INFORME DE ABSORCION SONORA EN CAMARA
REVERBERANTE

PARA

BOVER

15 de diciembre de 2022



N UNIVERSITAT

POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DE VALENCIA VALENCIA
CAMPUS DE GANDIA

CAMPUS DE GANDIA

INDICE
1. DATOS GENERALES. ......oouiviecteieeetescte ettt sesaesesas et ae st st es s sssesssessessasaesenans 3
2. INSTRUMENTACION UTILIZADA ....ooevveeeeeeeeeteeeeeeesae st sesae s sesae s senas s s 5
3. DESCRIPCION DE NORMATIVAS DE APLICACION .....cooveeeveereereeereeeeeeseeeeae s 6
4. DESCRIPCION DE LA MUESTRAS A ENSAYO......cooucuiireeeeeceeseseesessseseseesesessesenassessaesnen, 10
5. RESULTADOS. .....coieieeeeieeeeteeceeteeee e s seses st s et sae s s s st s s s s st ss st s s sesnassssasaesanens 11
6. RESUMEN DE DATOS ....ovvireeerecteteteeeeeseetetesessestesesesesesassesesesesassesesesesesassesesssessssassesessnns 20

Anexo 1. Fichas Justificativas
Anexo 2: Certificados de verificacion periddica de la instrumentacion utilizada.
Anexo 3: Caracteristicas de la cdAmara reverberante.

Anexo 4: Fichas justificativas interpoladas

Fecha de realizacion del informe: 12-12-2022

Fecha de Ultima revision del informe: 15-12-2022

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. 2


mailto:jesalba@fis.upv.es

w22 UNIVERSITAT

POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DE VALENCIA VALENCIA
CAMPUS DE GANDIA

CAMPUS DE GANDIA

1. DATOS GENERALES.

Se realiza este informe a peticidn D. David Florensa, de la oficina técnica de la empresa BOVER. En este
informe se amplia informacidn, se adaptan productos y se realiza algun calculo adicional respecto al
informe realizado el 29 de septiembre de 2022. Se llevaron a cabo las medidas de la absorcion sonora
equivalente por elemento de las luminarias de la empresa BOVER que se detallan a continuacion:

NOREN S/72 NOREN S/100
N° cuerdas 2 2
Distancia a VARIABLE VARIABLE
techo
Dimensiones 1200x700 R=1000
(mm)
Material BASOTEK BASF BASOTEK BASF
“BodyQ,
Material CREVIN MOOS CREVIN MOOS
“Shade”

— —

Los ensayos se realizan en la cdmara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia,
Universidad Politécnica de Valencia, el dia 22 de septiembre de 2022.

Ademas, en base a los ensayos, se realiza y amplia la interpolaciéon de la absorcidn sonora para los
siguientes elementos: NOREN S/85, NOREN S/123.2, NOREN S/151.2, NOREN S/123, y NOREN S/151.
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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.
(I1SO 354:2003). (Norma de medicion)

- UNE-EN ISO 11654:1998 Acustica. Absorbentes acusticos para su utilizacion en edificios.
Evaluacion 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 medicidn y clasificacion).

En el anexo 1 se entregan las fichas justificativas de los ensayos. En el anexo 2, los datos de certificacion
del equipamiento de medida. En el anexo 3, datos sobre la camara 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 absorcion 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 cdmara
reverberante durante la medicién.

Puede calcularse a partir del coeficiente de atenuacidn a, utilizado en dicha norma, mediante la ecuacién
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 cadmara 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 obtencion 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 han medido con los procedimientos descritos en el apartado 3 las luminarias también descritas en el
apartado 1. Se han realizado 2 ensayos:

e Ensayo de NOREN S/72, con 3 unidades

e Ensayo de NOREN S/100, con 3 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 NOREN S/72.

Figura. 2. Detalles de NOREN S/72

La Figura 3 muestra un detalle de la configuracién ensayada para el modelo NOREN S/100.

i

Figura. 3. Detalles de NOREN S/100

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

N UNIVERSITAT

ﬁ POLITECNICA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DE VALENCIA VALENCIA
CAMPUS DE GANDIA

CAMPUS DE GANDIA

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 5.3 se muestran las interpolaciones de las luminarias: NOREN S/85, NOREN S/123.2,
NOREN S/151.2, NOREN S/123, y NOREN S/151. Se usa un método de escala por superficie y nimero de
elementos. En el Anexo 4 se aifaden las fichas de interpolacion.

5.1. Resultados NOREN 5/72

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento Acq
obtenidos para el modelo NOREN S/72.

f(Hz) | Aeq (m?)

80 0,06 . 2,50

100 0,11 g

125 0,36 kT

160 0,52 g 200

200 0,79 =

250 0,82 ® 150

315 0,97 § =

400 1,13 s E

500 1,31 5 gLo0

630 1,68 5 <

800 1,85 2 o0s0

1000 1,86 <

1250 1,85 9

2000 | 198 | < ®SSNEQRHSR888888¢32¢88
3150 1,91 F(Hz)
4000 1,81

5000 1,92

Figura. 3. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para
NOREN S/72

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

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. 11


mailto:jesalba@fis.upv.es

w22 UNIVERSITAT
W[ﬂ ) POLITECNICA

DE VALENCIA

CAMPUS DE GANDIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
VALENCIA
CAMPUS DE GANDIA

Tiempo de reverberacién | Tiempo de reverberacién | Area de absorcién sonora
f (Hz) s : 2
sala vacia, T1 (s) sala con muestra T2 (s) equivalente. A (m?)
80 9,20 8,84 0,17
100 9,42 8,73 0,32
125 6,51 5,50 1,08
160 5,95 4,78 1,56
200 6,37 4,56 2,37
250 6,93 4,78 2,46
315 7,47 4,75 2,92
400 7,43 4,47 3,39
500 7,56 4,24 3,94
630 7,42 3,74 5,04
800 7,16 3,50 5,55
1000 6,86 3,41 5,59
1250 6,32 3,28 5,55
1600 5,87 3,11 5,76
2000 5,42 2,94 5,93
2500 4,74 2,76 5,73
3150 4,16 2,55 5,73
4000 3,50 2,33 5,44
5000 2,94 2,03 5,77

Tabla 2. Tiempos de reverberacion y drea de absorcion sonora equivalente para NOREN S/72

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-

EN 1SO 11654:1998. Para NOREN S/72, y 8 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 0,19 Ow 0,90

250 0,58 CLASE A

500 1,19 1,20 Olmedio Clasificacion segin norma americana
1000 1,42 1,40 1,33 ASTM C423 - 22

2000 1,42 1,40 NRC 1,15
4000 1,38 SAA 1,51
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5.2. Resultados NOREN S/100

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento Acq

obtenidos para el modelo NOREN S/100

f (Hz) Aeq (m?)

80 0,01

100 0,07

125 0,25 . 250
160 0,48 g

200 0,73 g

250 0,68 s 20
315 0,91 =
400 1,28 s 150
500 1,56 S &
630 1,83 s E
800 1,90 s gL
1000 1,92 5 <
1250 1,81 2 050
1600 1,88 2
2000 1,87 3
2500 1,80 © 0,00
3150 1,78 < 2
4000 1,75

5000 1,79

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

100

n O © O n O o OO O O O O O O ©o o
N O O 1n «+* O O O O 1N O O O 1n O o
- = N N 0N < N 00 O N O O In 4 O O
T " = N N O < W

F (Hz)

NOREN S/100

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) s : 2

sala vacia, T1 (s) sala con muestra T2 (s) equivalente. A (m?)
80 9,20 9,10 0,04
100 9,42 8,97 0,20
125 6,51 5,76 0,76
160 5,95 4,86 1,43
200 6,37 4,66 2,19
250 6,93 5,05 2,04
315 7,47 4,85 2,74
400 7,43 4,24 3,84
500 7,56 3,91 4,69
630 7,42 3,58 5,50
800 7,16 3,45 5,70
1000 6,86 3,36 5,76
1250 6,32 3,32 5,42
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1600 5,87 3,14 5,63
2000 5,42 3,01 5,61
2500 4,74 2,83 5,39
3150 4,16 2,62 5,35
4000 3,50 2,36 5,26
5000 2,94 2,07 5,38

Tabla 3. Tiempos de reverberacion y drea de absorcion sonora equivalente para CIRCULAR 1000 - NOREN

Se calcula el nUmero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-
EN ISO 11654:1998. Para NOREN S/100, y 8 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 0,19 Olw 0,90
250 0,58 CLASE A
500 1,19 1,20 Olmedio Clasificaciéon segin norma americana
1000 1,42 1,40 1,33 ASTM C423 - 22

2000 1,42 1,40 NRC 1,15
4000 1,38 SAA 1,51
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5.3. Resultados NOREN S/85

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo NOREN S/85.

f (Hz) Aeq (m?)
80 0,01
100 0,04 e 0
125 0,16 €
160 0,31 2 120
200 0,47 2
250 044 | 3 M
315 0,58 p 080
400 0,82 EE
500 1,00 3 =060
630 1,17 S 2
800 1,22 g 0,40
1000 1,23 2
1250 1,16 ﬁ 0,20
1600 1,20 o
2500 115 | < =5dES855388:s3:8:s328¢8¢
3150 1,14
4000 1,12 F(Hz)
5000 1,15
Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

NOREN S/85

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-
EN ISO 11654:1998. Para NOREN S/85, 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 0,17 Olw 0,90
250 0,58 CLASE A
500 1,16 1,15 Qmedio Clasificacion segin norma americana
1000 1,40 1,40 1,32 ASTM C423 - 22

2000 1,40 1,40 NRC 1,15
4000 1,34 SAA 0,97
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5.4. Resultados NOREN S/123.2

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo NOREN S/123.2.

f (Hz) Aeq (m?)
80 0,01
100 0,07 i 2.50
125 0,26 5
160 0,48 Tg 2.00
200 0,73 'S
250 0,68 g
315 0,91 o 1.50
400 1,28 5
500 1,56 2 = oo
630 1,83 62"
800 1,90 g
1000 1,92 2 050
1250 1,81 :’i
1600 1,88 ©
200 | 167 | 8 °® S poceongssss238888S
2500 1,80 < I R A R =T IR = T =R = =
3150 1,79 F (Hz)
4000 1,75
5000 1,80
Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, A, en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para
NOREN S/123.2

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-
EN I1SO 11654:1998. Para NOREN S/123.2, y 8 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 0.19 Olw 0,90
250 0.62 CLASE A
500 1.19 1.20 Qlmedio Clasificacion segun norma americana
1000 1.46 1.45 1.35 ASTM C423 - 22

2000 1.42 1.40 NRC 1,15
4000 1.38 SAA 1,51
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5.5. Resultados NOREN S/151.2

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo NOREN S/151.2.

f (Hz) Aeq (m?)

80 0.02 g 2950

100 0.08 £

125 0.31 2

160 0.58 2 00

200 0.89 =

250 0.83 150

315 1.11 o =~

400 1.56 o £

500 1.90 5 § 1.00

630 2.23 o

800 2.31 g 0.50

1000 2.34 <

1250 2.20 K

2000 2.27 < ”8&282388$8§§§§§§§§
2500 2.18

3150 217 F(Hz)
4000 213

5000 2.18

Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, Aeq en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para
NOREN S/151.2

Se calcula el nUmero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segiin norma UNE-
EN I1SO 11654:1998. Para NOREN S/151.2, y 6 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los

resultados siguientes:

Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segin norma europea

f (Hz) Os Datos para DB-HR UNE-EN ISO 11654:1998
125 0.18 Ow 0,90
250 0.58 CLASE A
500 1.15 1.15 Olmedio Clasificacién segin norma americana
1000 1.39 1.40 1.30 ASTM C423 - 22

2000 1.36 1.35 NRC 1.10
4000 1.30 SAA 1.84
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5.6. NOREN S/123

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para

el modelo NOREN S/123.

1,40
f (Hz) Aeq (m?)
80 0.01 ® 120
100 0.03 2T
125 0.13 g o 100
160 0.24 52 e
200 0.37 RN
250 0.34 2% e
315 0.46 <2
400 0.64 o° % 0,40
500 0.78 o5
630 0.92 < 020
800 0.95
1000 0.96 000 &= .
1250 0.90 ® S g
1600 0.94
2000 0.94
2500 0.90
3150 0.89
4000 0.88
5000 0.90

1000-4- - mm e - - - — -

2000+ - -4 ==="===-====m -

T s N, Siaiily

n o o o o o o o o o
4 & © m O n o S S
on < wn o o0 (o] (Yo} n — o
i i (o] o n

F (Hz)

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

NOREN S/123

Se calcula el numero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-

EN ISO 11654:1998. Para NOREN S/123, y 14 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 0.22 Olw 0,90
250 0.58 CLASE A
500 1.16 1.15 Olmedio Clasificacion segin norma americana
1000 1.38 1.40 1.30 ASTM C423 - 22
2000 1.30 1.30 NRC 1.10
4000 1.30 SAA 0.76
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5.7. Resultados NOREN S/151

A continuacién, se muestran los datos del Area de absorcién sonora equivalente por elemento A, para
el modelo NOREN S/151.

f (Hz) Aeq (m?) . 120
80 0,01 ;E
100 0,04 5
125 0,16 g 10
160 0,29 3
200 0,44 o 080
250 041 5 —~
315 0,56 § £ 060
400 0,78 c g
500 0,95 8 <040
630 1,11 5
800 1,15 2 o020
1000 1,17 e
1250 1,10 o 0.00
1600 1,14 o O O IN Q O OO 9O QO 9O 9O Q 9O 9O 9 O 9 9
2000 1,14 < PESSERARSBER8SY8SR: S8
2500 1,09 F (H2)
3150 1,09
4000 1,07
5000 1,09
Figura. 6. Area de absorcidn sonora equivalente por elemento, Aeq en bandas de tercio de octava desde 80Hz hasta 5KHz para

NOREN S/151

Se calcula el nimero de elementos necesario para conseguir la CLASE A (maxima) segin norma UNE-
EN I1SO 11654:1998. Para NOREN S/151 y 13 elementos distribuidos en 10 m? se tienen los

resultados siguientes:

Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificaciéon segun norma europea

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

125 0,19 Olw 0,90
250 0,58 CLASE A
500 1,22 1,20 Olmedio Clasificaciéon segin norma americana
1000 1,47 1,45 1,35 ASTM C423 - 22

2000 1,41 1,40 NRC 1.15
4000 1,41 SAA 0.92
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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 Absorcién Acustica de valor A (maxima) segun UNE-EN ISO
11654:98. En la tabla siguiente se resumen los datos.

MODELO TARIFA Unidades (10 m2)
NOREN S/100 8
NOREN S/85 12
NOREN S/72 8
NOREN S/123.2 8
NOREN S/151.2 6
NOREN S/151 13
NOREN S/123 14

Gandia, 15 de diciembre de 2022
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Anexo 1.

Fichas Justificativas
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Medicion de absorcion aclustica segan UME-EN 150 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq {m2:|. por elemento
Solicitante: BOVER
Muesira Ensayada: NOREN S/72
Dimensiones: Condiciones Ambientales:
Volumen camara {m’} 238 T crroara vacia 26°C
Superficie camara ['112] 236 [ | — 60 %
T:hl.l\.‘m muslie 26°C
Elementos ensayados 3 R et e e BE
Fecha ensayo: 220872022 |Fecha Informe: 131272022
f{Hz)
a0 0.05 a0
100 0.11 E
125 0.28 g"E Loc
160 0.52 - E
200 0.78 'E 130
250 0.82 2 E
315 0.87 E .ﬁ ioo
400 3 5 2
500 3 g Fom
B30 B = ;
200 85 .00 : :
DGW'DQDWGDDDbGGDDDGG
1000 88 "SHERARSFEREREERDEE
1250 1.85 F (Hz)
1800 1.82
2000 28 290
2500 g
350 2 ] —~ 200
4000 B E E
5000 [ =
§ E 130
E .
T(Hz) | Aeq(m) £
125 0.35 4 3 1o
250 0.85 2
500 135 _.E € o3
1000 1.85
2000 1.85 0.00
4000 1.80 123 230 300 1000 000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyende 1 elemento en la siguiente superficie: (m”) 1.728
MNimero de elementos en 10 m* 5
Clasificacion segldn norma europea (mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcién bandas de octava Clasificacion seglan norma europea
f [Hz) oy Datos para DBE-HR | UNE-EN IS0 11654:1998
125 0.18 Gy D.80
250 0.50 CLASE B
500 0.80 0.20 [ Clasificacion segin norma americana
1000 1.07 1.05 0.98 ASTM C423- 22
2000 1.12 1.10 NRC 0.85
4000 1.08 5AA 1.5
i, LUNIVERSITAT
_':'m[-_ll POLITEC MICA Escieia Poltécrica Supenor de Gandla. Universiat Poiscnica de Vaenca,
"x.',___h-;.z DE WALEMNCIA C/ Paraninfo n*1. Grao de Ganda £S6730 [Valencla) , Telefono (96) 254.535.00,
S —— e-mal: |esabagins upy.es
& KPLS TIF 15 1A
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Medicion de absorcidn aclstica segin UNE-EM 1S0 354:2004

Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq {m2:|. por elemento

Solicitante: BOVER
Muesitra Ensayada: NOREN 5100
Dimensiones: Condiciones Ambientales:
Volumen camara {m’} 238 T crsars vacia 26°C
Superficie camara ['112] 236 [ | F— 60 %
L P — 26°C
Elementos ensayados 3 HR ot o e B
Fecha ensayo: 32/9/2022 |Fecha Informe:  13/12/2022
f{Hz)
a0 0.01 .30
100 0.07 E
125 0.35 g"E z.00
160 0.48 é =
200 0.73 'E -E 150
250 0.68 2 E
315 0.81 E .':; ioo
400 .28 S 2
500 1.56 g Fom
B30 .63 = ;
200 1.90 .00 ; :
- o o wooodwmoodooboooooo o
1000 2 TEHNARAFRSREBEAREERAEE
1250 1.81 F (Hz)
1800 1.88
2000 1.87 2.00
2500 1.80 120
350 1.78 ]
o LED
4000 1.75 2%
5000 1.78 Bt
% E 1.20
f [Hz) Mm E E 1.00
125 0.25 4 3 o80
250 075 % 2 0s
500 155 g8 ou
1000 85 = om
2000 1.85 0.00
4000 1.80 123 230 300 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacin mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en Ia siguiente superficie: (m”) 1.5708

MNomero de elementos en 10 m*

]

Clasificacion segun norma europea (mas alta) para la superficie anterior

Coeficientes de absorcién bandas de octava

Clasificacion segln norma europea

T (Hz) = Datos para DB-HR | UNE-EN SO 11654-1998

125 017 By 0.80

250 0.4 CLASE B

500 0.22 1.00 [ — Clasificacion segin norma americana

1000 1.12 1.20 113 ASTM C423- 22

2000 1.18 1.20 HRC 0.95

4000 1.13 SAA 1.5

A, LUNIVERSITAT
POLITEC NIC A, Escusia Poltecnica Supenion de Gandla. Universiat Poliacnica de Vaksncla.

ViEmas DE WALENCIA Y Paraninfo n°1. Grao de Gandia 46730 (Valencla) , Telefono (96) 264.03.00,

emal |esabagns.upy.es

CAMPIS 1IF CANTEA
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Anexo 2.

Certificado de verificacion periodica de
instrumentacion utilizada
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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]
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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
Absorcion acastica segan UNE-EN 150 354:2004
Area de Absorcidén Sonora equivalentes, Aeq {m2:|. por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: NOREN 5185
i REFERENCIA
NOREN 5/B5
Factor elemento 0.64
[ Factor grupal 1.07
Elementos estimados: 5
Fecha calculo: 220972022 [Fecha Informe: 131212022
f{Hz)
a0 0.01 Ao '
100 0.04 B 120
125 0.16 g%
160 031 E "E‘ 100
200 0.47 T amo
250 0.44 .E II:::
315 0.58 < £°%
400 0.82 2 om0
500 1.00 £g
B30 117 = o
E00 1.22 0.0
1000 1.23
1250 1.16
1800 1.20
2000 1.20 1.40
2500 1.15
3150 1.14 @ 1
4000 1.12 E E 1oa
5000 1.15 '
é -E_: 0.20
fiHz) | Aeqim’) it
125 0.15 < 30
250 0.50 22 om
500 1.00 _.g g
1000 1.20 n2e
2000 1.20 000
4000 1.15 123 230 500 1000 000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en Ia siguiente superficie: (m”) 0.E6
Mamero de elementos en 10 m* 12
Clasificacion segldn norma europea [mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcién bandas de octava Clasificacion segin norma europea
f [Hz) s Datos para DB-HR | UMNE-EN IS0 11854:1938
125 0.17 Gy 0.20
250 0.58 CLASE A
500 1.16 1.15 [ — Clasificacion segin norma americana
1000 1.40 1.40 1.32 ASTM C423- 22
2000 1.40 1.40 NRC 1.15
4000 1.24 5AA 0.87
W LIMINERSITAT
'mll POLITEC MICH Escueia Poltécnica Superion de Gandla. Universiat PoiRécnica de Valéncia.
"\-‘_,"-'-.f DE WaALEMCIA, C/ Paraninfo n*1. Grao de Ganda 26730 (Valencia) , Teléfono (98] 284.53.00,
CAMPLIS DIF CANIEA emak | A2
LINLE ] (1 I
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcion acastica seguan UNME-EN 150 354:2004

Area de Absorcion Sonora equivalente, Aeq {m2:|. por elemento

Solicitante: BOVER
Muesira Calculada: NOREN 5M123.2
. REFERENCIA
[ NOREN 5/123.2
: Factor elemento 1.00
Factor grupal 1.00
) Elementos estimados: 3
Fecha calculo: 220872022 |Fecha Informe: 131272022
f {Hz)
80 0.01 z.am :
100 0.07 B _ 1
125 0.28 g E .00
160 048 -
200 0.73 'g % 150
250 0.68 E J'I!:l
315 0.81 E _:.; 1.00
400 1.28 €2
500 1.56 g § o
530 122 - ;
200 1.90 .00 i :
1000 102 SE5ERAFsREREEEERIEE
1250 1,51 F [Hz) Tonnn
1800 1.88
2000 1.87 .
2500 1.80 120
3150 1.78 m
4000 i.75 gz
5000 1.80 &l
é E 1.20
f [Hz) Aeq (m?) E E 100
125 0.25 « 2 p:=o
250 0.80 320
500 155 g §oa
1000 1.80 = m
2000 1.85 000
4000 1.80 123 230 300 1000 000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyende 1 elemento en la siguiente superficie: (m”) 1.30
Mimero de elementos en 10 m* B

Clasificacion segun norma europea (mas alta) para la superficie anterior

Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segun norma europea
f [Hz) s Datos para DB-HR | UNE-EN IS0 11654:1358
125 0.18 Gy 0.20
250 0.62 CLASE A
500 1.19 1.20 [ Clasificacidn segin norma americana
1000 1.48 1.45 1.35 ASTM C423- 22
2000 1.42 1.40 NRC 1.15
4000 1.38 5AA 1.51
b LIMINVERSITAT
_-:’ml:-_ll POLITEC MICA, Escusia Poltecnica Supenior te Gandla. Universiat Polkacnica de Valéncia.
"\-‘_h-'-.f DE WaALENCIM, C/ Paraninfo n™1. Grao de Ganda 46730 (Valkencia) , Teléfono (36) 284.53.00,

e-mall |esalbafiis.upv.es
CARPLS TIF CIANINA ! - o
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcion acastica segun UNE-EMN 150 354:2004

Area de Absorcion Sonora equivalente, Aeq {m2:|. por elemento

Clasificacion segin norma europea (mas alta) para la superficie anterior

Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: NOREN 5/131.2
REFERENCIA
[ NOREN S/151.2
Factor elemento 122
Factor grupal 041
e Elementos estimados: 2
Fecha calculo: 22/9/2022 [Fecha Informe: 131272022
fiHz) | Aeqim?) |
a0 0.02 zae |
100 0.08 B _ 1
125 0.31 g E L.oo
160 0.58 2 "E‘
200 0.88 'g - 150
250 0.83 E IIE:I!
315 E .:s; 1.00
400 1.56 42
500 1.80 € Fox
630 273 - !
500 2.31 000 i :
1000 T EEEREEEEEE RN ERERE
1250 2.20 F {Hz)
1800 228
2000 227 290 ,
2500 218
3150 217 m
4000 213 E g
5000 2.18 ég -
fiHz) | Aeq(m’) gt
125 0.30 < 2 im
750 .05 %2
500 1.00 _.E §om
1000 230
2000 225 000
4000 215 123 230 300 1000 000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyende 1 elemento en la siguiente superficie: (m”) 165
Mimere de elementos en 10 m* 6

e-mal: |esabagiis.upy.es

CARMPLS TIF CANIEA

Coeficientes de absorcion bandas de octava Clasificacion segln norma europea
f[Hz) s Datos para DB-HR | UNE-EN IS0 11654-1958
125 0.18 Dy 0.20
250 0.58 CLASE A
500 1.15 1.15 [ Clasificacion segin norma americana
1000 1.30 1.40 1.30 ASTM C423- 22
2000 1.35 1.35 HRLC 1.10
4000 1.30 SAA 1.94
 LIMIVERSITAT
ml POLITEC MIC A Escusia Poltécnica Supeor de Gandla. Universiat Poifdenica de Waldnoda.
"\-‘_,”-'-.f DE WALENCIM, CJ Paraninfo n™1. Grao de Ganda £6730 (Valencia) , Teléfono (96) 254.53.00,
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Medicion de absorcion aclstica segin UNE-EM IS0 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalentes, Aeq {m2:|. por elemento
Solicitante: BOVER
Muesitra Ensayada: NOREN 51123
Dimensiones: Condiciones Ambientales:
s Volumen camara {m’} 238 T crroara vacia 26°C
1 Superficie camara (m”) 236 21— B0 %
- —— .| T'.l'uuu.'uu TiLailin 26°C
- ~ Elementos ensayados 3 R et e e BE
Fecha ensayo: 220872022 |Fecha Informe: 131272022
f{Hz)
a0 0.01 a0
100 0.07 E
125 0.28 g"E Lo
160 0.48 - "E‘
200 0.73 'E 130
250 0.58 § {f
315 0.91 = £ 100
400 .28 S 2
500 1.56 g Fom
B30 .63 = !
500 120 a.00 : -
— oo woodwoooobooooo o o
1000 =2 EEEEEEREEREEEEEEERE"
1250 1.81 F (Hz)
1800 1.88
ZIECIIZI 1.87 2.00
2500 .50 180
350 1.78 ]
o 1.0
4000 1.75 2%
5000 1.80 gzt
§ .E 1.20
E .
f{HZ} ﬂﬂll'l'lﬁ E E 1.00
125 0.25 4 3 oso
250 0.80 S 2 0o
500 155 _.g € 0aa
1000 1.80 0.20
2000 1.85 0.00
4000 1.80 123 230 300 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacidn mas alta se produce distribuyendo 1 elemento en Ia siguiente superficie: (m”) 13
Mimers de elementos en 10 m* B
Clasificacion seglin norma europea [mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcién bandas de octava Clasificacion segan norma europea
f [Hz) oy Datos para DB-HR | UMNE-EN IS0 116854:1998
125 0.18 Gy 0.20
250 0.62 CLASE A
500 1.19 1.20 [ — Clasificacion segin norma americana
1000 1.48 1.45 1.35 ASTM C423- 22
2000 1.42 1.40 NRC 1.15
4000 1.38 5AA 1.51
SRR UMIVERSITAT
-_':-:_“j[.‘j_-:l POLITECMICA Escusia Poltécnica Supenor de Gandla. Universiat Poliécnica de Vaisnoa,
i DE WALEMCIA C/ Paranifo rP1. Grao de Gandia 46730 (Valencla), Teléfono (95) 254.53.00,
S — e-mall [esabagins upy.es
KPS TIF 15 1A
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Camara reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia
Absorcion acustica segun UNE-EM 150 354:2004
Area de Absorcién Sonora equivalente, Aeq {m2:|. por elemento
Solicitante: BOVER
Muestra Calculada: NOREN 51131
REFERENCIA
¢ NOREN 57151
Factor elemento 0.61
]_ ! Factor grupal 1.01
- Elementos estmados: 5
Fecha calculo: 22/9/2022 [Fecha Informe: 131272022
T {Hz)
a0 0.01 Ao '
100 0.04 B 10
125 0.18 g
160 0.2 2 "E‘ 100
200 0.44 'E " am0
250 0.4 .E II:::
315 0.56 < £°%
400 0.78 2 om
500 0.25 g
B30 — - 020 !
200 5 0.0 i !
1000 7 SENERARsREeREREERAEE
1250 1.10 F {Hz)
1800 1.14
2000 1.14 1.40 ,
2500 1.08 :
3150 1.08 E b 1
N § £ 0
é E 0.20
T(Hz) | Aeq(m?) gt
195 0.15 2 5o
250 0.45 220
500 0.5 _.E g
1000 115 0.20
2000 1.10 000
4000 1.10 123 230 300 1000 2000 4000
Datos complementarios
La clasificacion mas alta se produce distribuyende 1 elemento en la siguients superficie: (m”) 0.78
Mimers de elementos en 10 m* 13
Clasificacion segln norma europea [mas alta) para la superficie anterior
Coeficientes de absorcién bandas de octava Clasificacion segin norma europea
f (Hz) = Datos para DEB-HR__| UNE-EN ISO 116541958
125 0.18 Gy 0.20
250 0.58 CLASE A
500 1.22 1.20 [r— Clasificacion segin norma americana
1000 1.47 1.45 1.35 ASTM C423- 22
2000 1.41 1.40 NRC 1.15
4000 1.41 5AA 0.82
s LUNINERSITAT
ml POLITED MICH Escueia Poltecnica Superon de Gandla. Universkat Poilécnica de Valéncia.
‘\-‘_,"-'-.f DE WaLEMCIA CJ Paraninfo n™1. Grao de Ganda £673] (Valencla) , Telefono (96) 264.53.00,
CAMPLIS 1IF CANIHA emak | B .25
LINLE ] [ I
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