
e Direct SPL F2-M7 e Direct SPL F2-M8
Gréfica 28: Grafica SPLd F2-M7, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 29: Grafica SPLd F2-M8, (Fuente: EASE 4.4).

Posicién de Fuente 3 (F3).

F3-M1. F3-M2.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 83,27 125 Hz 82,08
250 Hz 83,27 250 Hz 82,08
500 Hz 83,26 500 Hz 82,07
1000 Hz 83,25 1000 Hz 82,06
2000 Hz 83,23 2000 Hz 82,03
4000 Hz 83,15 4000 Hz 81,94
8000 Hz 82,85 8000 Hz 81,60
Tabla 37: SPLd F3-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 38: SPLd F3-M2, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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83,4

83,2

83
82,8
82,6

Gréfica 30: Gréafica SPLd F3-M1, (Fuente: EASE 4.4)

F3-M3.

79
78,5
78

77,5

Grafica 32: Gréafica SPLd F3-M3, (Fuente: EASE 4.4)
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Direct SPL F3-M1

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

@ Direct SPL F3-M1

Direct SPL | Current post.
125 Hz 78,73
250 Hz 78,72
500 Hz 78,71
1000 Hz 78,69
2000 Hz 78,66
4000 Hz 78,53
8000 Hz 78,02

Tabla 39: SPLd F3-M3, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F3-M3

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz

N\

Hz Hz Hz

e Direct SPL F3-M3

Hz

82,2

82
81,8
81,6
81,4
81,2

Direct SPL F3-M2

Hz Hz Hz

N\

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz Hz Hz

e Direct SPL F3-M2

Hz

Grafica 31: Gréafica SPLd F3-M2, (Fuente: EASE 4.4)

F3-M4.

78,5
78
77,5

77

Direct SPL | Current post.
125 Hz 78,37
250 Hz 78,36
500 Hz 78,35
1000 Hz 78,33
2000 Hz 78,29
4000 Hz 78,16
8000 Hz 77,63

Tabla 40: SPLd F3-M4, (Fuente: EASE 4.4).

Direct SPL F3-M4

Hz Hz Hz

X\

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz Hz Hz

e Direct SPL F3-M4

Hz

Grafica 33: Gréafica SPLd F3-M4, (Fuente: EASE 4.4)

F3-M6.

Direct SPL | Current post.
125 Hz 72,14
250 Hz 72,12
500 Hz 72,10
1000 Hz 72,06
2000 Hz 71,99
4000 Hz 71,71
8000 Hz 70,63

Tabla 42: SPLd F3-M6, (Fuente: EASE 4.4).

Autor: Alejandro Basteiro Salgado

F3-M5.
Direct SPL | Current post.
125 Hz 74,30
250 Hz 74,29
500 Hz 74,27
1000 Hz 74,24
2000 Hz 74,18
4000 Hz 73,97
8000 Hz 73,13
Tabla 41: SPLd F3-M5, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO
3
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Direct SPL F3-M5 Direct SPL F3-M6
74,5 72,5
74 72
71,5
73,5 71
73 70,5
70
72,5 695
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
< Direct SPLF3-M5 = Direct SPL F3-M6
Grafica 34: Gréafica SPLd F3-M5, (Fuente: EASE 4.4) Gréfica 35: Grafica SPLd F3-M6, (Fuente: EASE 4.4)
F3-M7. F3-M8.
Direct SPL | Current post. Direct SPL | Current post.
125 Hz 72,76 125 Hz 70,38
250 Hz 72,75 250 Hz 70,36
500 Hz 72,72 500 Hz 70,33
1000 Hz 72,69 1000 Hz 70,29
2000 Hz 72,62 2000 Hz 70,20
4000 Hz 72,36 4000 Hz 69,86
8000 Hz 71,36 8000 Hz 68,53
Tabla 43: SPLd F3-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 44: SPLd F3-M8, (Fuente: EASE 4.4).
Direct SPL F3-M7 Direct SPL F3-M8
73 71
72,5 70,5
70
72 69,5
71,5 69
68,5
71 68
70,5 67,5
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
== Direct SPL F3-M7 == Direct SPL F3-M8
Grafica 36: Grafica SPLd F3-M7, (Fuente: EASE 4.4). Gréfica 37: Gréafica SPLd F3-M8, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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2. Nivel de presion sonora total (SPLt).

Posicion de Fuente 1 (F1).

F1-M1. F1-M2.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,34 125 Hz 94,33
250 Hz 94,33 250 Hz 94,32
500 Hz 94,31 500 Hz 94,30
1000 Hz 93,94 1000 Hz 93,93
2000 Hz 94,01 2000 Hz 94,00
4000 Hz 92,88 4000 Hz 92,87
8000 Hz 90,07 8000 Hz 90,05
Tabla 45: SPLt F1-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 46: SPLt F1-M2, (Fuente: EASE 4.4).
Total SPL F1-M1 Total SPL F1-M2
95 95
94 94
93 93
92 92
91 91
90 90
89 89
88 88
87 87
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

e Total SPL F1-M1 Total SPL F1-M2

Gréfica 38: Gréafica SPLt F1-M1, (Fuente: EASE 4.4) Gréfica 39: Gréfica SPLt F1-M2, (Fuente: EASE 4.4)
F1-M3. F1-M4.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,39 125 Hz 94,39
250 Hz 94,39 250 Hz 94,39
500 Hz 94,36 500 Hz 94,36
1000 Hz 94,00 1000 Hz 94,00
2000 Hz 94,07 2000 Hz 94,07
4000 Hz 92,95 4000 Hz 92,96
8000 Hz 90,19 8000 Hz 90,20

Tabla 47: SPLt F1-M3, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 48: SPLt F1-M4, (Fuente: EASE 4.4).



96

94
92
=)
88

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Grafica 40: Gréafica SPLt F1-M3, (Fuente: EASE 4.4)

F1-MS.

96
94
92
90
88

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Grafica 42: Gréafica SPLt F1-M5, (Fuente: EASE 4.4)
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Total SPL F1-M3

Hz Hz

Hz Hz Hz

e Total SPL F1-M3

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,84
250 Hz 94,83
500 Hz 94,81
1000 Hz 94,48
2000 Hz 94,55
4000 Hz 93,56
8000 Hz 91,23

Tabla 49: SPLt F1-M5, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F1-M5

Hz

Hz Hz

Hz

~~

Hz Hz

Total SPL F1-M5

Hz

Tabla 51: SPLt F1-M7, (Fuente: EASE 4.4).

F1-M7.
Total SPL | Current post.
125 Hz 94,42
250 Hz 94,42
500 Hz 94,40
1000 Hz 94,03
2000 Hz 94,11
4000 Hz 93,00
8000 Hz 90,27
ANEXO

Hz

96
94
92
90
88

Total SPL F1-M4

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

e Total SPL F1-M4

Hz

Grafica 41: Gréafica SPLt F1-M4, (Fuente: EASE 4.4)

F1-M6.

%
94
92
90
88

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,41
250 Hz 94,40
500 Hz 94,38
1000 Hz 94,01
2000 Hz 94,09
4000 Hz 92,98
8000 Hz 90,23

Tabla 50: SPLt F1-M6, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F1-M6

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

e Total SPL F1-M6

Hz

Grafica 43: Gréafica SPLt F1-M6, (Fuente: EASE 4.4)

F1-M8.

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,34
250 Hz 94,34
500 Hz 94,31
1000 Hz 93,94
2000 Hz 94,02
4000 Hz 92,89
8000 Hz 90,08

Tabla 52: SPLt F1-M8, (Fuente: EASE 4.4).
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Total SPL F1-M7 Total SPL F1-M8
95
94
93
92
91
90
89
88
87
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
e Total SPL F1-M7 e Total SPL F1-M8
Grafica 44: Gréafica SPLt F1-M7, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 45: Grafica SPLt F1-M8, (Fuente: EASE 4.4).

Posicién de Fuente 2 (F2).

F2-M1. F2-M2.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,37 125 Hz 94,44
250 Hz 94,37 250 Hz 94,43
500 Hz 94,34 500 Hz 94,41
1000 Hz 93,97 1000 Hz 94,04
2000 Hz 94,05 2000 Hz 94,12
4000 Hz 92,92 4000 Hz 93,02
8000 Hz 90,14 8000 Hz 90,30
Tabla 53: SPLt F2-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 54: SPLt F2-M2, (Fuente: EASE 4.4).
Total SPL F2-M1 Total SPL F2-M2
95 95
94 94
93 93
92 92
91 91
90 90
89 89
88 88
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
= Total SPL F2-M1 e Total SPL F2-M2
Grafica 46: Grafica SPLt F2-M1, (Fuente: EASE 4.4) Gréfica 47: Gréafica SPLt F2-M2, (Fuente: EASE 4.4)
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F2-M3.
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Grafica 48: Gréafica SPLt F2-M3, (Fuente: EASE 4.4)

F2-M5.
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88
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Grafica 50: Grafica SPLt F2-M5, (Fuente: EASE 4.4)
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Total SPL | Current post.
125 Hz 94,91
250 Hz 94,91
500 Hz 94,89
1000 Hz 94,56
2000 Hz 94,63
4000 Hz 93,65
8000 Hz 91,39

Tabla 55: SPLt F2-M3, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F2-M3

Hz Hz

Hz Hz Hz

e Total SPL F2-M3

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,48
250 Hz 94,47
500 Hz 94,45
1000 Hz 94,09
2000 Hz 94,16
4000 Hz 93,07
8000 Hz 90,40

Tabla 57: SPLt F2-M5, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F2-M5

Hz

Hz Hz

Hz

~

Hz Hz

e Total SPL F2-M5

ANEXO

Hz

Hz

F2-M4.
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88

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,43
250 Hz 94,43
500 Hz 94,41
1000 Hz 94,04
2000 Hz 94,11
4000 Hz 93,01
8000 Hz 90,29

Tabla 56: SPLt F2-M4, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F2-M4
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Hz Hz Hz

e Total SPL F2-M4

Hz

Grafica 49: Gréafica SPLt F2-M4, (Fuente: EASE 4.4)

F2-M6.

9%
94
92
90
88

Total SPL | Current post.
125 Hz 94,45
250 Hz 94,44
500 Hz 94,42
1000 Hz 94,06
2000 Hz 94,13
4000 Hz 93,04
8000 Hz 90,34

Tabla 58: SPLt F2-M6, (Fuente: EASE 4.4).

Total SPL F2-M6

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz

Hz Hz

Hz Hz Hz

Total SPL F2-M6

Hz

Gréfica 51: Gréafica SPLt F2-M6, (Fuente: EASE 4.4)

Autor: Alejandro Basteiro Salgado

Tutor: D. Pedro Fernando Nogueira Lépez
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F2-M7. F2-M8.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,34 125 Hz 94,32
250 Hz 94,34 250 Hz 94,32
500 Hz 94,32 500 Hz 94,29
1000 Hz 93,94 1000 Hz 93,92
2000 Hz 94,02 2000 Hz 94,00
4000 Hz 92,89 4000 Hz 92,86
8000 Hz 90,08 8000 Hz 90,03
Tabla 59: SPLt F2-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 60: SPLt F2-M8, (Fuente: EASE 4.4).
Total SPL F2-M7 Total SPL F2-M8
95 95
94 94
93 93
92 92
91 91
90 90
89 89
88 88
87 87
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
= Total SPL F2-M7 e Total SPL F2-M8
Grafica 52: Grafica SPLt F2-M7, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 53: Grafica SPLt F2-M8, (Fuente: EASE 4.4).

Posicién de Fuente 3 (F3).

F3-M1. F3-M2.

Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,63 125 Hz 94,56
250 Hz 94,63 250 Hz 94,55
500 Hz 94,61 500 Hz 94,53
1000 Hz 94,26 1000 Hz 94,17
2000 Hz 94,33 2000 Hz 94,25
4000 Hz 93,28 4000 Hz 93,18
8000 Hz 90,76 8000 Hz 90,59

Tabla 61: SPLt F3-M1, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 62: SPLt F3-M2, (Fuente: EASE 4.4).
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Total SPL F3-M1 Total SPL F3-M2
96 96
94 94
92 92 \
90 90
88 88
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

e Total SPL F3-M1 Total SPL F3-M2

Gréfica 54: Gréfica SPLt F3-M1, (Fuente: EASE 4.4) Grafica 55: Gréafica SPLt F3-M2, (Fuente: EASE 4.4)
F3-M3. F3-M4.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,42 125 Hz 94,41
250 Hz 94,42 250 Hz 94,41
500 Hz 94,39 500 Hz 94,38
1000 Hz 94,03 1000 Hz 94,02
2000 Hz 94,10 2000 Hz 94,09
4000 Hz 93,00 4000 Hz 92,98
8000 Hz 90,27 8000 Hz 90,24
Tabla 63: SPLt F3-M3, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 64: SPLt F3-M4, (Fuente: EASE 4.4).
Total SPL F3-M3 Total SPL F3-M4
96 96
94 94
92 \ 92 \
90 90
88 88
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

e Total SPL F3-M3

Total SPL F3-M4

Gréfica 56: Grafica SPLt F3-M3, (Fuente: EASE 4.4) Gréfica 57: Gréfica SPLt F3-M4, (Fuente: EASE 4.4)
F3-M5. F3-M6.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,35 125 Hz 94,33
250 Hz 94,34 250 Hz 94,32
500 Hz 94,32 500 Hz 94,30
1000 Hz 93,95 1000 Hz 93,93
2000 Hz 94,02 2000 Hz 94,00
4000 Hz 92,89 4000 Hz 92,87
8000 Hz 90,09 8000 Hz 90,05
Tabla 65: SPLt F3-M5, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 66: SPLt F3-M6, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado 5o
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Total SPL F3-M5 Total SPL F3-M6
96 96
94 94
92 \ 92 \
90 90
88 88
86 86
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Total SPL F3-M5 = Total SPL F3-M6
Grafica 58: Gréafica SPLt F3-M5, (Fuente: EASE 4.4) Gréfica 59: Grafica SPLt F3-M6, (Fuente: EASE 4.4)
F3-M7. F3-M8.
Total SPL | Current post. Total SPL | Current post.
125 Hz 94,33 125 Hz 94,32
250 Hz 94,31 250 Hz 94,31
500 Hz 94,31 500 Hz 94,29
1000 Hz 93,93 1000 Hz 93,92
2000 Hz 94,01 2000 Hz 93,99
4000 Hz 92,88 4000 Hz 92,86
8000 Hz 90,06 8000 Hz 90,03
Tabla 67: SPLt F3-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 68: SPLt F3-M8, (Fuente: EASE 4.4).
Total SPL F3-M7 Total SPL F3-M8
95 95
94 94
93 93
92 92
91 91
90 90
89 89
88 88
87 87
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
== Total SPL F3-M7 == Total SPL F3-M8
Grafica 60: Gréafica SPLt F3-M7, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 61: Grafica SPLt F3-M8, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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3. Relacién Campo directo — Campo reverberante (BtiR).

Posicion de Fuente 1 (F1).

F1-M1. F1-M2.
DI/R ratio Current post.
125 Hz -20,82
250 Hz -20,83
500 Hz -20,83
1000 Hz -20,49
2000 Hz -20,63
4000 Hz -19,73
8000 Hz -17,82
Tabla 69: D/R ratio F1-M1, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F1-M1
-16 -17
17 125 250 500 1000 2000 4000 8000 18
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-18 -19
-19 -20
220 -21
-21 -22
22 -23
== D/R ratio F1-M1
Gréfica 62: Gréfica DIR ratio F1-M1, (Fuente: EASE). Gréafica63:
F1-M3. F1-M4.
DI/R ratio Current post.
125 Hz -16,87
250 Hz -16,87
500 Hz -16,86
1000 Hz -16,51
2000 Hz -16,63
4000 Hz -15,64
8000 Hz -13,39

Tabla 71: D/R ratio F1-M3, (Fuente: EASE 4.4).

DI/R ratio Current post.
125 Hz -22,02
250 Hz -22,04
500 Hz -22,03
1000 Hz -21,70
2000 Hz -21,85
4000 Hz -20,99
8000 Hz -19,21

Tabla 70: D/R ratio F1-M2, (Fuente: EASE 4.4).

D/R ratio F1-M2

Hz Hz

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Hz Hz Hz Hz

e D /R ratio F1-M2

Grafica D/R ratio F1-M2, (Fuente: EASE 4.4).

DI/R ratio Current post.
125 Hz -16,80
250 Hz -16,81
500 Hz -16,79
1000 Hz -16,44
2000 Hz -16,56
4000 Hz -15,57
8000 Hz -13,31

Tabla 72: D/R ratio F1-M4, (Fuente: EASE 4.4).
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D/R ratio F1-M3 D/R ratio SPL F1-M4
0 0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -5 Hz ~Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-10 -10
-15 / -15 /
220 -20
e D/R ratio F1-M3 e D/R ratio SPL F1-M4
Grafica 64: Grafica D/R ratio F1-M3, (Fuente: EASE). Gréfica 65: Gréafica D/R ratio F1-M4, (Fuente: EASE).
F1-M5. F1-M6.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -8,82 125 Hz -16,12
250 Hz -8,82 250 Hz -16,13
500 Hz -8,79 500 Hz -16,11
1000 Hz -8,43 1000 Hz -15,76
2000 Hz -8,53 2000 Hz -15,87
4000 Hz -7,45 4000 Hz -14,87
8000 Hz -4,84 8000 Hz -12,57
Tabla 73: D/R ratio F1-M5, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 74: DIR ratio F1-M6, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F1-M5 D/R ratio F1-M6
0 0
2 125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-4
P -10
-8 -15 /
'10 _20
=—D/R ratio F1-M5 == D/R ratio F1-M6
Gréfica 66: Gréafica D/R ratio F1-M5, (Fuente: EASHE). Gréfica 67: Grafica D/R ratio F1-M6, (Fuente: EASE).
F1-M7. F1-M8.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -15,44 125 Hz -20,47
250 Hz -15,45 250 Hz -20,48
500 Hz -15,43 500 Hz -20,47
1000 Hz -15,07 1000 Hz -20,13
2000 Hz -15,19 2000 Hz -20,27
4000 Hz -14,18 4000 Hz -19,36
8000 Hz -11,84 8000 Hz -17,41
Tabla 75: D/R ratio F1-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 76: D/R ratio F1-M8, (Fuente: EASE 4.4).
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== D /R ratio F1-M7

Grafica 68: Gréafica D/R ratio F1-M7, (Fuente: EASHE).

Posicién de Fuente 2 (F2).

F2-M1.

-5

-10

-15

DI/R ratio Current post.
125 Hz -18,12
250 Hz -18,13
500 Hz -18,11
1000 Hz -17,76
2000 Hz -17,89
4000 Hz -16,93
8000 Hz -14,76

Tabla 77: D/R ratio F2-M1, (Fuente: EASE 4.4).

D/R ratio F2-M1

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

-

e D /R ratio F2-M1

Grafica 70: Gréafica D/R ratio F2-M1, (Fuente: EASE).
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-16
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-18
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-20
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D/R ratio F1-M8

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

=D /R ratio F1-M8

Grafica 69: Grafica D/R ratio F1-M8, (Fuente: EASE).

F2-M2.

-5

-10

-15

DI/R ratio Current post.
125 Hz -15,07
250 Hz -15,07
500 Hz -15,06
1000 Hz -14,70
2000 Hz -14,82
4000 Hz -13,80
8000 Hz -11,44

Tabla 78: D/R ratio F2-M2, (Fuente: EASE 4.4).

D/R ratio F2-M2

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

-

e D /R ratio F2-M2

Gréfica 71: Gréafica D/R ratio F2-M2, (Fuente: EASE).
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F2-M3. F2-M4.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -8,22 125 Hz -15,16
250 Hz -8,22 250 Hz -15,17
500 Hz -8,20 500 Hz -15,15
1000 Hz -7,84 1000 Hz -14,80
2000 Hz -7,93 2000 Hz -14,91
4000 Hz -6,85 4000 Hz -13,89
8000 Hz -4,22 8000 Hz -11,54
Tabla 79: D/R ratio F2-M3, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 80: D/R ratio F2-M4, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F2-M3 D/R ratio F2-M4
0 0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-2 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-4
-10
-6 /
-8 -15
-10 -20
e D /R ratio F2-M3 e D /R ratio F2-M4
Grafica 72: Grafica D/R ratio F2-M3, (Fuente: EASE). Gréfica 73: Gréfica D/R ratio F2-M4, (Fuente: EASE).
F2-M5. F2-M6.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -13,83 125 Hz -14,60
250 Hz -13,84 250 Hz -14,61
500 Hz -13,82 500 Hz -14,59
1000 Hz -13,46 1000 Hz -14,23
2000 Hz -13,57 2000 Hz -14,34
4000 Hz -12,54 4000 Hz -13,32
8000 Hz -10,11 8000 Hz -10,93
Tabla 81: D/R ratio F2-M5, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 82: D/R ratio F2-M6, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F2-M5 D/R ratio F2-M6
0 0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-10
-10 /
/ s
-15 20
==D/R ratio F2-M5 ———D/R ratio F2-M6
Grafica 74: Gréafica D/R ratio F2-M5, (Fuente: EASE). Gréfica 75: Gréfica DIR ratio F2-M6, (Fuente: EASE).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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F2-M7. F2-M8.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -20,29 125 Hz -23,73
250 Hz -20,30 250 Hz -23,74
500 Hz -20,29 500 Hz -23,75
1000 Hz -19,95 1000 Hz -23,42
2000 Hz -20,09 2000 Hz -23,59
4000 Hz -19,18 4000 Hz -22,78
8000 Hz -17,21 8000 Hz -21,24
Tabla 83: D/R ratio F2-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 84: D/R ratio F2-M8, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F2-M7 D/R ratio F2-M8
-15 -19
16 125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -20 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-17
-21
-18
-22
-19
_20 '23
-21 -24
e D /R ratio F2-M7 e D /R ratio F2-M8
Grafica 76: Grafica D/R ratio F2-M7, (Fuente: EASE). Gréfica 77: Gréafica D/R ratio F2-M8, (Fuente: EASE).

Posicién de Fuente 3 (F3).

F3-M1. F3-M2.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -11,03 125 Hz -12,22
250 Hz -11,03 250 Hz -12,22
500 Hz -11,01 500 Hz -12,20
1000 Hz -10,65 1000 Hz -11,84
2000 Hz -10,75 2000 Hz -11,95
4000 Hz -9,69 4000 Hz -10,90
8000 Hz -7,15 8000 Hz -8,40
Grafica 85: D/R ratio F3-M1, (Fuente: EASE 4.4). Grafica 86: D/R ratio F3-M2, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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D/R ratio F3-M1 D/R ratio F3-M2
0 0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz 5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
10 / -10 /
-15 -15
e D/R ratio F3-M1 == D /R ratio F3-M2
Gréfica 78: Gréfica DIR ratio F3-M1, (Fuente: EASE). Grafica 79: Gréafica D/R ratio F3-M2, (Fuente: EASE).
F3-M3. F3-M4.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -15,57 125 Hz -15,93
250 Hz -15,58 250 Hz -15,94
500 Hz -15,56 500 Hz -15,92
1000 Hz -15,21 1000 Hz -15,57
2000 Hz -15,32 2000 Hz -15,69
4000 Hz -14,31 4000 Hz -14,68
8000 Hz -11,98 8000 Hz -12,37
Tabla 87: D/R ratio F3-M3, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 88: D/R ratio F3-M4, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F3-M3 D/R ratio F3-M4
0 0
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz -5 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-10 -10
15 / 15 /
-20 -20
e D /R ratio F3-M3 = D /R ratio F3-M4
Gréfica 80: Grafica D/R ratio F3-M3, (Fuente: EASE). Gréfica 81: Gréafica D/R ratio F3-M4, (Fuente: EASE).
F3-M5. F3-M6.
DI/R ratio Current post. DI/R ratio Current post.
125 Hz -20,00 125 Hz -22,16
250 Hz -20,01 250 Hz -22,18
500 Hz -20,00 500 Hz -22,17
1000 Hz -19,66 1000 Hz -21,84
2000 Hz -19,80 2000 Hz -21,99
4000 Hz -18,87 4000 Hz -21,13
8000 Hz -16,87 8000 Hz -19,37
Tabla 89: D/R ratio F3-M5, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 90: D/R ratio F3-M6, (Fuente: EASE 4.4).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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D/R ratio F3-M5 D/R ratio F3-M6
-15 -17
16 125 250 500 1000 2000 4000 8000 .18 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz z Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
17 -19
-18 -20
-19 -21
-20 -22
'21 _23
=—D/R ratio F3-M5 ——D/R ratio F3-M6
Grafica 82: Gréfica D/R ratio F3-M5, (Fuente: EASE). Gréfica 83: Grafica D/R ratio F3-M6, (Fuente: EASE).
F3-M7. F3-M8.
D/R ratio Current post. D/R ratio Current post.
125 Hz -21,54 125 Hz -23,92
250 Hz -21,55 250 Hz -23,94
500 Hz -21,55 500 Hz -23,94
1000 Hz -21,21 1000 Hz -23,61
2000 Hz -21,36 2000 Hz -23,78
4000 Hz -20,48 4000 Hz -22,98
8000 Hz -18,64 8000 Hz -21,47
Tabla 91: D/R ratio F3-M7, (Fuente: EASE 4.4). Tabla 92: D/R ratio F3-M8, (Fuente: EASE 4.4).
D/R ratio F3-M7 D/R ratio F3-M8
-17 -20
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000 4000 8000
-18 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz 21 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
-19 -22
-20 -23
221 -24
-22 -25
e D /R ratio F3-M7 e D /R ratio F3-M8
Grafica 84: Gréfica D/R ratio F3-M7, (Fuente: EASHE). Grafica 85: Grafica D/R ratio F3-M8, (Fuente: EASE).
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado
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ANEXO 4:
FICHAS TECNICAS.
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ANEXO 5:
CALCULO DEL TR DE LA SALA ACONDICIONADA MEDIANTE LA FICHA CTE.
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ANEXO 5.

Calculo del Tiempo de Reverberacion del recinto acondicionado mediante el CTE DB- HR:

Tipo de recinto:

Comedor - Cafeteria EUAT.

‘ V (m3):

2001,72

Coeficiente de absorcién acustica

Elemento Acabado Area (m2) medio am AT chl]stica )
500 1000 2000 am
Suelo Terrazo 519,84 0,01 | 0,02 ‘ 0,02 0,02 10,40
Falso Techo
Horizontal Panel acustico 220,00 0,80 0,90 0,78 0,83 181,86
Gradas parte Horz. | Panel de madera 220,78 0,08 0,08 0,08 0,08 17,66
Gradas parte Vert. Panel de madera 1,14 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
Pared A
Pilar Hormigdn pintado 3,42 0,06 0,07 0,09 0,07 0,24
Ventanal Estor acustico 19,27 0,7 0,74 0,67 0,70 13,55
Pilar Hormigdn pintado 6,51 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46
Pared Enfoscado de mortero 5,78 0,06 0,08 0,04 0,06 0,35
Ventana Vidrio 1,97 0,05 0,04 0,03 0,04 0,08
Pared B
Pared Enfoscado de mortero 29,76 0,06 0,08 0,04 0,06 1,79
Puerta Panel de madera 2,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,17
Pared C
Pared Enfoscado de mortero | 13,84 0,06 | 0,08 ‘ 0,04 0,06 0,83
Pared D
Puerta Vidrio 9,96 0,05 0,04 0,03 0,04 0,40
Pilar Hormigdn pintado 4,10 0,06 0,07 0,09 0,07 0,29
Ventanal Vidrio 38,99 0,05 0,04 0,03 0,04 1,56
Pilar Hormigédn visto 6,33 0,03 0,04 0,04 0,04 0,25
Ventanal vidrio 28,30 0,05 0,04 0,03 0,04 1,13
Pared E
Ventanal Vidrio 110,08 0,05 0,04 0,03 0,04 4,40
Techo vidrio 72,14 0,05 0,04 0,03 0,04 2,89
Pared F
Ventanal Vidrio 44,62 0,05 0,04 0,03 0,04 1,78
Techo Vidrio 29,67 0,05 0,04 0,03 0,04 1,19
Pared G
Ventanal vidrio | 14,15 0,05 | 0,04 ‘ 0,03 0,04 0,57
Pared H
Puerta vidrio 20,46 0,05 0,04 0,03 0,04 0,82
Pilar Hormigdn pintado 1,42 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10
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Coeficiente de absorcién acustica
Elemento Acabado Area (m2) medio am BB chdstica e
500 1000 2000 am

Pared Panel acustico 11,49 0,80 0,90 0,78 0,83 9,50
Pared |

Pared Panel acustico 34,00 0,80 0,90 0,78 0,83 28,11
Puerta Panel acustico 2,12 0,80 0,90 0,78 0,83 1,75
Pared J

Pared Espejo | 7,02 | 0,015 | 0,015 ‘ 0,02 0,02 0,14
Pared K

Pared Espejo 21,06 0,015 0,015 0,02 0,02 0,42
Pared Enfoscado de mortero 4,88 0,06 0,08 0,04 0,06 0,29
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Pared L

Pared Enfoscado de mortero | 13,6123 | 0,06 | 0,08 ‘ 0,04 0,06 0,82
Pared M

Pared Enfoscado de mortero 5,88 0,06 0,08 0,04 0,06 0,35
Puerta Panel de madera 3,60 0,06 0,08 0,04 0,06 0,22
Parel N

Pared Enfoscado de mortero 7,78 0,06 0,08 0,04 0,06 0,47
Puerta Panel de madera 3,60 0,06 0,08 0,04 0,06 0,22
Pared O

Pared Enfoscado de mortero | 12,2822 | 0,06 | 0,08 ‘ 0,04 0,06 0,74
Pared P

Pilar Hormigén pintado 2,15 0,06 0,07 0,09 0,07 0,15
Pared Enfoscado de mortero 14,32 0,06 0,08 0,04 0,06 0,86
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Puerta Panel de madera 2,12 0,06 0,08 0,04 0,06 0,13
Ventana Plastico 0,68 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02
Pilar Hormigon pintado 5,09 0,06 0,07 0,09 0,07 0,36
Pilar Hormigdn pintado 6,56 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46
Pilar Hormigon pintado 6,56 0,06 0,07 0,09 0,07 0,46
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53
Pilar Hormigédn visto 13,23 0,03 0,04 0,04 0,04 0,53

Area de absorcién acustica equivalente
media, Ao,m (m2)
Objetos (1) Tipo Ap,m N
500 1000 20000 ’(\;;;
[
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Coeficiente atenuacidn del aire, Mm
Absorcion aire (2) (m-1) Anejol 4.Mm.V
500 1000 2000 Mm
0,003 0,005 0,01 0,006 48,04
A, (m2) Absorcién acustica del recinto resultante A=yam,i.Si+ SAo,m,j+4.Mm.V 338,71
T, (s) Tiempo de reverberacion resultante T=(0,16.V)/A 0,90
Absorcion acustica resultante A(m2)= 338,71 > 400,344 | 0,2.V  Absorcion acustica exigida
Tiempo de reverberacion resultante T(s)= 0,90 < 0,90 Tiempo de reverberacion exigido
(1) Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m3
(2) Sélo para volumenes mayores a 250 m3
ANEXO Autor: Alejandro Basteiro Salgado 170
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