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ClimCalc Acoustic 2.0

1. INTRODUCCION

En una instalacién de climatizacién, el ruido y las vibraciones producidos por la instalacion y las
turbulencias causadas por el flujo del aire que circula a través de la red de distribucion de aire
pueden generar ruidos que se transmitan a los espacios habitables. Si la superficie interior de
los conductos esta constituida por un material que refleje con facilidad el sonido (como por
ejemplo, el acero), estas turbulencias pueden provocar que las paredes de los conductos
entren en vibracion, transmitiendo asi el ruido a través de toda la red de conductos de
climatizacién y en consecuencia por todo el recinto.

Las instalaciones de climatizacion poseen varios focos de generacion de ruido, que deben ser
tratados teniendo en cuenta:

- segln su punto de localizacion fisica en la instalacion,
- segun el tipo de ruido generado —ruido aéreo o ruido de impacto.

En cuanto al punto de localizacion fisica de generacion de ruido en la instalacion, es
fundamental analizar en la fase de proyecto los diversos focos de ruido existentes, con su
correspondiente espectro de nivel de presion sonora en rango de frecuencias. A la hora de
estudiar y elegir las soluciones y materiales para tratar el ruido en cada foco, serd primordial
analizar la reduccion del nivel de presion sonora en cada banda de frecuencia, teniendo
especial cuidado con las frecuencias bajas, siempre mas complicadas de tratar.

Sistemas de Ventilacion Vibraciones Maquina Circulacion del aire Rejillas y Difusores
N ) N\
’ a I\.} Sy I";ﬁ_\_%_
— i
Transmision de ruido Transmision de ruido Regeneracion de Transmision de
debida al propio sistema por la estructura a ruido por efecto de ruido a través de las
de ventilacion. causa de la vibracion. la velocidad del aire. rejillas y difusores.

Solo podremos esperar un resultado 6ptimo si el aislamiento acustico lo hemos planificado e
integrado en las primeras fases de un proyecto. En nuestro esfuerzo por controlar el ruido,
cada detalle cuenta y es capaz de influir positivamente en el nivel final de ruido. Una buena
planificacion ha de tener en cuenta multiples factores.

ClimCalc Acoustic 2.0, es una aplicacion desarrollada por ISOVER que permite modelizar el
comportamiento acustico de una instalacion de climatizacion en la fase de proyecto y predecir
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el resultado final de dicha instalacion, integrando los elementos de dicha instalacion que
generan ruido y los elementos atenuadores:

Sistemas de Ventilacién

|
silenciadores
vibraciones Maquina

Conductos Absorbentes |
Circulacién Aire

Figuras
-Cambios de direccion (codos)
«Derivaciones

.Ensanches de seccion

Rejillas y difusores

2. DATOS DEL PROYECTO

En este apartado, se deben de introducir los datos del proyecto que apareceran en el informe

final generado por la aplicacion y seleccionar el tipo de producto o material del cual estan
constituidos los conductos de climatizacion:

Nombre y apellidos: Email:

Nombre de la empresa: Provinda: | Alava
Nombre de proyecto: Telefono de contacto:

Fecha del estudio: 3/08/2012  Tipo de producto: Climaver Apta [~ |

Observaciones:

Isover

SAINT-GOBAIN




SOFTWARE ACUSTICO RED DE CONDUCTOS DE CLIMATIZACION
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3. ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Elementos de o . . . L.
I lactnlackén En la parte izquierda de la pantalla y bajo el epigrafe Elementos de la instalacion, se

encuentran todos los elementos que pueden componer una instalacién de
‘ @ climatizacion y que mediante la tecnologia de “arrastrar y soltar” debemos de ir

seleccionando para posicionarlos en el escritorio central, dibujando de esta manera

:ﬂ la instalacion a modelizar.
4'_‘ @ Ventilador

\_0—‘ Tramo Recto
I N | O oo v OO .
H | []
m H l—‘ Codo
[ ] g =l
N :]
] | n = Derivacion
|
= £
E E\ _____________ m_NE L -
py| [ i E f E\ Ensanche
‘s s )
\ (. ________ .
R “ﬂ R /_ R Reduccion
ual | m ..
N = §
f_//|'\\_“' = _: S 2 (S Silenciador
s ey e Q (
\é,) _________________________________________
3))) H\\J[ ,3))) \Q?’)/ Fuente de Ruido
'_~_~_::\~_|If — Elementos
//ilx- — Terminales

Isover

SAINT-GOBAIN
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3.1. VENTILADOR (HORIZONTAL O VERTICAL):

dentro de cualquier instalacion. Una vez seleccionada esta figura y arrastrada sobre

* Un ventilador, ya sea horizontal o vertical, debe de ser el primer elemento a integrar
el panel central, debemos de seleccionar si poseemos el espectro sonoro de dicho

%

ventilador:

ESPECTRO SONORO DEL VENTILADOR

Ruido por frecuencia:
En dB: ©
En dB(A): @

Frecuencia 125 Hz:
5T Frecuencia 250 Hz:
Frecuencia 500 Hz:
Frecuencia 1000 Hz:

Mensaje de pagina web

| Si dispones del espectro sonoro del ventilador pulsa Aceptar si no pulsa Frecuencia 2000 Hz:
' Cancelar Frecuencia 4000 Hz:

Si disponemos de dicho espectro seleccionaremos aceptar, introduciendo a posteriori y
haciendo doble click sobre esta figura dicho espectro (seleccionado entre las dos unidades
posibles dB o dB(A).

Si no disponemos del espectro sonoro, seleccionamos cancelar y el sistema nos preguntara se
disponemos del nivel de presion sonora global Lw. Si disponemos de dicho valor, deberemos
de indicar al sistema haciendo doble click en la figura si se trata de un ventilador axial o
centrifugo.
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PRESION SONORA DEL VENTILADOR

Tipo de ventilador:

wial: ©

.
Mensaje de pagina web M

Si dispones el nivel de presion sonora en Lw. pulsa Aceptar si no pulsa
' Cancelar

[ Aceptar ]l Cancelar ]

El sistema, realizara los calculos necesarios para obtener el espectro sonoro de dicho
ventilador.

Si no disponemos de ninguno de los valores anteriores, el sistema realizara una modelizacion
del espectro sonoro de dicho ventilador en base al tipo de ventilador del que se trate (Axial o
centrifugo) del caudal de aire y de la presion estatica del sistema:

PRESION SONORA DEL VENTILADOR

Tipo de ventilador:
Axial: ©
Centrifugo: @

Caudal de aire m3/s: -
Presion estatica en Pa o N/m2 : -
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Donde:

L,: Nivel de presion sonora del ventilador en dB.

SOFTWARE ACUSTICO RED DE CONDUCTOS DE CLIMATIZACION
ClimCalc Acoustic 2.0

mediante la aplicacion de la expresion de Madison-Graham:

L,=10log Q +20log P+ 40 Correcciones del espectro sobre Lw
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
Ventilador Axial =5 -6 7 -8 -10 =13 dB
Ventilador Centrifugo =7 -12 17 -22 27 -39 dB

Q: Caudal de aire (m3/s).
P: Presion estatica (Pa).

direccion del fluido.

3.2. TRAMO RECTO (HORIZONTAL
O VERTICAL):

Un tramo recto es una conduccion por la que se
transporta un fluido gaseoso sin que exista cambio de

Una vez seleccionado un tramo recto ya sea horizontal o vertical y mediante la tecnologia

“arrastrar y soltar”
lo ubicamos en el
escritorio de la
aplicacion,
deberemos de
definir  haciendo
doble click sobre
esta figura su alto,
anchoy largo.

Por definicién, un
tramo recto es un
sistema que

TRAMO RECTO tb_h_cO

Seccion interior del conducto:

Ancho (cm):
Alto (cm):

Longitud del tramo (m): -

produce una atenuacion sobre el ruido generado por la instalacién y cuya eficacia vendra
determinada por el coeficiente de absorcion acustica de las paredes que constituyen el

conducto.
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En el caso de los tramos rectos, la estimacion de las pérdidas por insercion se ha realizado
teniendo en cuenta el siguiente algoritmo:

L: Atenuacion acustica en dB.
o: Coeficiente de absorcion aclstica Sabine
P del material
= L oalg A .
L=105« | P: Perimetro interior del conducto en m.
S: Seccion libre del conducto en m2.
I: longitud conducto recto en m.

Al utilizar esta expresion, hay que considerar que el coeficiente de absorcién aclstica depende
de la frecuencia, y, por tanto, la amortiguacion resultante depende de la frecuencia analizada.
Es por esta razén, por la que se han realizado los célculos para cada una de las frecuencias
utilizadas en acustica arquitectonica.

3.3. CODOS:
Un codo es un cambio de direccion dentro de la red de

conductos, sin que exista bifurcacion del caudal de aire

Una vez seleccionada esta figura y mediante la tecnologia

Lll_] circulante.

“arrastrar y soltar” lo ubicamos en el escritorio de la aplicacion,

deberemos de definir haciendo doble
click sobre esta figura su alto y ancho.

CODO co_si_c0

Seccién interior del conducto: Todo cambio de direccidbn en un
iﬂ??cgf; 1); conducto absorbente en forma de
codo provoca una amortiguacién
acustica, la cual depende de la
frecuencia. Esta atenuacién, puede
determinarse a través de gréficos
empiricos tal y como se muestra en la
gréafica adjunta donde obtenemos la atenuacién sonora producida por un codo en una red de
distribucion en funcion de las dimensiones y caracteristicas geométricas de la acometida:
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ClimCalc Acoustic 2.0
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3.4. DERIVACIONES:
[— Una derivacion es una ramificacion de un conducto en

L

H

l_ otros que pueden ser simétricos 0 asimétricos.

Una vez seleccionada esta figura y mediante la tecnologia
|_ “arrastrar y soltar” lo ubicamos en el escritorio de la

aplicacion, deberemos de definir haciendo doble click sobre esta figura el
alto y ancho de cada una de las partes de la derivacion.

DERIVACION de_su_c0

1 interior onducto:

Seccion de salida-1:

Ancho (cm):
Alto (cm):
: 2.2
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En las derivaciones de flujo, se produce una atenuacion acustica que viene dada por la
expresion:

S | 2 -
AL=10 log _Ze S.: es la seccion del conducto considerado.

S,: seccion conducto primario (de entrada).
I

3.5. ENSANCHES DE SECCION (Horizontal o vertical):

b [\ Los ensanches de seccion son elementos de la red
de distribucion de aire que unen conductos (X
E adyacentes de distinta seccion. W
- Una vez seleccionada esta figura y mediante la

tecnologia “arrastrar y soltar” lo ubicamos en el escritorio de la aplicacion, deberemos de
definir haciendo doble click sobre esta figura el alto y ancho de cada una de las partes del
ensanche.

ENSANCHE en_h_cO

Seccion interior del conducto:

Seccion de entrada:
Ancho (cm):
Alto (cm):

Seccion de salida:
Ancho (cm):
Alto (cm):

En el caso de un ensanche producido en la seccion de la red de conductos, la atenuacion
acustica viene dada por la expresion:

m_: es la relacion entre las secciones antes y des-
(M +1)? pués del ensanche (es decir S /S.).
am, S,: es la seccion antes del ensanche en m?,
S,: es la seccion después del ensanche en m?,
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R 3.6. REDUCCIONES (Horizontal o vertical):

Las reducciones, son elementos de la instalacion de conductos de la red de

climatizacion que unen conductos adyacentes de distintita seccion.

Una vez seleccionada esta figura y mediante la tecnologia “arrastrar y soltar” lo ubicamos en el
escritorio de la aplicacion, deberemos de definir haciendo doble click sobre esta figura el alto y
ancho de cada una de las partes del ensanche.

REDUCCION re_h_cO

Secci6n interior del conducto:

Seccion de entrada:
Ancho (cm):
Alto (cm):

Seccién de salida:
Ancho (cm):
Alto (cm):

3.7. SILENCIADORES (Horizontal o vertical):
Ny Un silenciador es un elemento dentro de la red de conductos de climatizacion que
produce una atenuacién del ruido en un punto de la red. Es necesario conocer el

espectro de atenuacion sonora de dicho elemento.

Una vez seleccionada esta figura y mediante la tecnologia “arrastrar y soltar” lo ubicamos en el
escritorio de la aplicacion, deberemos de definir haciendo doble click sobre esta figura el
espectro de atenuacion (seleccionado entre las dos unidades posibles dB o dB(A).
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SILENCIADOR si_h_cO

Atenuacion del ruido por frecuencia:
En dB: ©

En dB(A): ®

Frecuencia 125 Hz:
Frecuencia 250 Hz:
Frecuencia 500 Hz:
Frecuencia 1000 Hz:
Frecuencia 2000 Hz:
Frecuencia 4000 Hz:

3.8. FUENTE DE RUIDO (Horizontal o vertical):

\\\_?,}/
((@.

Mediante esta figura, integraremos cualquier fuente de ruido que se interponga en
la red de conductos del sistema de climatizacion. Una vez seleccionada esta figura y mediante
la tecnologia “arrastrar y soltar” lo ubicamos en el escritorio de la aplicacion, deberemos de
definir haciendo doble click sobre la misma el espectro sonoro (seleccionado entre las dos
unidades posibles dB o dB(A).

&N |; 3.9. ELEMENTOS TERMINALES (Difusores y rejillas)
NI~

7N

Se trata de los elementos terminales de la instalacion. Si disponemos del espectro
sonoro seleccionaremos aceptar, introduciendo a posteriori y haciendo doble click sobre esta
figura dicho espectro (seleccionado entre las dos unidades posibles dB o dB(A).

Si no disponemos del espectro sonoro, seleccionamos cancelar y el programa no lo tendré en
cuenta a la hora de la realizacion de los calculos.
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4. EXPRESIONES GENERALES UTILIZADAS PARA LA
REALIZACION DE LOS CALCULOS

La potencia sonora en la red de distribucion, sera igual a la suma logaritmica de la potencia
sonora de cada una de las fuentes de ruido menos la suma de la atenuacién de cada uno de los
elementos atenuantes existentes:

L =10log () 10'=/10)- Al

w, salida T

Tras tener en cuenta el espectro sonoro de las fuentes emisoras dentro de la red de
conductos, ClimCalc Acoustic 2.0 va modelizando el espectro sonoro en cada uno de los
puntos de la red, para obtener al final, una prediccion del nivel de potencia sonoro a la salida
del elemento terminal, teniendo en cuenta las pérdidas por insercién que se producen en la
red debido a la presencia de conductos absorbentes Climaver y a la existencia de
determinadas figuras.

Para la obtencién de los niveles globales se tiene en cuenta los niveles por cada frecuencia:

L,.,=10-log >, 10t/

5. FUNCIONES DESHACER, BORRAR Y CALCULAR

La funcion deshacer elimina la tltima figura

[ dEShacer ‘ colocada en el sistema

—_ La funcién borrar elimina todas las figuras
borrar l colocadas en el sistema dejando el escritorio
en blanco

La funcién calcular, abre en el sistema una
nueva ventana con la modelizacién acustica
para cada tramo de la red de conductos
‘ Calcular \ dibujada y muestra el resultado final en cada
uno de los elementos terminales de la
instalacion
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6. GENERACION DE INFORMES

Una vez dibujada toda la instalacion, y habiendo introducido todos los datos solicitados por la
aplicacion para cada una de las figuras, presionando el botdn calcular, el sistema devuelve una
nueva ventana con la modelizacion acustica para cada tramo de la red de conductos dibujada y
muestra el resultado final en cada uno de los elementos terminales de la instalacion.

Es en esta pantalla, donde se habilita el boton generar informe que devuelve un documento en
pdf que contiene entre otra informacion los resultados introducidos
para la realizacion de los calculos, el diagrama conceptual de la
instalacion sin escalar, los algoritmos de célculo utilizados,
conclusiones, etc.

Generar informe
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