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1. DATOS GENERALES.

Se realiza este informe a peticidn D. David Florensa, de la oficina técnica de la empresa BOVER. Se llevan
a cabo medidas de la absorcidn sonora equivalente por elemento de la luminaria de la empresa BOVER
MEI 150 en la cdmara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia, Universidad Politécnica
de Valencia, el dia 26 de mayo de 2024.

Ademas, en base a los ensayos, se realiza y amplia la interpolacion de la absorcidon sonora para los
siguientes elementos: MEI 38, MEI 60, MEI 90 y MEI 125.

Familia / Family: Mei

38 60

Las normativas a tener en cuenta para el desarrollo del presente informe son:

- UNE-EN ISO 354:2004 Acustica. Medicion de la absorcion acustica en una cdmara reverberante.
(ISO 354:2003). (Norma de medicidn)

- UNE-EN ISO 11654:1998 Acustica. Absorbentes acusticos para su utilizacion en edificios.
Evaluacién de la absorcion acustica. (ISO 11654:1997) (Norma de clasificacion).

- ASTM C423 - 22 Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Absorption Coefficients
by the Reverberation Room Method (Norma Americana de medicion y clasificacion).

En el anexo 1 se entrega la ficha justificativa del ensayo. En el anexo 2, los datos de certificacion del
equipamiento de medida. En el anexo 3, datos sobre la cdmara reverberante de la Escuela Politécnica
Superior de Gandia y en el anexo 4, las fichas justificativas de las interpolaciones.
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2. INSTRUMENTACION UTILIZADA

Los equipos empleados para realizar las mediciones acusticas fueron los siguientes:

- Sonémetro Bruel and Kjaer Tipo 2270 con n2 de serie 3011089

- Micro %” Tipo 4189 Bruel and Kjaer. S/N: 3180898

- Calibrador sonoro Tipo 4231 de Bruel and Kjaer con nimero de serie 3019977
- Fuente Omni Power 4296 de Bruel and Kjaer con n2 de serie 2498653

- Etapa de potencia Bruel and Kjaer type 2716 con n? de serie 2551039
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3. DESCRIPCION DE NORMATIVAS DE APLICACION

En este apartado se resume la normativa de interés para el presente informe.

La norma UNE-EN ISO 354:2004 nos ofrece las directrices a seguir para realizar las mediciones
correspondientes y obtener el coeficiente de absorcidon sonora del material en campo difuso.

La norma UNE-EN ISO 11654:1998 establece un procedimiento de obtencién de un Unico pardmetro,
(aw, Coeficiente de absorcién sonora ponderado) para evaluar el grado de absorcién proporcionado por
un material.

La norma americana ASTM C423-22 (ultima version del afio 2022), al igual que la UNE EN ISO 354:2004,
trata un método para la obtencién de la absorcién sonora en cdmara reverberante, pero ampliando la
evaluacion a la banda de tercio de octava de 80Hz. Ademads, introduce dos pardmetros que no se
establecen en la UNE EN ISO 354:2004 que son el “sound absorption average”, SAA y el NRC (Noise
Reduction Coefficient)

3.1. UNE-EN ISO 354:2004 Acustica. Medicién de la absorcién acustica en una cdmara reverberante. (1ISO
354:2003)

La norma UNE-EN ISO 354:2004 establece el procedimiento para la determinacidn del coeficiente de
absorcion sonora en campo difuso. Este coeficiente se obtiene a partir de los resultados de las medidas
del tiempo de reverberacién, con y sin muestra, en el interior de una cdmara reverberante.

Dichas mediciones se realizan de la forma habitual en bandas de tercio de octava, entre 100 y 5000 Hz,
y en octavas, de 125 a 4000 Hz, marcadas por la norma UNE EN ISO 266:1998.

El area de absorcién sonora equivalente, A, en metros cuadrados de la muestra, se calcula segun la
norma, utilizando la siguiente expresion:

1 1
T, Ty

A= 55,3V( ) — 4V (m, —my) (1.)

donde V es el volumen de la cdmara reverberante. El subindice 2 indica datos de camara reverberante
con la muestra en el interior y el subindice 1 con la cdmara vacia. T; es el tiempo de reverberacion (en
segundos), ¢; es la velocidad de propagacion del sonido en el aire, y m; es el coeficiente de atenuacion
sonora segun la ISO 9613-1:1993 obtenido empleando las condiciones climaticas de la camara
reverberante durante la medicién.

Puede calcularse a partir del coeficiente de atenuacidn a, utilizado en dicha norma, mediante la ecuacion
2.
m = a
- 10log (e)

(2.)
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La velocidad de propagacién del sonido en el aire, ¢, puede obtenerse, en el rango de 15 a 30 °C
aplicando la ecuacion:
c=331+0,6t (3.)

Siendo t la temperatura del aire en grados centigrados.

La norma UNE-EN ISO 354:2004 en su apartado 6.2 refiere a muestras de ensayo. Se puede distinguir en
su punto 6.2.1 a “absorbentes planos”, donde éstos deben tener una superficie entre 10y 12 m2. En su
punto 6.2.2. refiere a “absorbentes unitarios”. Dentro de este punto, en 6.2.2.2. describe el ensayo de
elementos unitarios, que es el caso que ocupa en este informe. En el 6.2.2.3 indica que debe comprender
un numero suficiente de objetos (en general, al menos tres), proporcionando un cambio en la medida
del drea de la absorcion sonora mayor de 1 m?y sin exceder los 12 m2. Estos elementos unitarios tendran
un drea de absorcidn sonora equivalente A¢q, €n metros cuadrados, que se obtiene del drea de absorcidon
sonora total A, dividido entre el nimero de elementos ensayados.

Una vez determinada el area de absorcién sonora equivalente de la muestra, se puede obtener el
coeficiente de absorcién sonora, o, mediante la relacion:

A

o= S
muestra (4 )

donde Smuestra €5 la superficie ocupada por la muestra ensayada. En el caso de absorbentes planos, la
muestra debe tener un drea entre 10 y 12m?2. Si el volumen de la cdmara es mayor de 200 m?, el limite
superior para el drea de la muestra de ensayo debe incrementarse en el factor (V/200 m3)?. En el caso
de elementos unitarios, el calculo del coeficiente de absorcidn sonora, o, depende del espaciado de los
elementos en la superficie donde se distribuya.

Para realizar el ensayo se deben utilizar diferentes posiciones de micréfono, que disten entre ellas por
lo menos 1,5m, 2m de cualquier fuente sonoray 1 m de cualquier superficie de la cdmara y de cualquier
muestra de ensayo. Respecto a las posiciones de fuente, entre ellas debe haber un minimo de 3m. Debe
haber un minimo de 12 curvas de caida diferentes, con al menos tres posiciones de micréfono vy, al
menos, dos posiciones de fuente. Para cualquier detalle debe consultarse la norma.

En la Figura. 1 se puede ver un detalle de las posiciones de fuente y micro para la realizacion de las
mediciones. Alrededor de la muestra se han colocado 6 micréfonos en los puntos 1, 2, 3,4, 5y 6. Las
mediciones se realizan con las fuentes de ruido en las posiciones 1y 2. El ensayo se lleva a cabo excitando
la sala con ruido rosa.
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Figura. 1. Posiciones de fuente y micréfono durante las mediciones en cdmara reverberante

3.2. UNE-EN ISO 11654:1998 Acustica. Absorbentes acusticos para su utilizacidn en edificios. Evaluacién

de la absorcidn acustica. (I1SO 11654:1997).

La norma UNE-EN 1SO 11654:1998 establece un procedimiento de obtencion de un Unico parametro,
(aw, Coeficiente de absorcién sonora ponderado) para evaluar el grado de absorcién proporcionado por
un material. Parte del célculo previo del coeficiente de absorcidn sonora, a, segun la férmula (4).

El primer paso consiste en pasar los resultados del coeficiente de absorcidon sonora a en tercios de
octava, obtenidos con la norma UNE-EN ISO 354:2004 a valores para cada banda de octava entre 250 Hz
y 4000 Hz que en la norma se designan como a, (Coeficiente de absorcidn sonora practico). Para ello se
promedian sin ponderar las tres bandas de tercio de octava incluidas en cada banda de octava. Por
ejemplo, para obtener el a, a 250 Hz se suman los valores de o a 200Hz, 250Hz y 315Hz y se divide por
tres. El siguiente paso es redondear en pasos de 0,05. Por ultimo, se pondera segin una curva de
referencia, de la forma indicada en la normativa, obteniendo el Coeficiente de absorcién sonora

ponderado (o).

Puede ocurrir que para alguna banda de octava la curva de valores de o, supere en mas de 0,20 a la
curva de referencia. En ese caso se acompafiara el indicador ay, con una letra que expresa en que rango
de frecuencias se produce este exceso. Las letras seran L para la banda de 250Hz, M para 500Hz y 1000Hz

y H para las bandas de 2000Hz y 4000Hz. Es de destacar que se pueden dar casos en los que se deban
utilizar dos o mas letras para indicar que se excede de la curva de referencia en mas de 0,20 en mds de
una banda de frecuencias. Asi por ejemplo si se excede en 0,25 a 250Hz y en 0.3 a 1000Hz se utilizara

LM.
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Finalmente se debe sefalar que el indicador a, permite obtener la clase de absorcién acustica
proporcionada por el material tal y como se indica en la Tabla 1:

Clase de Absorcion Acustica | o

A 0,90 o mayor

B entre 0,8y 0,85
C entre 0,6 y 0,75
D

E

entre 0,3y 0,55
entre 0,15y 0,25
sin clasificar 0,10 o menor
Tabla 1. Clase de absorcion acustica segun UNE — EN 1SO 11654: 1998

3.3. ASTM C423 - 22 Standard Test Method for Sound Absorption and Sound Absorption Coefficients by
the Reverberation Room Method

La norma americana ASTM C423-22 trata también un método para la obtencidn de la absorcion sonora
en cdmara reverberante, bastante similar al que marca la UNE-EN I1SO 354:2004. En este caso, la norma
hace referencia a la siguiente férmula para la obtencidon de la velocidad de propagacidn del sonido en el

aire, c:

c =20.047v273.15 + ¢ (5.)

Siendo t la temperatura del aire en grados centigrados. Esta férmula permite un rango mayor de ajuste.
En esta norma las mediciones se realizan de forma habitual en bandas de tercio de octava, entre 80 y
5000 Hz, es decir, se amplia la banda de tercio de octava de 80Hz respecto a la norma UNE-EN ISO
354:2004.

Hay que destacar también la aparicién de dos parametros que no se contemplan en la UNE-EN ISO
354:2004.

El primero es el “sound absorption average”, SAA. Este pardmetro es la media de los tercios de octava
desde 200 Hz hasta 2500 Hz, redondeado a multiplos de 0,01.

El segundo es el llamado NRC (Noise Reduction Coefficient), que se define como el valor medio de los
coeficientes de absorcién del material a las frecuencias de 250, 500, 1000 y 2000 Hz. Ademas, esta media
se expresa como el multiplo mas cercano de 0,05.
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4. DESCRIPCION DE LA MUESTRAS A ENSAYO

Se ha medido con los procedimientos descritos en el apartado 3 la luminaria también descrita en el
apartado 1. Se han realizado 1 ensayo:
e Ensayo de MEI 150, con 4 unidades

Las muestras se instalan en el techo de la cdmara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de
Gandia simulando condiciones de uso, y con el fin de garantizar la maxima difusividad.

La Figura 2 muestra un detalle de la configuracién ensayada para el modelo MEI 150.

Figura. 2. Detalles de MEI 150
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5. RESULTADOS

A continuacidn, se muestran de forma grafica y de forma tabular los resultados obtenidos de acuerdo a
la Norma UNE-EN ISO 354:2004 para los ensayos citados. Los datos completos, obteniendo el drea de
absorcion sonora equivalente por elemento, Aeq, en tercios de octava y en octava se encuentran en el
Anexo 1 del presente Informe — Ficha Justificativa. Ademads, se muestran en estas fichas el coeficiente
de absorcidn sonora que se puede obtener en condiciones de maxima clasificacién (CLASE A) con la
superficie adecuada, de acuerdo con UNE-EN ISO 11654:1998 y la absorcidn acustica de acuerdo con la
normativa americana ASTM C423 —22.

A partir del punto 5.2 se muestran las interpolaciones de las luminarias: MEI 125, MEI 90, MEI 60, MEI
38. Se usa un método de escala por superficie y nUmero de elementos. En el Anexo 4 se aifiaden las fichas
de interpolacion.

5.1. Resultados MEI 150

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento Acq
obtenidos para el modelo MEI 150.

Aeq 3,50
f (Hz) (m?)
80 0,50 g - 3,00
100 0,60 cE
125 0,55 E = 20
160 0,71 S < 500
200 0,82 59
250 1,00 8 £ 150
315 1,06 P
400 1,25 T 5 1,00
500 1,40 o g
630 1,71 < 0,30
800 1,89 000
1000 2,04 ! o o o wm oo o oo oo o o oo 2 oo o o 9 o 9o Q9
1250 | 2.23 =S SERA5323838388¢8288
1600 2,35 F (Hz)
2000 2,54
2500 2,71
3150 2,86
4000 2,96
5000 3,08

Figura. 3. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, Aeq en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para
MEI 150

Escola Politécnica Superior de Gandia
C/Paraninfo n°1, 46730 Grau de Gandia (Spain)
Tel. 34-962849300, Fax. 34-962849309. Contacto: jesalba(@fis.upv.es Pag. 10


mailto:jesalba@fis.upv.es

w22 UNIVERSITAT
[[[ﬂ. ) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DE GANDIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
VALENCIA
CAMPUS DE GANDIA

A continuacidn, se muestran los datos de ensayo obtenidos para el conjunto de los 3 elementos:

Tiempo de reverberacién | Tiempo de reverberacién | Area de absorcién sonora
f (Hz) ., : 2
sala vacia, T1 (s) sala con muestra T2 (s) equivalente. A (m?)
80 9,59 6,42 1,98
100 9,08 5,81 2,38
125 6,16 4,56 2,19
160 5,79 4,06 2,83
200 6,00 3,98 3,26
250 6,66 3,93 4,00
315 7,08 3,98 4,22
400 7,16 3,71 5,00
500 7,23 3,51 5,62
630 7,23 3,16 6,83
800 7,13 2,96 7,57
1000 6,80 2,78 8,15
1250 6,48 2,59 8,91
1600 5,94 2,42 9,42
2000 5,31 2,21 10,15
2500 4,69 2,02 10,84
3150 3,96 1,82 11,42
4000 3,26 1,63 11,83
5000 2,59 1,42 12,33

Tabla 2. Tiempos de reverberacion y drea de absorcion sonora equivalente para MEI 150

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la mayor CLASE segin norma UNE-EN ISO

11654:1998. Para MEI 150 y 4 elementos distribuidos en 9 m? se tienen los resultados

siguientes:

Coeficientes de absorciéon bandas de octava

Clasificacion segin norma europea

f (Hz) as Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998

125 0,27 Ow 0,70

250 0,43 CLASE Cc

500 0,65 0,65 Olmedio Clasificacion segiin norma americana
1000 0,91 0,90 0,90 ASTM C423 — 22

2000 1,13 1,15 NRC 0,80
4000 1,32 SAA 0,78
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5.2. Resultados MEI 125

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo MEI 125.

f (Hz) Aeq (m?) 2,50
80 0,34
100 0,41 o
125 0,38 g g
160 0,49 7 R
200 0,57 S 2 150
250 0,70 S g
315 0,73 P 100
400 0,87 <w
500 0,98 T 3
630 1,19 @ 3 050
800 1,31 <
1000 1,42
1250 1,55 Oloooomooomoooooooooooo
1600 1.64 =S5dzZ824d82388s888882¢85¢8
2000 1,76 F(HZ}
2500 1,88
3150 1,98
4000 2,05
5000 2,14
Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, Aeq en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

MEI 125

Se calcula el numero de elementos necesario para conseguir la maxima CLASE segun norma
UNE-EN ISO 11654:1998. Para MEI 125, y 6 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los

resultados siguientes:

Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segin norma europea

f (Hz) as Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,29 Olw 0,70
250 0,42 CLASE C
500 0,64 0,65 Olmedio Clasificaciéon segin norma americana
1000 0,93 0,95 0,90 ASTM C423 - 22

2000 1,12 1,10 NRC 0,80
4000 1,31 SAA 0,78
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5.3. Resultados MEI 90

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo MEI 90.

f (Hz) Aeq (m?) 1,20
0,18 0,18
0,21 0,21 S 1,00
0,20 0,20 § t
0,25 0,25 hid -; 0,80
0,29 0,29 5 2
0,36 0,36 S @ 060
0,38 0,38 P
0,45 0,45 % S 040
0,51 0,51 2 =
0,62 0,62 e 3,0
0,68 0,68 <
0,73 0,73
0,80 0,80 o Mg ecemecceccooc e s s
0.85 0.85 =S5dzZ824d82388s888882¢85¢8
0,91 0,91 F (Hz)
0,98 0,98
1,03 1,03
1,07 1,07
1,11 1,11
Figura. 6. Area de absorcién sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

MEI 90

Se calcula el nUmero de elementos necesario para conseguir la maxima CLASE segin norma UNE-EN

ISO 11654:1998. Para MEI 90, y 12 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los resultados

siguientes:
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificaciéon segin norma europea
f (Hz) as Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,25 Olw 0,70
250 0,43 CLASE C
500 0,62 0,60 Olmedio Clasificacion segin norma americana
1000 0,93 0,95 0.88 ASTM C423 - 22
2000 1,11 1,10 NRC 0.75
4000 1,30 SAA 0.78
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5.4. Resultados MEI 60

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo MEI 60.

f (Hz) Aeq (m?)

80 0,08 0,60

100 0,10 g

125 0,09 & oo

160 0,11 s

200 0,13 L=

250 0,16 5 _ %

315 0,17 a9

400 020 | < Sos0

500 0,22 S 2

630 0,27 s 020

800 0,30 ‘é

1000 0,33 T>u 0,10

1250 0,36 El

1600 0,38 & 000

2000 | 041 892833882888 88¢88¢8¢
3150 0,46 F(Hz)

4000 0,47

5000 0,49

Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

MEI 60

Se calcula el nUmero de elementos necesario para conseguir la maxima CLASE segun norma UNE-EN

ISO 11654:1998. Para MEI 60, y 28 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los resultados

siguientes:
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificaciéon segin norma europea
f (Hz) Qs Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,28 Olw 0,70
250 0,42 CLASE C
500 0,69 0,70 Olmedio Clasificacién segun norma americana
1000 0,97 0,95 0.92 ASTM C423 - 22
2000 1,11 1,10 NRC 0.80
4000 1,25 SAA 0.78
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5.5. NOREN MEI 38

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo MEI 38.

f (Hz) Aeq (m?) 0,25
80 0,03
100 0,04 o
125 0,04 2 g "
160 0,05 o =
200 0,05 S & 015
250 0,06 =
315 0,07 P 010
400 0,08 P
500 0,09 2 ‘5
630 0,11 @ g 0,05
800 0,12 <
1000 0,13 0.00
1250 0,14 ! © O N 9 9 O N O 9 9 9 2 2 0 o 9 o o O
1600 0.15 S H8Z288288882882845¢8s
2000 0,16 F (Hz)
2500 0,17
3150 0,18
4000 0,19
5000 0,20
Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

MEI 38

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la maxima CLASE seguin norma UNE-EN

ISO 11654:1998. Para MEI 38, y 69 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los resultados

siguientes:
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segin norma europea
f (Hz) Qs Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,35 Ow 0,70
250 0,35 CLASE C
500 0,69 0,70 Qmedio Clasificacion segin norma americana
1000 1,04 1,05 0.93 ASTM C423 - 22
2000 1,04 1,05 NRC 0.80
4000 1,39 SAA 0.78
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6. RESUMEN DE DATOS

Para todos los modelos ensayados y/o interpolados se ha obtenido el nimero de elementos necesarios
para conseguir en 10 m? una Clase de Absorcidn Acustica de valor maxima para este modelo segtn UNE-
EN ISO 11654:98. En la tabla siguiente se resumen los datos.

La clasificacion que se consigue es C, condicionada sobre todo por los valores de muy baja frecuencia.

MODELO Unidades (10 m?)
MEI 125 6
MEI 90 12
MEI 60 28
MEI 38 69

Gandia, 03 de mayo de 2024
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Medicién de absorcion acustica segan UNE-EN ISO 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq (m?), por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Ensayada: MEI 150
Dimensiones: Condiciones Ambientales:
Volumen camara (m°) 238 Teamara vacia 20,3°C
Superficie camara (mz) 236 HResmara vacia 57,9 %
Elementos ensayados 4 Teamzraconmuesra  20.0°C
HRamara con muestra 59,5 %
Fecha ensayo; 26/04/2024 |Fecha Informe; 03/05/2024
f (Hz) Aeq (m?)
&0 050 A A B
o[ 0@ g 00 e e e
25 | 0% 2T R R s
160 0,71 E g &0 : i ; 1 : :
200 0,82 S <2500 i : ' : : :
250 1,00 g g 3 ! : ; : !
315 1,06 4815 ' ! | ' ;
400 1,25 S 2100 ! - ; H ;
o3 i H i 1 i
o0l 140 -5 * 050 i l‘ : L : :
630 1.71 ' i : ' ! ; {
800 1,89 0,00 ; ; i 1 : H
1000 2.04 $8K88388458888E888888¢8°¢8
1250 223 ey 07
1600 2,35
2000 2,54 4.5 ‘
2500 2,71
3150 2,86 © 3,00 :‘ 1
4000 2,96 2% .50 : :
5000 3.08 . i : i
2200 : ; i
UL ] Ui}— 2 % 1,50 i :w i
125 0,60 qgv : : i
250 0,95 %30 ‘ 5 ‘: i
500 145 £ f ] | : : !
1000 2,05 950 ' ! : ! 5 :
2000 255 008 : ! ] : ; £ bz}
4000 2,95 125 250 500 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en la siguiente superficie: (mz) 2,25
Numero de elementos en 10 m* 4
Clasificacion seglin norma europea (mas alta) para |la superficie anterior
Coeficientes de ab ion bandas de cctava Clasificacién segin norma europea
f(Hz) s Datos para DBHR | UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,27 oy | 0,70
250 0,43 CLASE | 2
500 0,65 0,65 Emedio Clasificacion segiin norma americana
1000 0,91 0,90 0,90 | ASTM C423 - 09a
2000 113 1,15 NRC | 0,80
4000 1,32 SAA | 0,78
UNIVERSITAT
POLITECNICA Escuela Politéenica Superior de Gandia. Universitat Politéchica de Valéncia
DE VALENCIA ©/ Paraninfo n*1. Grao de Gandia 46730 (Valencia) , Teléfono (96) 284,93.00,
" e-mail: jesalba@fis.upv.es
CAMPUS DE GANDIA
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Anexo 2.

Certificado de verificacion periodica de
instrumentacion utilizada
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INGENIERIA DE GESTION INDUSTRIAL S.L. {Unipersonal) Pagina 1 de 2

ORGANISMO AUTORIZADO DE VERIFICACION METROLOGICA. PE-35. RCM N2:17-0V-0003.
ORGANISME AUTORITZAT DE VERIFICACIO METROLOGICA. PE-35. RCM N2:17-OV-0003.

UNIDAD TECNICA RESPONSABLE/UNITAT TECNICA RESPONSABLE:
Dissabtes, 2-A - Planta 1 - Polig. Alqueria de Moret 46210-PICANYA (VALENCIA) Tfno.:963134077 email:valencia@ingein.es

CERTIFICADO DE VERIFICACION DE SONOMETRO
CERTIFICAT DE VERIFICACIO DE SONOMETRE
Periédica/Periodica
) - , . N.e: | V461_03807_24 |
Después de reparacion/Després de reparacio
Después de modificacion/Després de modificacid

Reglamentacion reguladora/Reglamentacio reguladora

ORDEN ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la que se regula el control metroldgico del Estado de determinados
instrumentos de medida.

ORDRE ICT /155/2020, de 7 de febrer, per la qual es requla el control metroldgic de I'Estat de determinats
instruments de mesura

® TITULAR: 249284

249284
Entitat UNIVERSIDAD POLITECNICA VALENCIA
Entidad NIF/CIF:

. Q4618002B

UN]VERS'.DAD POLITECNIEA VALENCIA Campus Gandla ® Lugar de realizacién de ensayos / lloc de realizacié dels assaigs
C/ Paranimf, 1
46730 GANDIA Laboratorio INGEIN Picanya
VALENCIA

* INSTRUMENTO/INSTRUMENT

* SONOMETRO/SONOMETRE * MICROFONO/MICROFON
Marca: Marca:
Briel & Kjaer Briel & Kjaer
Modelo/Model: Modelo/Model:
2270 (G-4) 4189
Ne@ Serie/N@ Série: Ne Serie/N?2 Série:
3011089 3180898
Clase/Classe:
1

o FECHA DE VERIFICACION/DATA DE VERIFICACIO: 05 abril 2024 /5 abril 2024

* RESULTADO DE LA VERIFICACION CONFORME
RESULTAT DE LA VERIFICACIO:

Firmado por JAVIER IRANZO CASTILLO
Fecha: 08/04/2024 09:36:00 CEST

Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma digital

Signatari autoritzat/Signatario autorizado

Entidad de inspeccién acreditada por ENAC con acreditacién N2 81/E1622 . .
www.ingein.com
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® [ ®
iIngein Lt

ORGANISMO AUTORIZADO DE VERIFICACION METROLOGICA. PE-35. RCM N2:17-0V-0003.
ORGANISME AUTORITZAT DE VERIFICACIO METROLOGICA. PE-35. RCM N2:17-OV-0003.

Certificado/Certificat ne: V461_03807_24
® PRECINTOS EXISTENTES/PRECINTOS EXISTENTS:
N2 Entidad/Entitat Identif. Ubicacion/Ubicacié Tipo/Tipus Reprec.
1 |INGEIN 17-0V-0228785 PARTE LATERAL ETIQUETA
1 |INGEIN 17-0V-0228786 PARTE POSTERIOR ETIQUETA [
L FABRICANTE 07-03-2023_12:02:38 REGISTRO DE EVENTOS ELEGTRONICO [
* PRECINTOS COLOCADOS/PRECINTOS COL-LOCATS:
 VALIDEZ DE ESTA VERIFICACION 05 abril 2025 si antes no hay una operacién de reparacion o modificacion que
VALIDESA D'AQUESTA VERIFICACIO: obligue a una verificacién después de reparacién o modificacién

05 abril 2025 si abans no hi ha una operacio de reparacié o modificacié que
obligui a una verificacié després de reparacié o modificacio

* INSPECTOR RESPONSABLE: JOSE ANTONIO ADELANTADO MARTINEZ

* OBSERVACIONES/OBSERVACIONS:

La presente verificacion solo es valida si se mantienen las condiciones que
dieron lugar a los ensayos de verificacion, por ello, no se debe realizar ningln
ajuste de servicio que provocaria la anulacién del presente certificado

La present verificacid només és valida si es mantenen les condicions que va
donar lloc als assajos de verificacid, per aixo, no s'ha de realitzar cap ajust de
servei que provocaria |'anul-lacié del present certificat
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Anexo 3.

Caracteristicas de la camara reverberante donde se
han realizado las medidas
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¢ Descripcion v cualificacion de la camara reverberante:
r 7 3
e Volumen 238 m
: - 2
e Superficie total 236 m
Verifica las recomendaciones siguientes:

e 19V%>D
e Sy ~6V7 (236 m®~ 230 md)

T

T, “‘l—lﬂl
60="g = '

s Dimensiones:

. 580m . 67m
F % y '—'-—-____——--_._.:__——_________*_‘__
- -
A
5 & q
- o g S L
= foc)
-t -t
el o L L4 | -
588m 671lm
wall (D) wall(D)
BT
S X _| i =
i i
; g
a -
Ry
LiF] ] v =] —
757 T T "
whll (3) Wl (4)
(”_:Eﬁ'—.].ﬁ;_‘l
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Caracteristicas de absorcion.

Frecuencia (Hz)

Tr de la cdmara (s)

Ruido de Fondo (dB)

Absorcion de la camara (m?)

100 10,6 35 3,60
125 7,2 21 5,28
160 6,6 17 5,78
200 7,0 18 5,45
250 7,5 16 5,11
315 8,3 17 4,58
400 8,6 15 4,44
500 8,8 14 4,35
630 8,8 12 4,33
800 8,7 8 4,38
1000 8,4 7 4,53
1250 7,9 8 4,86
1600 7,0 8 5,49
2000 6,0 6 6,35
2500 5,1 7 7,57
3150 4,0 7 9,58
4000 3,1 8 12,23
5000 2,4 9 16,27

Paneles difusores

Descolgados del techo se disponen 6 paneles de metacrilato con las siguientes

dimensiones:

1350 x 2030

mm
[2,74 m? una cara]

1700 x 1100 mm

[1,87 m? una cara]
[3,74 m2 dos caras]

[5,48 m2 dos caras]

1700 x 930 mm
[1,581 m2 una cara]
[3,162 m2 dos caras]

1250 x 2030 mm
[2,537 m? una cara]
[5,075 m?2 dos caras]

1800 x 1030 mm

[1.854 m?2 una cara]
[3.708 m2 dos caras]

1800 x 1000 mm

[1.8 m2 una cara]
[3.6 m2 dos caras]

Escola Politecnica Superior de Gandia
C/Paraninfo n°1, 46730 Grau de Gandia (Spain)
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Sobre paredes y suelo se disponen 9 paneles de metacrilato con las siguientes
dimensiones:

550 x 1000 mm

[0,55 m2 una 2500 x 1000 mm 1050 x 1100 mm 2000 x 1100 mm
cara] [2,5 m2una cara] [1,15 m2una cara] [2.2 m2una cara]

[1,12 m2 dos [5 m2dos caras] [2,3 m2dos caras] [4.4 m2dos caras]
caras]

1000 x 930 mm{1050 x 930 mm
550 x 1030 mm 2500 x 1030 mm 1050 x 930 mm [0,93 m2una | [0,977 m2una
[0,567 m2una cara] [2,575 m2una cara] [0,977 m2una cara] cara] cara]
[1,133 m2dos caras] [5,150 m2dos caras] [1,953 m2dos caras] ! [1,86 m2dos i [1,953 m2dos
caras] caras]

Las siguientes imagenes muestran detalles de la cdmara reverberante.
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Anexo 4.

Fichas justificativas de las interpolaciones
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcién acutstica segun UNE-EN ISO 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq (m2), por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: MEI 38
38 REFERENCIA
MEI 150
Factor elemento 0,06
Factor grupal 0,06
Elementos estimados: 62
Fecha calculo: 26/04/2024  |Fecha Informe: 03/05/2024
f (Hz) Aeq (m?
&0 003 S T
0| oo : N R T T
125 0,04 2 g 00 ' H : i : P
1 H 1 H i 4
160 0,05 2 E i ' : | : |
200 0,05 :s < 0,15 E E E i i E
20 008 2 ¢ R -
315 0,07 < 80w : : : ' ; '
400 0,08 3.2 : ; : f : :
’ g2 : : ; ; , i
500 0,09 2 @ 005 ' i 1 i 1 i
B0 011 ) T R R T A
800 0,12 0,00 | | : d? ; Lb
o 9 n'lo @ o'n @ o o 9 (=31 o Q (=3
1000 013 w8222233838§§§§§§§§
1250 0,14 F(H)
1600 0,15
2000 016 0,25 ' ' ) 1
2500 0,17 : i i '
3150 0,18 © H H H i
5 & 020 } i H "
4000 0,19 £ E : i | i
— 1 1
5000 020 25 ' : : ;
Q 1 1 [
2« 015 H H 0 d
g -~ i ' ' 1
"¢ T Aentar 3t e P
125 0,05 < 2010 : t : i :
250 0,05 T2 : 7 : : :
=4 H d 1 1 i
500 0,10 £ %oo0s - : ; i ;
1000 0,15 5 i 1' E i .
2000 0.15 0,00 : : : i ;  (H2)
4000 0,20 125 250 500 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en la siguiente superficie: (m?) 0,14
Numero de elementos en 10 m? 69
Clasificacion segliin norma europea (mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segiin norma europea
f (Hz) o, Datos para DB-HR | UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,35 o | 0,70
250 0,35 CLASE | €
500 0,69 0,70 O edio Clasificacion seglin norma americana
1000 1,04 1,05 0,93 ASTM C423 - 22
2000 1,04 1,05 NRC | 0,80
4000 1,39 SAA I 0,78
UNIVERSITAT
POLITECNICA Escuela Politécnica Superior de Gandia. Universitat Politécnica de Valéncia.
DE VALENCIA C/ Paraninfo n°1. Grao de Gandia 46730 (Valencia) , Teléfono (96) 284.93.00,
e-mail: jesalba@fis.upv.es
CAMPUS DE GANDIA
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcién acutstica segun UNE-EN ISO 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq (m2), por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: MEI 60
60 REFERENCIA
MEI 150
Factor elemento 0,16
Factor grupal 0,16
Elementos estimados: 25
Fecha calculo: 26/04/2024  |Fecha Informe: 03/05/2024
f (Hz) Aeq (m?
80 008 T A
100 010 s 0,50 E i 'l 5 i E
125 0,09 2 ! H i ! : f
160 0,11 25 0a0 :‘ ': : : . i
200 0,13 :s < i i i 1 i 3
20 016 g g0 R B A S
315 0,17 <8 : : ; ; ;
400 0,20 <2020 : : 1 : ‘
500 022 §8,, ; ! : : :
B0 027 R R
800 0,30 0,00 i i : | ; ]
1000 033 BE8¥RE3gdggEEg¢8¢8¢8
1250 0,36 F(H)
1600 0,38
2000 0,41 656 . .
2500 0,43 a5 : i
3150 0,46 ® 040 E |
4000 0,47 2" ! s
S S 035 : i
5000 0,49 2% : ' :
B | T
f(Hz) Aeq (m’ ﬁ % 0,25 E v: i ;
125 0,10 < g 020 : ' i |
250 0,15 ': S 0,15 1 i H i
500 0,25 £ %o ] : ; i ;
1000 0,35 0,05 ; : ; i ;
2000 0,40 0,00 : : : i ; f(H2)
4000 0,45 125 250 500 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en la siguiente superficie: (m?) 0,36
Numero de elementos en 10 m? 28
Clasificacion segliin norma europea (mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segiin norma europea
f (Hz) o, Datos para DB-HR | UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,28 o | 0,70
250 0,42 CLASE | €
500 0,69 0,70 O edio Clasificacion seglin norma americana
1000 0,97 0,95 0,92 | ASTM C423 - 22
2000 1,11 1,10 NRC | 0,80
4000 1,25 SAA | 028
UNIVERSITAT
POLITECNICA Escuela Politécnica Superior de Gandia. Universitat Politécnica de Valéncia.
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcién acutstica segun UNE-EN ISO 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq (m2), por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: MEI 90
90 REFERENCIA
MEI 150
Factor elemento 0,36
Factor grupal 0,36
Elementos estimados: 11
Fecha calculo: 26/04/2024  |Fecha Informe: 03/05/2024
f (Hz) Aeq (m?
80 0,18 120 ! ; i : | H
1 i i :
100 021 S 1,00 E ' i H : H
125 0.20 2T ! H 1 i g |
i i i | H
160 0,25 2 goso i ' : } : :
200 0,29 g < : i ; v : i
250 0,36 ] % 0,60 ! ! 1 : i !
315 0,38 <8 ! : ll ; ; :
! i
400 0,45 g 2 040 : - ! ! | !
ST 1 1 1 ] 1 ]
500 0,51 29 550 ¢ ! ! ! ! !
<L L H i i H i H
530 062 : i : : : :
800 0,68 0,00 ; ! H d? ; Lb
o 9 n'lo @ o'n @ o o 9 (=31 o Q (=3
1000 073 °"82222333$8§§§§§£§§
1250 0,80 F(H)
1600 0,85
2000 0,91 1,20 . ' : )
2500 0,98 : i : :
3150 1,03 ® 1,00 H i i '
4000 1,07 g T : ! : !
5000 1,11 2 5 080 i | ] H i
i (=3 1 i i 1
2 < H i H H i
g -~ 1 ' ' ' '
f(Hz) Aeq (m’ ﬁ % 0,60 ! E vl i ;
125 0,20 < o0 ! ! ] ! ;
250 0,35 <2 E : : : :
gc ' ' ' i
500 0,50 L g 3 ! : |
1000 0,75 5 i : ' :
2000 0,90 0,00 | : : i : F (H2)
4000 1,05 125 250 500 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en la siguiente superficie: (m?) 0,81
Numero de elementos en 10 m? 12
Clasificacion segliin norma europea (mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segiin norma europea
f (Hz) o, Datos para DB-HR | UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,25 o | 0,70
250 0,43 CLASE | €
500 0,62 0,60 O edio Clasificacion seglin norma americana
1000 0,93 0,95 0,88 ASTM C423 - 22
2000 1,11 1,10 NRC | 0,75
4000 1,30 SAA I 0,78
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcién acutstica segun UNE-EN ISO 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq (m2), por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: MEI 125
125
REFERENCIA
MEI 150
Factor elemento 0,69
Factor grupal 0,69
Elementos estimados: 6
Fecha calculo: 26/04/2024  |Fecha Informe: 03/05/2024
f (Hz) Aeq (m?
80 034 . : i : E ! i
100 0,41 ® 2 E '} i i 1
125 0,38 2 g 20 ! ; ' i i i
i i i | H
120 049 2% : ‘. : : ‘ :
200 0,57 :s < 1,50 i i i 1 : E
20 070 2 ¢ V< I
315 0,73 < 8 100 : : 4 ' ; '
400 0,87 $ 2 H ; ; i .‘ ;
. o 3 i H 1 ) ' H
500 0,98 2 & 0,50 i ! 1 1 i
B0 1.19 ) AR R R A
800 1,31 0,00 | | : d? ; Lb
o 9 n'lo @ o'n @ o o 9 (=31 o Q (=3
1000 1,42 w82222338$8§§§§§§§§
1250 1,55 F(H)
1600 1,64
2000 1,76 3756 . : ;
2500 1,88 i i '
3150 1,98 © H H i
5 & 2,00 i H "
4000 2,05 £ E i | b
5000 2,14 2= ; : ‘
Q 1 1 1
Q0 150 * ” ‘,
g -~ ' ' 1
f (Hz) Aeq (m? 8 ; ; i
125 0,45 < g 100 i t : |
250 0,65 <2 . : : 1
o L 1 1 1 1
500 1,00 £ %os0 d : ; i ;
1000 1,45 5 i 1' E i .
2000 175 0,00 : : : i ;  (H2)
4000 2,05 125 250 500 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en la siguiente superficie: (m?) 1,56
Numero de elementos en 10 m? 6
Clasificacion segliin norma europea (mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segiin norma europea
f (Hz) o, Datos para DB-HR | UNE-EN ISO 11654:1998
125 0,29 o | 0,70
250 0,42 CLASE | €
500 0,64 0,65 O edio Clasificacion seglin norma americana
1000 0,93 0,95 0,90 ASTM C423 - 22
2000 1,12 1,10 NRC | 0,80
4000 1,31 SAA I 0,78
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