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Acustica en instalaciones: EXIGENCIA BASICA

Objetivo de una instalacion de climatizacion:

7

X Proporcionar confort a sus usuarios «~—————— &
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<> Mejorar sus condiciones laborales

Problemas acusticos:

KD

< Causan falta de confort
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23 Disminuyen la capacidad laboral




EXIGENCIA ACUSTICA, RITE

% “Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcularse,
ejecutarse, mantenerse y utilizarse...se obtenga una
calidad térmica del ambiente, calidad del aire interior y
a.c.s ...aceptables para los usuarios del edificio sin que
se produzca menoscabo de la calidad acustica del
ambiente, cumpliendo ...”

d) Calidad del ambiente acustico: ... se limite, en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias 6 enfermedades producidas por el ruido y las vibraciones de las instalaciones térmicas

(ARTICULO 8.2)

% Las instalaciones térmicas ... deben cumplir las
exigencias del documento DBHR-Proteccion frente al
ruido del C.T.E, que les afecten.

(IT 1.1.4.4)

CTE, DB-HR Proteccion frente al ruido
% Aprobado el 23/10/07

< Periodo convivencia de 12 meses con NBE-CA




(CTE 2.4) EXIGENCIAS EN INSTALACIONES

Anejo D. Valores de inmision de ruido aéreo y de percepcion de vi-
braciones de las instalaciones
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(CTE 3.4) — DIMENSIONAMIENTO
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« Datos previos de equipos, conductos, sistemas elasticos,
silenciadores...

« Equipos
« Equipos en recintos de instalaciones, recintos protegidos y
cubiertas. Se da un nivel de potencia para cada caso.

« Condiciones de montaje para los equipos (soportes
antivibratorios, conexiones elasticas con tuberias,
silenciadores...)

e

A

Conductos

+ Deben aislarse de los recintos protegidos y usarse sistemas
antivibratorios en sus conexiones y recubrimientos con
aislamiento acustico a ruido aéreo adecuado.

< Deben revestirse de un material absorbente y utilizarse
silenciadores (max 40 dB en rejillas)

« Reiillas v difusores con nivel de potencia limitado (alaoritmo)




TIPOS DE RUIDO

< RUIDO AEREO
% Origen en el aire y transmision via aérea

% Ejemplos: Habla, radio, television...

% RUIDO DE IMPACTO

< Origen en medio sdlido y transmision via sélido/aérea
o

Ejemplos: pisadas, electrodomésticos...

DISTINTOS PROBLEMAS — DISTINTAS SOLUCIONES

ACONDICIONAMIENTO / AISLAMIENTO

% ACONDICIONAMIENTO
% Técnicas aplicadas en el interior de un local para
% Mejorar sus condiciones acusticas

< Disminuir el nivel de ruido (reverberacion)

% AISLAMIENTO

« Técnicas entre dos o mas locales para
o

Reducir la transmision de ruido entre ellos




ABSORCION ACUSTICA

TRANSMISION EN CAMPO ABIERTO

ip
L=L +10log |—
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TRANSMISION EN RECINTO CERRADO

=L +10lo
b=l g qmrz A




PROPAGACION DEL SONIDO
Espacio libre / cerrado

Indoor basketball @
outdoor basketball -]

Zopyright Microsoft

PROPAGACION DEL SONIDO
Campo directo / reverberado

CAM%
REVERBERA




PROPAGACION DEL SONIDO
Campo directo / reverberado

CAI\M
REVERBERAD

ABSORCION ACUSTICA

MAXIMA ABSORCION _MIiNIMA ABSORCION
CAMARA ANECOICA CAMARA REVERBERANTE




RUIDO EN CLIMATIZACION

SALAS DE MAQUINAS
I\'nrg?al::: E:: FLUIDO-DINAMICO APANTALLADOS
REFRIGERACION RUIDO DE IMPACTO Egﬁgﬁi‘:ggﬁgs
BOMBAS
AMORTIGUADORES
CONDUCTOS
CONDUCTOS ] ABSORBENTES
REJILLA FLUIDO-DINAMICO SILENCIOSOS
DISENO REJILLAS

< INSTALACIONES DE CLIMATIZACION: COMPLEJIDAD ACUSTICA.
< EXISTEN SOLUCIONES PARA TODOS LOS PROBLEMAS.
< SOLUCIONES FACTIBLES SI SE INCLUYEN EN EL PROYECTO.

VENTILADORES

1. Eleccion del ventilador y su funcionamiento.

Elegir el sistema de distribucion de aire de minima resistencia (la generacion de ruido
aumenta con la presion)

Examinar los niveles de potencia del ventilador segun el tipo elegido (axial, centrifugo)

Elegir el ventilador de forma que funcione en su punto de maximo rendimiento (un tamafno
excesivo 0 muy pequeno aumentan el ruido generado)

Diseniar las conexiones del ventilador a los conductos de forma que favorezcan la entrada
aerodinamica del aire.

2. Referentes al sistema de conductos.
Fijacion elastica de la red de conductos al ventilador (absorcion de las vibraciones de éste)
Eleccion de conductos absorbentes del sonido, que atenten el ruido generado por éste.
Diseno del sistema de anclajes y amortiguadores.

Tratamiento de absorcion de la caja de ventilacion.




EQUIPOS

Situacion del equipo
Lo mas alejado posible de los puntos de eventuales quejas.

Orientacion
De forma que los maximos de radiacion no estén dirigidos a los puntos de posibles quejas.

Elementos adicionales
Barreras naturales/ artificiales, apantallado de equipos o silenciadores de absorcion.
Salas de maquinas con acondicionamiento / aislamiento acustico.

Recomendaciones
Del fabricante, y considerar los amortiguadores que son necesarios.

Mantenimiento del equipo
Evitar desgaste o friccion entre piezas moéviles o de apoyo.

CLIMATIZADORA

= | S — I
2z

-Seccion vertical-

CONDUCTOS

Eleccion del material
Realizado en material absorbente del sonido para favorecer la atenuacion (o)

~Seccién horizontal-

erm— n [ e

Eleccion del disefo

Silenciadores de absorcion

Montaje
Soportes y conexiones a las maquinas/ ventilador

Detiector

L p————

tamario de nimero de
estos y de los huecos entre los mismos.
La secaion it del silencioso (paso de aire), depende del tamario de los huecos

2 de estos.

Se recomienda que la seccion i, sea un 20 % superior a la seccion de la abertura
de aireacion (entrada 6 salida de aire).




cuestion de

las exigencias del RITE y del

de climatizacion son com
soluciones acusticas

< Existen soluciones, mas sencillas y econémicas si se
plantean desde la fase de disefno
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Ejemplo: )
SISTEMAS CON ABSORCION ACUSTICA

PROPAGACION DEL SONIDO
Espacio libre / cerrado

Indoor basketball @
outdoor basketball (-]

Copyright Microsoft
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PROPAGACION DEL SONIDO
Campo directo / reverberado

c\
REVERBERA

PROPAGACION DEL SONIDO
Campo directo / reverberado

CAI\M
REVERB7
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ABSORCION ACUSTICA

ABSORCION ACUSTICA

MAXIMA ABSORCION _MIiNIMA ABSORCION
CAMARA ANECOICA CAMARA REVERBERANTE
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COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA

e DJ\\’
-// . Energia absorbida
- s = N
Energia incidente

>

ADIMENSIONAL.

MENOR QUE LA UNIDAD.

DEPENDE DE LA FRECUENCIA

MATERIALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES: o |
MATERIALES POROSOS: o T

R/ K/ R/ o
> 0.0 0.0 0.0 0.

o
*

ATENUACION ACUSTICA EN CONDUCTOS
ESTIMACION

AL=1,05-al4.P/S

AL Reduccion del nivel sonoro por unidad de longitud, dB/m.
o Coeficiente de absorcion acustica.

P Perimetro interior de la seccion del conducto,en m.

S Seccion interior del conducto, en m2 .
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ATENUACION ACUSTICA EN CONDUCTOS
FACTORES

1. RELACION PERIMETRO-SECCION

Mejor comportamiento en conductos de menor seccién

Mejor comportamiento en conductos “achatados”
2.  ABSORCION ACUSTICA DEL CONDUCTO

Mejor comportamiento a mayor o

Mejor comportamiento a mayor espesor

VALORES DE ABSORCION EN CONDUCTOS

CONDUCTO METALICO SIN AISLAMIENTO 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
CONDUCTO METALICO + AISLAMIENTO POR EL
INTERIOR, FIELTRO DE LANA DE VIDRIO - 15 MM 0,05 0,15 0,40 0,70 0,90

(INTRAVER NETO)
CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON
REVESTIMIENTO INTERIOR DE ALUMINIO 0,20 0,20 0,20 0,60 0,50
(CLIMAVER PLUS R)
CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON
REVESTIMIENTO INTERIOR DE TEJIDO DE VIDRIO 0,25 0,60 0,65 0,95 1,00
(CLIMAVER NETO)

Metal+Intraver Neto Climaver Plus R

[
|

_Climaver Neto

15



CONDUCTOS ABSORBENTES. EJEMPLO

ATENUACION OBTENIDA CON LA INSTALACION DE:
. 1 METRO DE CONDUCTO DE AIRE. Alternativas consideradas:

— Conducto metdlico sin aislar

— Conducto metalico + aislamiento interior (Intraver Neto-15)

— Conducto Climaver con revestimiento interior de Aluminio (Climaver Plus R)

— Conducto Climaver con revestimiento interior en tejido de vidrio (Climaver Neto)

. SECCION 400 X 200 MM, (Relacién perimetro/seccién P/S=15)
. CONOCIDO EL ESPECTRO DE LA FUENTE (VENTILADOR):

LwB)| 83 | 80 | 79 | 77 | 77 86

@) 1m de conducto

SOLUCION

1. APLICACION ALGORITMO DE CALCULO
Se aplica el algoritmo:

AL=1,05.04P/S D) Conducto (o)

Con los valores de absorcion acustica para cada alternativa:

CONDUCTO METALICO SIN AISLAMIENTO 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
CONDUCTO METALICO + AISLAMIENTO POR EL
INTERIOR, FIELTRO DE LANA DE VIDRIO - 15 MM 0,05 | 0,15 | 0,40 0,70 0,90
(INTRAVER NETO)
CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON REVESTIMIENTO
INTERIOR DE ALUMINIO 0,20 0,20 0,20 0,60 0,50

(CLIMAVER PLUS R)

CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON REVESTIMIENTO

INTERIOR DE TEJIDO DE VIDRIO 0,25 | 0,60 | 0,65 | 0,95 1,00
(CLIMAVER NETO)




2. ATENUACION POR FRECUENCIAS

Aplicando el algoritmo, con los valores de oy P/S, tendremos:

CONDUCTO METALICO SIN AISLAMIENTO =0 =0 =0 =0 =0
CONDUCTO METALICO + AISLAMIENTO POR
EL INTERIOR, FIELTRO DE LANA DE VIDRIO -
15 MM 0,2 1,1 44 9,5 12,0
(INTRAVER NETO)
CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON
REVESTIMIENTO INTERIOR DE ALUMINIO 1,7 1,17 1,7 77 6,0
(CLIMAVER PLUS R)
CONDUCTO DE LANA DE VIDRIO CON
REVESTIMIENTO INTERIOR DE TEJIDO DE
VIDRIO 2,3 7,7 8,6 14,7 15,8
(CLIMAVER NETO)
ﬁ) AL
3. ESPECTRO TRAS UN METRO DE CONDUCTO
El espectro de emisién después de un metro de conducto seria:
L=L,- AL
EMISION VENTILADOR Lw (dB) 83 80 79 77 77
Lp=Lw- AL

CHAPA SIN AISLAR (dB/m) 83 80 79 77 77
CHAPA + INTRAVER 15 (Db/m) 83 79 75 67 63
CLIMAVER PLUS R (dB/ m) 81 78 77 69 7
CLIMAVER NETO (dB/ m) 80 72 70 62 61
») 1 m conducto
L
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4. VALORES GLOBALES TRAS UN METRO DE CONDUCTO
Se calculan los valores globales mediante la expresién:
L
L, = lOlogZantilogﬁ

Obteniendo los valores globales a la salida (1 m de conducto):

CONDUCTO METALICO SIN AISLAR 86
CONDUCTO METALICO + INTRAVER 15 84,8
CONDUCTO CLIMAVER PLUS R 84,4
CONDUCTO CLIMAVER NETO 81,7

5. ATENUACION GLOBAL

Considerando el valor global de la fuente y el valor global a 1 m de
conducto, restando se obtiene la atenuacién global:

AL=wauente'|-w1 m

EMISION VENTILADOR Lw (dB) . 8 |

REDUCCION CHAPA SIN AISLAR (dB/m) =0
REDUCCION CHAPA + INTRAVER 15 (Db/m) 2
REDUCCION CLIMAVER PLUS R (dB/ m) 2,3
REDUCCION CLIMAVER NETO (dB/ m) 5,1
L, ») 1 m conducto L,
AL
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GRACIAS POR SU ATENCi:
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EXIGENCIA ACUSTICA, CTE (1 de 2)

AIRE ACONDICIONADO

1. Los conductos de aire acondicionado deben llevarse por conductos
independientes y aislados de los recintos protegidos y los recintos
habitables.

2. Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a los
elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios, tales
como abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas.

3. En conductos vistos, se usaran recubrimientos con aislamiento
acustico a ruido aéreo adecuado.

EXIGENCIA ACUSTICA, CTE (2 de 2)
AIRE ACONDICIONADO

4. Los conductos de aire acondicionado deben revestirse de un material
absorbente y deben utilizarse silenciadores especificos de tal manera
que la atenuacion del ruido generado por la maquinaria de impulsion o
por la circulacién del aire sea tal que en las rejillas y difusores en los
recintos protegidos el nivel sea como maximo de 40 dB.

5. Se usaran rejillas y difusores terminales cuyo nivel de potencia
generado por el paso de aire acondicionado cumpla la condicion:

nivel de ja 3l ticld rejf (dlZ
Slé ma valenle estandarizado, ponderado A,

IeC|do en la tabla D.1, segln uso del edificio, tipo de recinto y tramo horario
Tiempo de reverberacién del recinto

\Y Volumen del recinto
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