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Acustica

Conceptos de acustica:
sonido/ruido, aislamiento,
absorcion, vibraciones, ruido
de impacto.
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Acustica

Marco normativo en Espana
-RD 1367/07

-RD 286/06

- CTE DB-HR

- Normativas Internacionales

- 1SO 3745, 1SO 3746, ISO 9614
Caracterizacion de fuentes de ruido por

los fabricantes
- 1S0O 9613:2 Prediccion de niveles

sSONoros
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO €2
Acustica
 Leyes Nacionales e Directiva  Leyes Nacionales
 Reglamentos 2003/10/C  Reglamentos
Autondmicos E Autondmicos
. Ordenanzas . Ordenanzas

RD 1367/07 RD 286/06 RD 1367/07
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Acustica

ZONIFICACION
‘ LI'MITES, momento,...
MEDICION
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NORMATIVAS AC. INERCO (2
MEDIOAMBIENTALES hcistica

e LIMITES PROPUESTOS SEGUN RUIDO DE FONDO
(LINEA BASE)
e Concepto del background noise level
 Efecto acumulativo

« COmo tndo evaluarlo: Leq (t), 1

PRINCIPALES RECEPTORES
FUENTES y su ruido




e e

NORMATIVAS AC. INERCO (2
MEDIOAMBIENTALES hcistica

LIMITES DE EMISION SONORA - INMISION EN AMBIENTES
EXTERIORES

‘ En limites de propiedad

e A15-4mde altura
« A1,5mdel limites
 Donde el nivel sea mayor

_ (pantallas)
Indices acusticos

e Lkaeq (1)
* Obijetivo de calidad acustica:
Leq(ano)
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NORMATIVAS AC. INERCO (2
MEDIOAMBIENTALES hcistica

LIMITES DE INMISION SONORA - INMISION EN AMBIENTES
EXTERIORES

‘ En las fachadas mas expuestas

« Ala altura mas desfavorecida
» Correccion por reflexiones (ISO 1996:2)

Indices acusticos
o Lkaeq (1)

Valor limite
e Funcidon del uso del suelo
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Acustica

¢,como justificar los niveles sonoros?

« Se valora la ACTIVIDAD (no las fuentes sonoras
iIndividuales)
 Considerar los efectos indirectos

e Concepto tiempo: afo — dia — momento
e 1SO 9613:2 — interim
« Valor sonoro

o LAeq(t)

e |SO 1996:2 — mediciones sonoras

WWW.INerco.com
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO {2
ESPANA — RD 1367/07 — inmision “<Usfic@

exterinr

W Tabla B1. Valores limite de inmisidn de ruido aplicables a infraestructuras portuariasy
a actividades.

indices de ruido

Tipo de drea acistica

L.e

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario,
e | docente y cultural que requiera una especial proteccidn contra la 50 50 &0
contaminacion aclstica.

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 55 55 45

p Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario

distinto al contemplado en c. s ot s
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y

C = 63 63 53
de espectaculos.

b | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial. 65 65 85

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO &
ESPANA — RD 1367/07 — inmision‘ititéfior

W Tabla B2. Valores limite de ruido transmitido a locales colindantes por actividades.

Uso del local Indices de ruido

Tipo de recinto

colindante i Lea

) ) Zonas de estancias 40 50 30

Residencial _ | - -
Dormitorios 35 35 25
Administrativo Despachos profesionales 35 35 35
y de oficinas Oficinas 40 50 &0
Zonas de estancia 40 &0 30

Sanitario t i t
Dormitorios 35 35 25
Eduicathvo Aulas 35 35 35
o cultural Salas de lectura 30 30 30

Www.inercoacustica.com
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO &2
ESPANA — RD 1367/07 — Objetivo§ &

=1 - I
Cal I Wl Tabla A. Objetivos de calidad aclstica para ruido aplicables a dreas urbanizadas
existentes.

Indices de ruido

Tipo de drea aclstica

Le

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario,
e | docente y cultural gue requiera una especial proteccion contra la &0 a0 50
contaminacion acistica.

a | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso residencial. 65 65 55

4 Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario

distinto al contemplado en ¢. o a o
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo y
C 73 73 63
de espectaculos.
b | Sectores del terrlturlu con [IfEdﬂI'I'HﬂID de suEhJ de uso mdustnal 75 75 65
Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraes- : i
Sin Sin Sin

f | tructuras de transporte, U otros equipamientos pablicos gque los

determinar = determinar | determinar
reclamen (1).

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion acdstica, en
particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor indicencia acdstica de entre las mejores técnicas disponi-
bles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la ley 372003 de noviembre.

Www.inercoacustica.com
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ESPANA — RD 1367/07 Acustica

Seial de ruido (dBA)

I

VSR N
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO {2
ESPANA — RD 1367/07 Acgstiea

LAEQ4

LAEq2 |

LAeQ?

LAEQ3 |

T1 T3

T=Ti+T2+T3+T4+T5g

Ly =10 1g( ;—Z 7110 * )
i=1

Fase t("s) Laeq (dBA)
1 120 56
2 110 59
3 150 51
4 90 54

250 57

Www.inercoacustica.com
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NORMATIVAS ACUSTICAS
ESPANA — RD 1367/07LAkeq(t)
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NORMATIVAS ACUSTICAS
ESPANA — RD 1367/07

INERCO @2

Acustica

TRES PENALIZACIONES: TONAL — IMPULSIVA — BAJA FRECUENCIA

1=LEQ-CH1-LIN
BATTIM 1 ByTime

16K

1=OVERALL-CH1-LIN
700 mt.da campo di tiro a volo
Bt
2.50
| 11=92.8dB(A)

1=LNO-CH1  2=IN10-CH1 3=LN50-CH1 4=LN85-CH1 6=LN100-CH1
BATTIM 1 ByT BATTIM 1 ByT BATTIM 1 ByT BATTIM 1 ByT BATTIM 1 ByT

70
dB

o et

PN X
Y1} R, Y — ) h

20

31,5 Hz63 1§5 %0 shh & X & sk 18K

WWW.INerco.com
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NORMATIVAS ACUSTICAS INERCO &2
ESPANA — RD 1367/07 Acustica
MAQUINA RUIDOSA EN EL EXTERIOR
AREAS
RO
OHAB@;ABLE PEE‘;EEESED
- — 13
(variable) Y mé MAQUINA
I1,5m ac RUIDOSA
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1SO 9613:2 INERCO &
I N T E R I M Acustica
 Método de Ingenieria: propagacion en campo
abierto
e Qué es?

* Aplicaciones?

« Formulacion ?

e Limites

e Relacion con otras Normas
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INTERIM Acustica

Consideraciones:

« Topografia del terreno

Geometria de la fuentes y de los obstaculos
Caracteristicas acusticas de los obstaculos
Tipologia del terreno

Potencia sonora de las fuentes

Condiciones meteorologicas

WWW.INerco.com
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INTER'M Acustica

e Potencia sonora en 1/8 Hz
» Algoritmo de calculo considerando los
siguientes efectos fisicos:
« Divergencia geomeétrica
« Absorcion de la atmdsfera
e Efecto del terreno
* Reflexiones de las superficies
« Apantallamiento de los obstaculos

WWW.INerco.com
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INTERIM

B e P i = —

Archive Editar Calculos Opciones Malla  Tablas  Ayuda
Escalal: 1008 v.[Pre vIDia

INERCO @2

Acustica

Industrial source

WWW.INerco.com

Receptor

Nombre: Receptor

ID:

X 234539.44

Y:  4142900.94

Z: 400

Emisor Puntual , ISO 9613, Nombre: "Sin Titulo", ID: ™"
Nr. X Y Z [Refl.[Frec.| LxT [ LxN [ KO [ Dc [Adiv [Aatm[Agr [Afol [Ahous [Abar[Cmet| RL | LT [ LN
(m) (m) {m) | (Hz) |dB(A) |dB(A)|(dB)|(dB) | (dB) | (dB) |(dB)|(dB}| (dB) [(dB)| (dB) |(dB) dB(A)|dB(A)

1] 234527.70/4142853.20] 4.00 0| 0| 95.1| 95.1] 0.0/-4.9/44.8] 0.2[-3.0/ 0.0 00| 0.0 -0.0[-0.0] 48.2| 48.2
2| 234527.70[ 4142853.20] 4.00[ 1| 0| 74.9| 74.9] 0.0/-4.9|54.3] 13.7[-3.0] 0.0 0.0[16.1] 0.8 2.0/ -14.0] -131
3| 234527.70| 4142853.20| 400, 1| 0| 949| 949/ 0.0/-49|528 06|-30[ 0.0] 00[ 00] 07| 2.0/ 37.0] 377
4| 234527.70) 4142853.20) 4.00 1 0] 951] 95.1/ 0.0/-49|486| 0.3|-3.0/ 0.0] 0.0/ 0.0] -0.0] 2.0 423 423
5| 234527.70] 4142853.20) 4.00] 1| 0] 749[ 749 0.0/-48[494] 738|-30[ 00| 00[ 0.0] 01] 2.0/ 138 139
6] 234527.70] 4142853.20] 4.00] 1| 0] 94.4| 944] 0.0/-4.9]536 0.7/-3.0] 0.0] 0.0] 0.0] 08| 2.0/ 355 363
7| 234527.70| 4142853.20| 400 2 0| 74.9| 749| 00|-49|60.0| 265/-3.5| 0.0 00[240 14| 40 -425|-41.1
8| 234527.70[ 4142853.20] 4.00] 2| 0] 74.9| 749 0.0/-4.9|61.9] 32.8/-3.9) 00| 0.0[25.0 15| 4.0] -51.3| -49.7
9| 234527.70]4142853.20) 4.00] 2| o] 81.2] 81.2] 0.0/-49]59.4] 81]-33[ 0.0] 00[223] 14| 4.0/ -156]-14.3
10| 234527.70| 4142853.20| 4.00 2 0| 749| 749 00[-49|609| 294(-37| 0.0 00[19.8| 1.5/ 40| -42.0| -40.5
11| 234527.70]4142853.20] 4.00] 2| 0| 944| 944] 0.0/-49|609| 14|-37[ 00| 00[107] 15| 4.0/ 148] 163
12| 234527.70| 4142853.20] 4.00] 2| 0 74.9] 749 0.0/-4.9|535/ 12.6/-3.0[ 0.0/ 0.0[ 00 08 40/ 21| 29
13| 234527.70| 4142853.20] 4.00] 2| o0 81.2] 81.2] 0.0/-4.9|54.8] 51[-3.0[ 0.0 0.0[ 0.0] 1.0] 4.0] 14.4| 153
14| 234527.70| 4142853.20] 4.00/ 2 0] 91.9| 919/ 0.0/-49|549| 1.1|/-3.0/ 0.0] 0.0 0.0 1.0] 4.0/ 29.1] 301
15| 234527.70) 4142853.20] 4.00 2 0] 74.9] 749] 0.0]/-49|57.8] 206(-3.0/ 0.0] 00[216] 13| 4.0/ -32.3-31.1
16| 234527.70| 4142853.20] 4.00] 2| 0] 91.9] 91.9] 0.0/-49|603] 19|35/ 00| 00[ 57] 15| 4.0] 17.2] 187
17| 234527.70| 4142853.20) 400/ 2 0| 944| 944 00/-49|545 07(-3.0 00| 00 00| 09| 40 324| 333
18| 234527.70) 4142853.20, 400, 2 0| 74.9| 749| 00|-49|57.7]| 20.3|-3.0/ 0.0 00| 00| 13| 40/ -102] -89
19| 234527.70] 4142853.20] 4.00] 2| 0| 87.4] 87.4] 0.0[-4.9|57.8] 2.7/-3.0[ 0.0 0.0[ 00[ 1.3[ 40/ 19.7] 21.0
20| 234527.70| 4142853.20| 4.00 2 0| 749| 749 00|-49|614| 309|-38) 0.0 00[250] 15| 40 -489|-474

X-P347R1 47 Y-41477R7 79

Www.inercoacustica.com
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1SO 9613:2 INERCO ¢

INTERIM | Acustica
sound propagation model

For a receiver R the calculations are made according to the follo
wing

steps:

1) breakdown of the noise sources into point sources, if no
t

already expressed as point sources;

2) determination of the directional sound power per frequency b
and of each source;

3) calculation of the probability of occurrence of favourable
conditions for each direction source Si to receiver R (S,R);
4)search for propagation paths between each source and r
eceiver. direct, reflected and/or diffracted paths;
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1SO 9613:2 INERCO ¢

INTERIM | Acustica
sound propagation model

For a receiver R the calculations are made according to the following steps:

5) on each propagation path:
« calculation of the attenuation in favourable conditions;
« calculation of the attenuation in homogeneous conditions;
« calculation of the occurrence in favourable conditions;
 calculation of the long-term sound level for each path;
6) accumulation of the longterm sound levels for each path, therefore
allowing the total sound level to be calculated at the
receiver point.

WWW.INerco.com Www.inercoacustica.com
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ISO 9613:2 INERCO 2
INTERIM Acustica
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ISO 9613:2 INERCO 2

|NTER|M | Acustica
basic eqguations

LJT(DW)=Lw+.DE-A I |

A=Adw+ﬂatm+Ag'+Atnf+Aﬂlﬁc '.'[4}
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INTERIM | Acustica
attenuation terms: A div

AT A, =20x1g(d)+11

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com
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INTER I M Acustica
attenuation terms: A atm

A =a -d/1000

atm

e

i 10%

Poat
T

40%

.
L]

2 kHz

ATTENTUATION (dBf100m)

ATTENTUATION (B/100m)

1
10 20 30 10 20 30 40 50

RELATIVE HUMIDITY (°%) TEMPERATURE (C)
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INTERIM Acustica

Table 2 — Atmospheric attenuation coefficient a for octave bands of noise

Tempera- | Relative Atmospheric attenuation ceeffleient o dB/km
ture humidity Nominal midband frequenty, Hz
HE % B3 125 250 500 10080 2000 4 000 8 coo
10 70 0.1 04 10 1.8 a7 8,7 32.8 17
20 70 0.1 0.3 Tl 2.8 5,0 89,0 229 76,8
30 0 o 0.3 1.0 21 74 12,7 231 59,3
15 20 0.3 0.8 1,2 2.7 82 282 84 8 202
15 ai 0.1 0.5 1.2 2.2 432 0.8 36.2 129
15 80 0.1 0,3 1,1 24 41 8.2 23.7 828

Www.inercoacustica.com
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ISO 9613:2 INERCO 2
INTERIM Acustica

Ground effect

* Direct p

Reflected
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ISO 9613:2 INERCO 2

|NTER|M Acustica
attenuation terms: A gr

A

Depend on:
e Surface classification
e angle of reflexion

e distances
e frequency

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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INTERIM Acustica

G - O - Hard ground, WhiCh inCIUdeS Calculation Settings
paving, water, ice, concrete and all other [l ot

ground surfaces having a low porosity. T
Tamped ground, for example, as often occurs | e s Ceshioraln

Kg [dE] |—10.03 | Fetching radius [m] 0.00

around industrial sites, can be considered _— e )
hard.

G =1 - Porous ground, which includes gl
ground covered by grass, trees or other

Vegetation’ and aII Other ground SurfaCeS 1] 30 60 <0 1200 150 180 210 240 70 300 330 360

suitable for the growth of vegetation, such as
farming land.

Temperature [K] 273,15 Pressure [kPa] 101,33 Air hurnidity [3] £0.00

G (0, 1) - Mixed ground: if the surface ek T B A i i e
consists of both hard and porous ground, | " @ [rr e e e anies
then G takes on values ranging from 0 to 1, Loc JLcms JL e
the value being the fraction of the region that

IS porous.

WWW.INerco.com Www.inercoacustica.com
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INTER I M Acustica
attenuation terms: A bar

b e o Oiginial

T —— —— Waes

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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| N T E R | M Acustica
attenuation terms: A bar

II—barrera = Lpant% B Lpdespu&

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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INTER I M Acustica
attenuation terms: A bar

ILgreen =1010g[3+10NK |-A,,

Screen

Number of Fresnel:

J — 1 N (Igj[dl+d2 _d]

K = exp[—0,0005,/(d, -d, -d) /(N /1)




e

ISO 9613:2 INERCO 2
INTERIM Acustica

Aoy =D; = A 50

Auar = Dy >0 KT ;‘Jf“""?’?

=
ﬁ-\-\
Sy

ey R
D; =101g[3+(C,/4) C32Kme;| B ; ' :g:-.“;;;a

€3 =1+ @A/eF |/[(13)+ GHeY ] \ / .
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I NTER I M Acustica
attenuation terms: A bar

reflections e &

|Identificatinn || Cnnrdinates| Attributes |

Frequency [Hz] 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
Reflection Factor left | D.BDH n.an” n.an” D.BDH n.an” n.an” n.an” u.an” u.an|

G Reflection factor right | 0.80|| 0,80 0.80 | 0.60 | 0,80 | 0,80 0.80| 0.80| 0.0
- o Prafile correction
= Top

¥, T” Cancel ][ Help ]

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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INTERIM Acustica

attenuation terms: C met

f.ﬁ.r {LT] = LAr':D.'lm s cl"l"ﬂt ...16)

e ey -— Ll w | Cme{ = 0

whes AR Caimwas pcare Wl s fe
Faulsl 130 - ire =|oia Gl 7 Rl R I B

s {27)

o T T
B T

if dy < 10hg + k)

L I

e T B E S 2w
Uil B REs 3= E

0 ENcEsoN

| Cnar = G [t = 10(hg + &, )/d, ] e 2 |22)

if dy > 10ths + k)

Welues i s
s

cal

S

L o

I 1 I
22 e 100 200 el 120C Z00C
Astance O,
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Acustica

Sound Power Level (Lw) calculation

WWW.INerco.com

70,0
60,0
_ 500
1]
T 400
e
o 300
<
- 20,0
100
0.0 v "
) ]
SRR N R Y
Frecuencias (Hz)
[ Cadral Demo - Epempin cudsd -_ = || B
Archivo Edéw  Cilculos  Opciomes  Malls Tables  Ayu: i
Escolad: 1270 <[fw  «pie <@kl < (W || BN R
NPT S W=
==gh| i [_——T'
- 0. IILH__J i | el
@ &% K — — 7 i
ELARFE| Q| - E“i
TR T i VIR
B8 - LA =
Er e \ =
& M A L5 W e B (e
] P
s mﬂ’_ﬁ’ W

1 1T _T=c]ee

=
4 g
i la Tmde Mocke bt r
Reud Pyl 931 |1 kAl (i i
| Fewk PWL 575 515 55 KOs Ten [} 00
J Cowecciéd 00 00 00
i [ [Pwr =] moez Nomake & |00 4

=] i
'I"‘ FIF Tranm: B et o .
M. (=B

234530 58 ¥ 1 AZAEA TS

Www.inercoacustica.com



1ISO 9613:2

INTERIM
About Lw levels

Global Sources

Global Source 2

Lw/m*

T . Global Sources (Lw/m?)
£ 8;
. : JP
[ o= i. 7 -
- B g ol
S EE‘H; O O
- |k 30
o oA %D ) 1 m M — =
g ) g & : 0
o ==
b% g : el (@] -Oo =
3= :
=}
i — |
\[f h

INERCO

Acustica

WWW.INerco.com

AN /
SPM, Standard
Type of industry d_B(AVmE Deviation, dB Number of Plants
Chemical plants 70 4 45
Liquids and gas storage 59 4 25
Container terminal 66 1 23
Multi purpose terminal 68 3.5 23
Shipyard 76 5 5
Container repair 70 3 18
Distribution 58 3 20
Waste processing 66 2 14
Construction 70 2 10

TABLE 6: Comparison of Sound Power per Square Metre for Various Types of Industry in Holland

Source DB
software

Www.inercoacustica.com
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Zonal Sources

Zonal Sources (Lw/m?)

Zonal sourcd
{Lw/m?)
Zonal sourcy
{Liw'm®)
hnal source 28
(Liwedma)

pnal source 24
(Lueim)

-
L\@

Zonal source 14
{Lweime)

Www.inercoacustica.com
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| N T E R | M Acustica

Individual Sources

-

o o* | Individual Sources (Lw)

g Oif Combined with detailed buildings and barriers

[ ]
" 00 y
= o0 -

L2l

o, ¥
. = Buildings B
P L

\
.f:n
-..?'
"

N
d
o

v

LY

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com



e e

SIMULACION DE PROYECTOS INERCO ¢

Acustica

0 Condici temyorales de
funcionamiento
0 Condiciones meteorolégicas

Inputs mas relevantes



SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

* Potencia acustica Lw

 Existen cuatro posibilidades de datos de partida:

A

Se introduce directamente en el modelo

v Opcion A:

Lv por bandas de octava

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

* Potencia acustica Lw

v Opcion B:

Bases de datos: - Sourcedb
L. dB(A) ‘ - INERCO Acdstica

- Bibliografia

- efc...

Lv por bandas de octava

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

* Potencia acustica Lw

v Opcidn C:

L, dB(A) @ X m por bandas de octava ‘ UNE-EN ISO 3744:2011

- Lv por bandas de octava

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

* Potencia acustica Lw

v’ Opcidn D:

L, dB(A) a X m ‘ UNE-EN ISO 3744:2011

4

Bases de datos: - Sourcedb
- INERCO Acustica
- Bibliografia

- etc...

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

e Directividad

=
=

[ iDiscard reflection in building

|| [ Discard building
[] Discard industrial site

I |

: = > _!_ ,,I::_‘_ 7 98
el = i 3 & '
WWW.INErco.com WWW.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

e Tiempo de funcionamiento

Focos de funcionamiento continuo, discontinuo, fluctuante, emergencias, etc...

Hi| % Red
Day 07-00 19:00 12000  100.000| 0.a0
vening 00 zzo0 | 4DD0 1000000 0.0
[ | | 8000  100.000 0.00

L (1]8 ” Carcel ]

59' : "ie N or &40,
; ‘ ll Concepto tiempo: momento, dia, afio

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

e Tipo de focos

O Focos puntuales
v’ Bombas, ventiladores, soplantes, compresores, etc...

O Focos lineales
v’ Tuberias, conductos, lineas de alta tensién, etc...

0 Focos superficiales
v Cerramientos de equipos (turbinas de gas, calderas,
etc...), edificios con focos ruidosos en su interior
(edificios de turbinas de vapor, edificios eléctricos, etc...),
admision de aire para turbina, etc...

WWW.INerco.com Www.inercoacustica.com




SIMULACION DE PROYECTOS ’NERCO %

Acustica

* Focos puntuales (omnidireccional)

Identification || Coordinates | Attributes | Emission | working hours |

=

X

Frequency [Hz] at| ea| 12s| 2s0) soo| 1000 20000 4000) E0OD Tobal
Lw [dB(a)] 6400 72.00 79.00 85.00 94.00 §7.00 75.00 69.00 58.00 S5.40 (=
Reduction [dE] - - - - - - - = = b=
Lva(tot) [dB(AY] £4.00 7200 79.00 85.00 94.00 87.00 75.00 68.00 55.00 95.40
e
¥ Pt o
pe— e
oo
| E—
a0 B s.som
. oo
— From Cloboe
[ R |
i  Idenkification | Coordinates | Attributes |E:|Isslun | Working haurs |
woale = 12505
Source type: Mormal point source
Aperture angle | 360,00 [deg]
Erissicn direction | 0,00 [deq]
A0
(e ]
| Identification | Coordinates | Attributes | Emssion | Woeking hours
o T b o
Day 07:00 19:00 12.000 100,000 0,00
Evening 19:00 23:00 4.000  100.000 0.00
Pghit 23:00 07:00 8.000  100.000 0.00
husril nstea - 150 D112, rarsiand - svint modal] Pradicter V.00 e - L & = = -

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com




SIMULACION DE PROYECTOS

INERCO

e Focos puntuales (no omnidireccional)

585 458 5 8

2k & 8

>
& B &8 2 & 8 B 8 5 B & & B 3 2 38 & &

b}

& & 3 22 82 28 & 5488 8

5 & B8 2 B & B

£

4 8 B A A A % B A A A A& B B

&

F & B : 2 2 B £ B B B

£ £ £ + &2 4 8 & & £ 2 * FE £ £ £ B E & 2 A

£t £ £ 2 £ &2 &2 2 2 £ &2 2 B B B & B & & A& A

&

8 & 8 & & 5 &8 £ &

&

& & &8 &

& & & & £ £ £ & & & & & & & &

49
1l

TR U TR | T Gad
Pont snusce
H2 41 41 41 41 40
B2 42 41 4@ 4 4
Hr 42 41 41 41 4
13 42 43 40 @ A

& 84 & B &5 = &
&
&
&
&

43 47 41 4 4

Point source

| Identification | Coordinates | Attributes | Emission | Working hours |

Acustica

Source bype: Mormal point source

Aperture angle 18000 [deq]

Emission direction

on in building

From Clipboard

E0n
Incksakinl nciae « 150 M1D 12, faoraioned » intisl made]  Predetor v3 00

WWW.INerco.com

[1e:1]

Www.inercoacustica.com




SIMULACION DE PROYECTOS

INERCO

Acustica

* Focos lineales

Dretzil podnt sourcs

Grd

Line source

Letan

O-4048

=460 L ou

45.50dB —

50. 55 4B | .dentrication | Condinahes | Attibures | Enniissiun |W0r|<1ng howrs |

55. &C dB

B0-25 4B Scurce power Lyfm

95- 22 dB Tazal Lw
Mrequency [11z2 a1 o 120 250 500 1000 2000 4000 2000 Total
La [dBr& m] 59.00 64,00 S55.00 S51.00 46,00 Z9.00 £6.34
Redaction [LB] = = = = & e
Latati [dBia)m] 24,00 <500 52.00 59.00 64.00 S5.00 S51.00 46,00 29.00 £6.34

Line source

Fror Cipknasd

| tdenttication || Coordnates | Atributes | Emission | working hours |

Feriad |From | Ta Fr | £ Red, |
Diay orm o 1m 20w 1uuu0 T
Everily 19:00 £3:00 4.000)  100.000 J.00
Hight PR r7n 8,000 100.000 J.00

Framn Cliphnard

L oK ] Help

U
Industrial noise - 150 8613.1/2, [+erson-4 - mitial model] , Predictor W$.00

WWW.INerco.com
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SIMULACION DE PROYECTOS ,NERCO -

Acustica

e Focos superficiales

/ Dietadl poant source
Ernitting rcof
o Gt
Lden ~§|
0-40 48 —
40 - 2548
G cdffuse[cg]| 6
B 5055 dR b
55.60d8
80-05dB
95 - 56 08 \Frequency{Hz] | 31| 63| 125) 250/ S0 1000 2000 4um| &ao0| Total
&0 [pndooefoBtm] | = -~ = -~ = . oo
& [dE] e N I D e e
L [dB(a)ma] 36.00 $4.00 42,00 5400 5500 64,00 57.00 5100 47.00 86.21
°E | Reduction [d8] - - = - - - - S
- vesims 1 asry | |Lwltob} [dB(a)imz] | 36.00 44.00 49.00 S4.00 58.00 64.00 S7.00 51.00 47.00 66.21 |
| Identfication | Coordinstes  Attributes  Emission working hours
Bl [Fom  [To | ] % Red|
Day 0T:00 1200 12,000 100,000, .00
Evering 1900 z3:00 4000 100000 0.0
haght 23100 o700 8,000 100,000 0,00
a00

400
Industrad nome « IS0 8813, 1/2, [wrsion-4 - mifial model] . Predictor V& 00

Www.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

® Focos superficiales-Focos en el interior de edificios (ISO 12354:4)

Aplicacion de ISO 12354:4: Lpint = La + Lr

L« mediante simulacion:

T e
* o

Faidar

)

= BN
1l L - 10 -

o540

WWW.INerco.com

Lr =Lw—10log A+ 6

Lw: potencia acustica representativa
A=0,161 (V/Ti)

V: volumen del edificio

Tr: tiempo de reverberacion

Paredes y techos simulados como superficies radiantes
teniendo en cuenta la atenuacion producida por los

materiales de los cerramientos (incluidos puertas,
ventanas, sistemas de ventilacion, etc...)

Www.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

® Focos superficiales-Focos en el interior de edificios (ISO 12354:4)

Emitting roof

| Identification | Coordinates | Attributes | Emission .Wurk'nghcurs|

[#] Indaar-outdaor caleulation Cdiffuse [dB] 6|
Source power *) Lw/m2

Total Lw - 8

. perine Lelen :

Frequency [He] 31| 3| 125| 20| soo| 1000| 2000 <o00| sooo| Total i
Lpjindoor [dB(A)] | 24.00 36.00 48.00 56.00 68.00 75.00 69.00 56.00 45.00 76.72 B o
R [dB] 200 800 1400 2500 31.00 3800 42,00 41,00 35,00 [ ] 40-45B
L [dB(A)jm2] 16.00 22,00 28.00 25.00 31.00 31,00 21,00 11,00 1,00 3580 T s
Reduction [dB] e T e e e |
Lwitot) [dB(A)m2] | 16.00 22.00 28.00 25.00 31.00 31.00 21,00 11.00 1,00 35.80

A TR
" i ‘

s - HEE o .

From Clipboard [ OK V” Cancel ” Help ]

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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SIMULACION DE PROYECTOS INERCO @

Acustica

®* Medidas correctoras:
v’ Pantallas acusticas

» Localizacion de la pantalla acustica
» Altura de la pantalla acustica
» Caracteristicas acusticas:
0 Factor de reflexion
0 Densidad superficial (superior a 10 kg/m2 segun 1SO 9613-2)

Barrier

| Identification | Coordinates | Attributes |

Frequency [Hz] 31 3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Reflection Factor left | D.BD” D.BD” U.an” U.an” D.BD” D.ED” D.ED” D.ED” D.BD|

Reflection Factor right | 0.30” D.SD” D.SD” D.SD” D.SD” D.BD” D.BD” D.BD” 0.30|

Profile correction w

[ o ,][ Cancel J[ Help ]

v'Disminucion de potencia acustica

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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Acustica

®* Medidas correctoras:
v’ Pantallas acusticas

Pantalla acustica torres de refrigeracién

WWW.INEerco.com Www.inercoacustica.com
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Acustica

® Simulacidn proyecto completo:

Focos superficiales

Focos lineales

Focos puntuales

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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Legislacion: RD 286/06 ﬁgfgco .
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R,
Legislacion: RD 286/06 HEECO .

Lpico  Nivel de pico en dBC LIMITES DE EXPOSICION

(se tendra en cuenta la
atenuacion de los
protectores auditivos)

VALORES SUPERIORES QUE DAN
LUGAR A UNA ACCION

140 dBC

137 dBC

ALORES INFERIORES QUE
DAN LUGAR A UNA ACCION

Nivel diario equivalente en dBA

5 > LAeq,d
80 dBA 85 dBA 87 dBA

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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R,
Legislacion: RD 286/06 yc\u"ficeco .

Lpi(‘ﬂ Nivel de pico en dBC

ACCIONES PREVENTIVAS

Medicién periddica (al
menos cada 3 anos).

137 dBC

Poner a disposicion de los
trabajadores protectores
auditivos.

135dBC Vigilancia de la salud (al

menos cada 5 anos).

Informacion/formacion.

Nivel diario equivalente en dBA

LAeq,d

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com



—

R,
Legislacion: RD 286/06 yc\u"ficeco .

Lpicu Nivel de pico en dBC

140 dBC
Senalizacion y acceso restringido, sies
viable.
Medicion (al menos anual). Uso protecto;
auditivos adecuados

137 dBC --§] Vigilancia de la salud (al menos cada 3 ¢
Informacion / formacion

135 dBC .

Resultado
de la
medicion

Nivel diario equivalente en dBA

LAeq,d

80 dBA 85 dBA 87 dBA

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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R,
Legislacion: RD 286/06 ﬂyfigco &

I LIMITES DE EXPOSICION I

Lpicu Nivel de pico en dBC

ACCIONES PREVENTIVAS

Programa de medidas
?planificadas].

140 dBC

Senalizacion y acceso
restringido, si es viable.

Medicidn (al menos anual).

Uso protectores auditivos
adecuados

Vigilancia de la salud (al menos
cada 3 anos).

Informacion/formacion

137 dBC

135 dBC

Resultado de
la medicion

Nivel diario equivalente en dBA

> LAeq,d

‘ 80 dBA 85dBA 87 dBA

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com
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Reduccidn del nivel de exposicion al ruido INERCO Q

Acustica

Actuando sobre la fuente ruidosa:
e Disminucion de la emisidon sonora
e Apantallando la fuente.

e Encapsulando la fuente.

Actuando sobre el recinto donde se trabaja:

e Separando zonas con distinto nivel ruidoso

* Tratando las reflexiones sonoras y reduciendo
la componente reflejada del sonido

Actuando sobre el trabajador expuesto al ruido.

e Limitando el tiempo de exposicion.

e Instalando recintos de descanso o cabinas de control.
e Proteccion personal. EPI’s

WWW.INEerco.com Www.inercoacustica.com
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ACUSTICA EN LA INERCO &2
ED|F|CAC|ON Acustica

El objetivo de este requisito es limitar dentro de los
edificios,

y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de
molestias o

enfermedades que el ruido puede producir a los usuarios

Para satisfacer este objetivo, los edificios deben
proyectarse, construirse y mantenerse de tal forma que sus
elementos constructivos tengan unas caracteristicas
acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido
aereo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de
las instalaciones y para limitar el ruido Reverberante

WWwWw.inercoacustica.com
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ACUSTICA EN LA INERCO &2
ED|F|CAC|ON Acustica
Parte |

— Disposiciones generales y condiciones técnicas
— Exigencias béasicas en términos de prestaciones

Parte Il
— Caracterizacion y cuantificacion de las

exigencias

» Valores limite de las prestaciones
— Procedimientos de cumplimiento

* Metodos de verificacion

e Soluciones aceptadas
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ACUSTICAEN LA INERCO &2
ED|F|CAC|ON Acustica

« SE DISENA EN FUNCION DE UN “ USO “ DEL RECINTO

 IMPLICACIONES DE AISLAMIENTO ACUSTICOS:
« ENTRE RECINTOS: AEREO Y DE IMPACTO.
« FACHADAS

 IMPLICACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DE RECINTOS

 IMPLICACIONES DE LOS RUIDOS Y VIBRACIONES
PRODUCIDOS POR LAS PROPIAS INSTALACIONES DEL
EDIFICIO

WWW.INerco.com



—
ACUSTICA EN LA INERCO 2

EDIFICACION Acustica

Ruido Aéreo
Recinto receptor

=1 == Recinto Recinto
: =/ i .
Mo —— Protegido Habitable

Tabiqueria R, 2 33 dBA R, 2 33 dBA
D.raz50dBA 0 D.raz45dBA o
Desde otro uso Puertas R,= 30 dBA | Puertas R, = 20 dBA

Pared R, = 50 dBA Pared R, 2 50 dBA

" ||TDesde Recintos

! instalaciones/ > D, ;.245dBA

R S AL s eracrer ol O actividad (incl. Dy ©55dBA s

3?’&_* LN i&l‘ ﬁm&@ ] fal 'M

e, S e v; ,; Dést | - D:m,nTAtr N . .
2 - 3 esde el exterior de 30 a 47 dBA en o exigencia
] ?‘:; funcion de Ld
%@ hfm _ ) D.ra > 50 dBA (dos cerramientos)
([ Medianerias Dy nraw > 40 dBA (fachada)
E F(:;i,.' ‘.Ilﬁ‘::lﬂ. . a_‘; ?l : .
i *‘. :"53 Recinto ascensor R. > 50 dBA
2] ;12 (si no es de mochila) 8
?,5 L‘{ Conductos extraccion General R, 2 33 dBA
A4 . 324 imi i6 ) 2
,,_,S R AT T (revestimiento) Extraccion de garajes R, 2 45 dBA

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com
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ACUSTICAEN LA INERCO &2
ED|F|CAC|ON Acustica

4 Cerramientos: D, 1 atr (ABA)
Ruido procedente del exterior

Uso del edificio

dLBdA Residencial y hospitalario Cultura-a, dsr:;:g:::;iggcente y
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly <60 30 30 30 30
60 <L4<865 32 30 32 30
65<L3<70 37 32 37 32
70<L4<75 42 37 42 37
Lg>75 47 42 47 42

- Cuando en la zona donde se ubique el edificio el ruido
exterior dominante sea el de aeronaves, el valor
obtenido en la tabla se incrementara 4 dBA.

- Se ha tenido en cuenta, segun el RD 1367/2007, que la
diferencia para los objetivos de calidad entre L, y L,, es
de 10 dBA.

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com
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ACUSTICA EN LA ’NERCO @
EEdErlGﬁGiﬂlﬂNﬂento gt ot :c’;:"'"“

=4
" k - Receptor
__.;ﬁr"j ; =
=17\l Recinto
'\ Protegido
=2
E § Tabiqueria | = —e----
=
g Desde otro uso L'yrw < 65 dB
T :;{r&‘efm,ﬂ:’:}‘é‘_ il ¢ pesde Recintos
', BEEER WEOumes Flaney RrCEEecy i Instalaciones ’
1 3 (incl. Cubierta)
£ ¢

(e

{(.

Desde el exterior C. transitables
L’ <65dB

Medianerias @ | = cccmeaaa

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com
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ACUSTICAEN LA INERCO &2
ED|F|CAC|ON Acustica

Tipo de recinto Tiempo de reverberacion
Aulas y salas de conferencias vacias, sin T<07s
ocupacién y sin mobiliario. V< 350 m? -

Aulas y salas de conferencias vacias pero T<05s
incluyendo las butacas. V< 350 m° -
Restaurantes y comedores vacios T<09s

El drea de absorcion acustica equivalente en zonas comunes
sera, al menos, 0,2 m2 por cada m3 de volumen del recinto.

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com




Ruido y vibraciones de las instalaciones ’NERCO @

Acustica

WWW.INEerco.com www.inercoacustica.com



Ruido y vibraciones de las instalaciones ,NERCO :

Establecimiento de requerimientos

- Condiciones de montaje de los equipos generadores de ruido estacionario

e Consideraciones para las conducciones y equipamiento de las instalaciones hidraulicas
e Consideraciones para las conducciones y equipamiento de aire acondicionado

e Consideraciones para las conducciones y equipamiento de ventilacion

e Consideraciones para los sistemas de eliminacién de residuos

e Consideraciones para los ascensores y montacargas

Grupos electrégenos

*CPD”S

WWW.INerco.com

Acustica

Establecimiento
de
requerimientos

Analisis de las
instalaciones

Soluciones detalladas

Seguimiento de obra
en la fase de ejecucion

Control de
calidad
acustica final

Www.inercoacustica.com




Ruido y vibraciones de las instalaciones ,NERCO @

Establecimiento de requerimientos Acustica

e Aplicaciéon curvas NC

W Establecimiento
de

requerimientos

Andlisis de las
instalaciones

Soluciones detalladas

i \ O
Lo | . B e Seguimiento de obra
;i : o AL T en la fase de ejecucién

: ] X Vi ~ x . Control de
— 7 ; calidad
i acustica final

NOISE CRITERIA

— : | NC—30
' NC—25

g N N NC—20

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com




Ruido y vibraciones de las instalaciones ’NERCO @

Analisis de las instalaciones Acustica
Lwin
e Célculo . : ; : TLout
POTENCIA ACUSTICA (nivel interior) ilslamlaiits
EMITIDA POR LA MAQUINA O = | M del conducts)
(Lw en dB PWL) It

v y

ATENUACION !
INTRODUCIDA POR LA RED | > - Q?
DE CONDUCTOS L =0
S % Lwout

(nivel radiado)

POTENCIA ACUSTICA AERODINAMICA
- DEL ELEMENTO TERMINAL

(Lw en dB PWL)

POTENCIA ACUSTICA DEL
ELEMENTO TERMINAL
(Lw en dB PWL)

WWW.INEerco.com Www.inercoacustica.com



Ruido y vibraciones de las instalaciones ,NERCO @

Andlisis de las instalaciones Acustica

e Calculo

Establecimiento

65 de

requerimientos

Analisis de las

\ instalaciones
s Soluciones detalladas
&

Seguimiento de obra
en la fase de ejecucion

[6)]
al

N
a1
/

Lp (dB SPL)
N w
o a

Control de
~ - NC-20 calidad
NC-25 \\ I acustica final

~

5 N

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia (Hz)

=
al

WWW.INEerco.com wWww.inercoacustica.com




Ruido y vibraciones de las instalaciones ’NERCO :

Analisis de las instalaciones AleSfICO'

e Calculo

Establecimiento
FEE o €58 Kbde RN NS WOEN [N S N M MR R WA R DS Mt MRS L WIS (B SEE KR RSO BN WS FE de

CTORES SIN MEDIDAS ACUSTICAS CORRECTORAS |

B A8 SRR IRRR OB AR Y requerimientos

Analisis de las
instalaciones

Extractores

Soluciones detalladas

Seguimiento de obra
en la fase de ejecucion

Control de
calidad
acustica final

==
|
==
==
=
=
]
o=}
|
|
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Ruido y vibraciones de las instalaciones ’NERCO @

Analisis de las instalaciones AleSfICO

e Calculo

Establecimiento
de
requerimientos

Analisis de las
instalaciones

Extractores
Soluciones detalladas

Seguimiento de obra
en la fase de ejecucion

Control de
calidad
acustica final

I
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Acondicionamiento ACL’Jstico INERCO @

e -—"_rh“? 4

sfica
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Acondicionamiento Acustico INERCO @

Acustica

Establecimiento de requerimientos (segun CTE DB-HR)

Espacio Condiciones Requerimento

Sin ocupacién ni mobiliario RTmig =< 0,7 s
Aulas y salas de conferencias de volumen
inferior a 350 m3
Con butacas vacias RThia<0,5s
Restaurantes y comedores vacios RThig=0,9s

Zonas comunes adyacentes a recintos

_ A = 0,2 m2 por cada metro cubico del
protegidos con los cuales comparten puertas

volumen del recinto

WWW.INerco.com
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