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El objetivo del acondicionamiento de aire en un recinto es el de mantener unas
condiciones deseadas en el mismo, bajo diferentes condiciones de funcionamiento, en
la forma mas econémica tanto desde el punto de consumo de energia como de la
eficiencia de costes garantizando a la vez unas condiciones de confort. La distribucion
del aire tiene un papel fundamental en este proceso, ya que tiene la misién de
introducir en el local cantidades de aire tratado, para compensar las ganancias o
pérdidas de carga sensible, manteniendo los valores de velocidad, temperatura y
humedad del aire, asi como la concentracion de particulas en cada uno de los puntos

de las zonas tratadas.

Para climatizar un local y compensar las ga-
nancias o pérdidas de calor sensible con inde-
pendencia del sistema de climatizacion utilizado:
todo aire, aire agua (induccién, techos frios, fan-
coils), o expansién directa.

Es necesario introducir en el local una canti-
dad de aire con unas condiciones de temperatu-
ra, humedad y grado de filtraciéon que permitan
mantener las condiciones fijadas y a la vez man-
tener en la zona de ocupacién velocidades de
aire reducidas, uniformidad de temperaturas y
bajos niveles de presién sonora. Para ello se im-
pulsa en el local un caudal de aire a través de
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unidades terminales que se pueden colocar en
cualquier parte del local: suelo, techo, paredes y
antepecho de las ventanas.

En el momento de proyectar la instalacion de
climatizacion, normalmente no se presta espe-
cial atencion al estudio de la difusiéon de aire ni
se seleccionan los elementos de difusién mas
adecuados en funcion de las caracteristicas el
local, caudal de aire a impulsar, diferencia de
temperatura entre el aire de impulsién y el aire
ambiente, velocidad del aire a mantener dentro
de la zona de ocupacién y presién sonora méxi-
ma admisible. Antes de hacer la seleccion de las
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unidades terminales que se consideren més
adecuadas para efectuar la impulsién de aire, se
han de realizar unas consideraciones prelimina-
res como son:

» ¢Cbmo funciona la unidad terminal de im-
pulsion de aire?

» iDbénde debemos situarla?
» ¢Qué valores limite se han de cumplir?

» ¢Como puede afectar al incremento de la
presion sonora del local la situacién de la
unidad terminal?

» ¢{Cdbdmo podemos cumplir estas condiciones
mediante la correcta eleccion de la unidad
terminal y su correcta seleccién y montaje?

Debemos de tener en cuenta que la unidad
terminal no es solamente un elemento mas de la
decoraciéon del local. La unidad terminal es el
punto de unién entre la instalaciéon y los usua-
rios que se encuentran en el local a climatizar,
debiendo de cumplir misiones tan importantes
como son:

» Distribuir el aire lo mas uniformemente po-
sible.

» No existan velocidades de aire elevadas en
la zona de ocupacion.

» Evitar diferencias de temperatura elevadas
en la zona de ocupacion.

» No se regeneren potencias sonoras eleva-
das que alteren la presion sonora en el lo-
cal.

PARAMETROS DE CONFORT

La funcion béasica de un sistema de aire acon-
dicionado es crear condiciones de confort, pu-
diendo definir el confort como las condiciones
gue permiten a las personas estar en mejor dis-
posiciéon para la realizaciéon de un trabajo o acti-
vidad.

Entre los pardmetros que mas influyen en la
comodidad de las personas estan:

» Temperatura.

» Humedad.

» Velocidad el aire.
» Indice de turbulencia.
» Presion sonora.

Entre ellos vemos que la presién sonora es
uno de los mas influyen en el confort de las per-
sonas, presion sonora que es funcion, por una
parte, de la potencia sonora que se transmite al
ambiente a través de la unidad terminal proce-
dente de la propia instalacién, que dependera
de la potencia sonora del ventilador instalado en
la Unidad de Tratamiento de Aire, de las poten-
cias sonoras generadas en la red de conductos
y en los propios equipos instalados en la misma
(compuertas cortafuegos, compuertas de regu-
lacion, cajas de caudal de aire constante o va-
riable), asi como de la potencia sonora genera-
da en la propia unidad terminal, que dependera
de su propia geometria, seccién efectiva y del
caudal de aire que se impulsa a través de la
misma.

POTENCIAS SONORAS GENERADAS EN
LA PROPIA INSTALACION

La potencia sonora que se transmite al am-
biente, tal como se ha dicho, es la suma de la
que se genera en la propia instalacién y la gene-
rada en la propia unidad terminal.

Las potencias sonoras generadas en la propia
instalacion son debidas a:

» Curvas, codos, transformaciones mal di-
sefnadas.

» Deficiente situacién de compuertas y ba-
terias de calefaccion o refrigeracion.

» Ventiladores situados en falsos techos li-
geros o bien encima o debajo de locales
con deficiente aislamiento acustico.

» Cajas de caudal de aire variable o constan-
te que han de absorber diferencias de pre-
sion altas.

» Ventiladores de impulsién y retorno de las
Unidades de Tratamiento de Aire.

» Compuertas cortafuego.

» Velocidades de aire elevadas en la red de

conductos.
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ANALISIS DE LAS POTENCIAS SONORAS
GENERADAS EN LA INSTALACION

POTENCIA SONORA GENERADA EN LOS
VENTILADORES (VDI 2081)

El espectro de potencia sonora del ventilador
que seré funcién del tipo de ventilador, caudal
de aire y presion, deberé facilitarlo el fabricante
del ventilador, pero en caso de que no se dis-
ponga de él, de forma orientativa se puede cal-
cular en base a lo indicado en VDI 2081, en fun-
cion del caudal de aire y de la presion total.

Lw = Lws + 10 log V + 20 log Ap; dB
El valor de la potencia especifica Ly, es:

Lws= 1 x4dBconVenm’/hy Apt en Pa
Lws = 37 £ 4dB conVenm®/syApt en Pa

El espectro relativo lo podemos obtener de la
figura 1.

a) Ventiladores axiales y centrifugos con ala-
bes hacia delante.

b) Ventiladores centrifugos con alabes hacia
atrés.

Con
f,* 60

*
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Siendo:

f. » Frecuencia media por banda de octava
en Hz

n » Revoluciones del ventilador en 1/min

POTENCIA SONORA GENERADA EN
CONDUCTOS RECTOS METALICOS
(VDI 2081)

La potencia sonora Lw generada en conductos
metaélicos rectos se puede obtener en funcion de
la velocidad y de la seccién del conducto:

L, =7+ 50logv + 10 log S dB
Lya~-25+ 70logv + 10 log S dB(A)

Siendo:

v » Velocidad en m/s
S » Seccion del conducto en m?

El espectro por banda de octava se obtiene de
la figura 2. Los espectros de la potencia sonora
que se generan en compuertas cortafuego,com-
puertas regulacién y cajas de caudal de aire
constante o variable.

Deben de facilitarlos los fabricantes de dichos
equipos con el fin de poder comprobar si el in-
cremento de potencia sonora que se produce en
el sistema puede afectar a la presidén sonora del
ambiente.
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Uso dal edificke | Tipo de recinto Valor de Lo 7 [dBA)
Estancias a5
Sanitario Dormilorios v quindfanos 30
ZONas comunes 40
Crarmitorios v estancias a0
Rasidencial JONAS COMMUnss y Sanicios 50
Despachos profesionalas 40
Adminlstrativo Olicinas 45
| Z0NAS COMUNEs 30
Aulas 40
Docente Sala de lectura y conferencias a5
ZOnas comunes 50
Cinas y taatros 30
Cultural Salas de exposiciones 45
Comercla 50
Tabla 1. Valores del nivel sonoro continuo equivalente estandarizado, ponderado A, Legar-
POTENCIA SONORA GENERADA EN LAS vV » Volumen del recinto (m?)

UNIDADES TERMINALES DE IMPULSION
DE AIRE

Lo mismo que en los componentes anteriores,
los fabricantes de las unidades terminales de
impulsién de aire deben facilitar las potencias
sonoras generadas por el paso de aire en dB(A)
o bien en espectro por banda de frecuencia.

La potencia sonora de una unidad terminal de
impulsién de aire dependera para la misma velo-
cidad de paso de aire de su geometria y del cau-
dal de aire que pasa a través de la misma o sea
de su seccién efectiva.

La potencia sonora maxima en los elementos
de difusion de aire esté regulada por el docu-
mento basico DB-HR. Proteccién frente al ruido,
del Cédigo Técnico de la Edificacion, que en su
apartado 3.3.3.2. Aire Acondicionado, indica lo
mostrado en la Tabla 1.

Cuando se usen rejillas y difusores termina-
les, el nivel de potencia acustica maxima gene-
rada por el paso de aire viene dado por la ex-
presion:

Lw<Legar + 10-logV-10-logT - 14  (dB)

Siendo :

Lw » Nivel de potencia acustica de la reji-
lla (dB)

T » Tiempo de reverberacién del recinto (s)

Legar » Valor del nivel sonoro continuo equiva-
lente estandarizado, ponderado A, es-
tablecido en la tabla 1, en funcién del
uso del edificio y del tipo de recinto
[dB(A)].

VARIACION DE LA POTENCIA SONORA
GENERADA EN REJAS DE IMPULSION DE
LAMAS MOVILES Y LAMAS FIJAS, EN
FUNCION DE SU TAMANO Y CAUDAL DE
AIRE IMPULSANDO CON LA MISMA
VELOCIDAD DE AIRE
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Imagen 1. Reja AT/DG.
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Reja AH/DG.
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Reja AT - DG
Seccion efectiva BExH Waeblocidad efaciiva Caudal aire Potencia sonora
m* mm mis s dB{A)
0,014 225 w125 353 34
0,021 125126 L 1]
0,029 425 £ 125 T T30 ar
0,036 25 2125 aoT ad
0,043 B24 x 125 1084 39
0,029 225 x 225 EEi 3v
0,043 125 ¢ 2258 1084 39
0,057% 425 % 225 i 1436 41
0ore 525 x 225 1814 42
0,0BE B25 x 225 2167 43
0,114 ae5 x 225 2873 44
0,064 325 x 325 1613 41
0,086 475 x 325 2167 42
0,108 A28 x 325 T 2722 43
0,129 G259 x 325 3251 44
0172 B25 x 325 473734 45
0172 G255 x 425 4334 45
0,228 225 = 425 T BT4E 47
0,285 1025 x 425 7182 43
0,342 1225 x 425 BE1E 49
0,365 1026 x 525 BadE 45
0427 1225 x 525 T 10760 L]
Tabla 2.
Rejas AH - DG
Seccion efectiva BxH ‘alocidad efectiva Caudal aira Potencia sonora
m mim mfs ' dB{A}
0,006 225x 75 151 R
0,009 5T 24T 32
0,011 425 x 75 T 280 33
0,014 525 x 75 360 34
0,07 G225 %75 437 35
0,011 2255125 280 33
0,017 325 % 125 430 as
0022 425 x 125 7 550 36
0,028 525 % 125 T 3v
0,034 B25 x 125 840 a8
0,034 325 % 225 847 38
0,044 425 £ 225 1108 38
0,055 525 » 225 7 1380 40
0,086 B25 x 235 1685 41
0,087 225 x 225 21482 42
0,066 425 % 325 1663 41
0,081 525 = 325 T 2041 42
0,096 B25 x 325 2445 43
0,129 325 x 325 A251 4
0,129 B25 x 425 J281 4
0,169 225 = 425 T 4325 45
0,214 1025 x 425 G400 46
0,256 1225 x 425 G480 47
Tabla 3.
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VARIACION DE LA POTENCIA SONORA GENERADA EN DIFUSORES ROTACIONALES
DE IMPULSION VDW/AK, TDF/AK, RFD/AK, DCS/AK, EN FUNCION DEL TAMANO Y
CANTIDAD DE AIRE, IMPULSANDO CON LA MISMA VELOCIDAD DE AIRE

— \
Z/I\
Difusor VDW/AK. Difusor TDF/AK. Difusor DCS/AK. Difusor RFD/AK.
Difusar VDWI/AK
lamanio Secodn electiva | Velookdad | Caudal de gire | Polencia sonora
e s m'h dim)
Ao=xa o007 176 24
400 % 16 o4 353 7
B0 x 24 021 R20 43
G0 x 24 0028 T T4 43
Gl x40 0,038 B3 45
GO0 % 54 o047 1184 51
Bl x 72 or3 1840 44
Difusor TDFIAK
Tarnaho sSeccon electiva welpcidad Laaudal e Lo Polendia sonora
m mis i Bk
ann 0,108 o 41
400 n,0153 48R 44
500 0,0280 T T0E df
BOO 0,400 1008 48
Tabla 4.
Difusor RFDVAK
Tamafa | Seccion electiva | Velocidad | Caudal de aire | Polencia sonora
m" m's m'h diBi
125 00,0034 g6 30
180 0, 00D 151 35
200 0,002 233 i)
250 00,0150 T ITE 41
B 00285 i 44
A00 0, 0355 BaE 47
Difusor DCS/AK
Tamafa Seccion efectiva | Veloocdad | Caudal de aire | Pobercia sonora
m’ mis m'/h Bl
125 0,0034 a5 a6
160 O,0060 151 41
200 0,008z 232 42
250 0,0150 T iTe 45
s 00,0265 BEE 47
400 0,0355 EO& 49

Tabla 5.
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VARIACIQN DE LA POTENCIA SONORA GENERADA EN DIFUSORES RADIALES DE
IMPULSION CIRCULARES ADLR/AKY CUADRADOS ADLQ/AK, EN FUNCION DEL
TAMANO Y CANTIDAD DE AIRE, IMPULSANDO CON LA MISMA VELOCIDAD DE AIRE

Difusor ADLRA/AK .

Difusor ADLQ/AK.

Difusor circular ADLR/AK
Tamano Seccion efectiva | Velocidad @ Caudal de aire | Polencia sonora
m* m/s m’fh diB)
1 0,0085 214 41
2 0,0157 386 44
3 0.0257 647 47
4 0,0381 7 960 50
5 0,0536 1351 54
5} 00,0730 1840 a7
7 0,0955 2407 61
8 0,1150 2898 6.3
Tabla 6.
Difusor cuadrado ADLQ/AK
Tamafio seccion efectiva | Velocidad | Caudal de aire | Potencia sonora
m* mis m“/h d{B)
250 0,0095 239 43
300 00175 441 49
400 0,0370 932 53
500 0,0675 T 1701 59
600 01100 2772 62
625 0,1230 3100 65

Tabla 7.
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VARIACION DE LA POTENCIA SONORA GENERADA EN TOBERAS
DE ALTA INDUCCION PARA IMPULSION DE AIRE,
EN FUNCION DEL TAMANO Y CANTIDAD DE AIRE MPULSANDO
CON LA MISMA VELOCIDAD

Toberas DUE/S
Tamano Secciion elecliva Walocida Caudal de aine Palencia sonora
e s mh B[ M)
&0 0.000700 35 22
Th 0,001 257 g3 27
100 0,001744 ag 25
125 0,0:02940 148 x4
160 0, 004850 238 by |
200 0,00B120 14 410 a5
250 0.,0112850 Gal ar
B 000 Lk 41
41 0, ExBaE0 1858 a7
4] 0, ESE00 2HES o

Tabla 8.
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PRESION ACUSTICA EN DB(A) PONDERADA ACEPTABLE GENERADA O TRANSMITIDA

POR EL SISTEMA DE CLIMATIZACION (UNE-CR1752 IN)

Categoria

Tipo de edificio Tipo de espacio dB{A)
A B C
Instilucionas da Colegios de infantil 30 40 45
cuidado de nifio Guarderias de dia A0 40 45
Auditorios 30 33 35
Lugares de Librerias a0 33 35
reunian Cines a0 33 35
Salas de tribunakes 20 35 40
Tiendas da regalos 35 40 50
Centros Grandes almacenas 40 45 50
comarcialas Supermercados 40 45 50
Salas de ordenadores, grandes 40 50 &0
Salas de ordenador, pequenas 40 45 50
Corradares 35 40 45
Hospitales Quirdfanos 35 40 45
Salas da hospital 25 30 k(3]
Vastibulos 35 40 45
Hoteles Salas de recepcidn 35 40 45
Habitaciones de hotel (duranta la noche) 25 20 35
Habitaciones de halal {duranta el dia) ao 35 40
Oficinas pequenas, 30 35 40
Micinas Salas de conferencia 30 a5 40
Oficinas didfanas 35 40 45
Oficinas comparimentadas i5 40 45
Cafeterias 39 40 50
Festaurantes Festaurantes 35 45 a0
Cocinas 40 &5 &0
Clasos 30 3k 40
Colagics Comradores 40 45 50
Gimnagios 35 40 45
Salas de profesores a0 a5 40
Estadios de deportes cubiertos 35 45 al
Daportes Fiscinas cubiertas 40 45 a0
Agaas 41 45 50
General Salas de consigna 40 45 o0

Mola: Las letras A B,C, definen cada una de las calegonas segon LUNE CR 1752 IN, na

Tienen relacion con las curvas ponderadas

Tabla 8.
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PRESION SONORA Y TIEMPOS DE REVERBERACION SEGUN LA NORMA VDI 2081

Tipa de local Presién sonora Tiempo de reverbaracidn
Wivienda dB{&) Segundos
Doermitonio [mocha) a0 0,5
Saldan {dia) a5 0.5
Hospital
Habitacionas {noche) a0 1
idia} a5
Cluirdfanos 40 3
Pasillos 4] 2
Auditorias
Emisora de radio 15 1
Esludio de takavisian 25 1.5
Salas de conciartas 25 2
Tealros da opara 25 1.5
Taalras a0 1
Cing a5 1
Oificings
Sala de reunionas A5 1
Deaspachos paguafios 40 0.5
Daspachos grandes 45 0.5
lglesias a5 3
Puseons 40 1,5
Labaratarios Gl s
Piscinas &0 2
Rastauranias 45 a8l 1.5
Locales cormerniakes 45 a Gl 1

Tabla 9.

PRESION SONORA EN EL LOCAL

La influencia de la potencia sonora que se
transmite a través de las unidades terminales
influird sobre las personas de dos maneras, di-
rectamente o de forma reverberante en funcién
de la posicion de la unidad terminal con respec-
to a los cerramientos del local. Esto significa
que es funcién del coeficiente de directividad Q,
entendiéndose este como la relacién entre la in-
tensidad acUstica en un punto y la intensidad
acUstica que suministraria una fuente no direc-
cional de la misma potencia.

Si la unidad terminal estéa situada en el centro
del local, tendra una directividad Q=1, si esta Directividad de las fuentes (VDI 2081).
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situada en el centro de un muro liso, la mitad de
la energia acustica liberada a través de la uni-
dad terminal se refleja inmediatamente por el
muro, por lo que delante de la fuente existe dos
veces mas de energia y la directividad serd
Q=2. Si la unidad terminal esta situada en un
angulo a media altura entre el suelo y el techo,
la directividad Q=4, y si la unidad terminal est&
en un rincén la directividad Q=8.

La presién sonora a la que estaran sometidas
las personas de un local climatizado por la po-
tencia sonora que se transmita a través de las
unidades terminales de impulsién de aire depen-
dera de:

» Absorcién del local.
» Del niimero de unidades terminales en un
mismo local que influyen directamente so-

bre los ocupantes del local.

» Del nimero de unidades terminales que in-
fluyan sobre una persona.

La superficie de absorcién del local sera fun-
cion del volumen asi como del tiempo de rever-

beracion y se puede calcular por la formula de
Sabin que dice.

A= 0,16V
T
Siendo:

V » Volumen del local en metros cubicos
T » Tiempo de reverberacion en segundos
A » Superficie de absorcién en m?

El Documento Bésico HR-Proteccion frente al
ruido, en el apartado 2.2, se dan los valores limi-
tes del tiempo de reverberacién en funcién del
tipo o destino del local.

» Aulas y salas de conferencias vacias (sin
ocupacion ni mobiliario) cuyo volumen sea
menor que 350 m®, <0,7 s

» Aulasy salas de conferencias vacias, pero
incluyendo el total de las butacas, cuyo
volumen sea menor que 350 m®, <0,5 s
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Tabla 9. Diferencia entre el nivel de potencia acustica y de presién sonora (VDI 2801).
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» Restaurantes y comedores vacios <0,9 s

En las zonas comunes para limitar el tiempo
de reverberacién, los elementos constructivos,
acabados superficiales y los revestimientos
que delimitan una zona comun de un edificio de
uso residencial o docente colindante con recin-
tos habitables con los que comparten puertas,
tendrén la absorcién acustica suficiente de ma-
nera que la superficie de absorcién acustica
equivalente, A, sea como minimo 0,2 m? por
cada metro clbico del volumen del recinto.

Por la férmula de Sabin se puede calcular la
superficie de absorcion del local en funcion del
tiempo de reverberacion y del volumen y por el
diagrama de la figura, se pude estimar el valor
de la absorciéon del local en dB, que se debera
de restar a la potencia sonora que se transmita
a través de las unidades terminales de impul-
sién y retorno, con el fin de conocer de una for-
ma orientativa el valor de la presion sonora del
local.

CONCLUSION

Normalmente la presién sonora en los locales
climatizados es debida a la potencia sonora
gue se transmite a través de las unidades ter-
minales de impulsién o retorno de aire y esta
es debido, por una parte, a la propia potencia
sonora de la instalacion, fundamentalmente
ventiladores, y por otra parte, a la generada en
la propia unidad terminal por el paso de aire

La potencia sonora que se transmite al am-
biente serd la suma logaritmica de la que llega
a la unidad terminal a través de los conductos
procedentes de la instalaciéon y la generada en
la propia unidad terminal, por lo que para evi-
tar este incremento de potencia sonora, la que
se transmite a través de los conductos debera
de reducirse mediante la instalacion de ele-
mentos correctores como son los silenciadores
acusticos instalados en los propios conductos y
la que se regenera en las unidades terminales
con su correcta seleccion.

Otras posibles fuentes son las potencias so-
noras que se transmiten por radiacién y que
deberén corregirse mediante cerramientos con
la masa adecuada. |}

* Ponencia ofrecida en la Il Jornada Ibérica Acistica
en las instalaciones de aires AINAIR 2008
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