acustica

» Los espacios

Reglas de oro
La acustica: en un vistazo
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valor medio de
potencia acustica de
la fuente:
de 70 a 100 dB(A)
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fuente

La Atenuacion:
reduccion del nivel
sonoro debido a absorciones

@

atenuacion media
del circuito:
Chapa: de - 0a 10 dB(A)
Hormigén: - 0 dB(A)
FibAir: de - 20 a 30 dB(A)

y a las transmisiones
de las paredes

atenuacion media
de los tratamientos:
silenciadores rectangulares:
de - 10 a 40 dB(A)
silenciadores cilindricos:
de-5a 15 dB(A)
rejilla acustica simple:
de - 10 a 15 dB(A)
rejilla actstica doble:
de - 25 a 30 dB(A)

@

atenuacion media
del circuito:

Hormigdn: — 0 dB(A)

@

circuito

&)

silenciador

@

circuito

Chapa: de - 0 a 10 dB(A)

FibAir: de — 20 a 30 dB(A)

La Regeneracion:
es un obstaculo
al paso del aire que crea
turbulencias
por consiguiente ruidos

®

atenuacion media

@

regeneracion debida del local:
a la velocidad: ofidnas: de — 4 a 10 dB(A)
difusor: o

atenuacion media
en exterior:
audicion a 1 m=- 10 dB(A)
audicion a 6 m=-20 dB(A)
audicion a 35 m=- 20 dB(A)

®

local/distancia

de +- 20 a 40 dB(A)

@

difusor

¢ Ejemplo 1: circuito terciario:
70 dB(A)
- circuito de chapa: - 10 dB(A)

- fuente ventilador:

Nivel de presion actstica recomendada:

:— 5dB(A)

55 dB(A)
- nivel de presion recomendada: 30 dB(A)
falta una decena de dB de atenuacion.
Solucion: instalar un sillenciador.

- local

Ejemplo 2: rechazo:
Rechazo en una calle peatonal mediante
una camara en hormigon.
- Fuente ventilador ~ : 100 dB(A)
- circuito hormigon @ — 0 dB(A)
- rejilla acdstica simple : — 15 dB(A)
- audicién a 3 m 1 - 20 dB(A)
65 dB(A)
- nivel de presion recomendada: 55 dB(A)
falta una decena de dB de atenuacion.
Solucion: doblar la rejilla.

sala de reuniones, biblioteca de 30 a 40 dB(A)
despachos de 35 a 40 dB(A)
salas de recepcion, gimnasios de 40 a 50 dB(A)
supermercados de 45 a 50 dB(A)

Lw: la potencia sonora (unidad): dB
- caracteriza el equipamiento,
- es la base de todo calculo,
- es la base de toda comparacion.

Lp : la presion sonora (unidad): dB
- caracteriza el equipamiento en su entorno
(posicion, distancia, local,...),
- es el resultado que se requiere para
obtener en el local
cuya medida es efectuada
por un sonémetro
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» En todo el circuito, una solucidn acustica...
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amortiguadores
antivibratiles
PAR + BCA

J
Espuma Acustica QA y

aislamiento cajas
pequeiias y soporte
de conductos Isolvib

a7

CAF ™

frecuencias
rejilla acustica especial antitelefonia * paso
atson de pared

* suspension
de conductos

» Los niveles sonoros

e Cuando dos tramos pasan al mismo tiempo, la sensacion auditiva
no se duplica.

e esto impone la introduccion de logatirmows en la expresion
matemaética de la presion acustica (lo que el oido percibe) y de la
potencia acustica (lo que la fuente emite).

e La sensacion auditiva varia (ley de Fechtner) como el logatitmo
de la excitacion. Esto hace, que se comuniquen los niveles
(potencia, presion) en logatitmo y en relacion a una base de per-
cepcion de frecuencia.

10 1 1= Log 10
100 2 2= Log 100
1000 3 3 =Log 1000

- La potencia actstica se mide en decibelios (dB) y se define por la
relacion siguiente: w
Lw = 10 Log (—
g (Wo)

con W = potencia en watts
W, = potencia de referencia = 10-12 watt

- Los niveles de presion actstica se miden igualmente en decibe-
lios, y se definen por una relacién similar:

Lp = 10 Log (PL)I
0

avec P = presion acustica en pascales
P, = presion de referencia, base de auditibilidad a
1000 Hz =2-10-5 Pa
Atencion: En los dos casos, se habla de niveles en decibelios,
pero son dos magnitudes fisicas diferentes.

o (g

Flujo luminoso

Ejemplo: ENTORNO

Ojo
Luminosidad

[ Unidad Lumen E=] Unidad Lux |
ENTORNO
&) 9
Ventilad j

or
potencia actstica

Unidad dB (ref 10-2w) £

Presion acustica
Unidad dB (ref 10-°Pa) |

Conclusion:
Potencia g—3 caracteristica intrinseca del material

Presion o 5 caracteriza el material en un entorno dado

» Suma de niveles sonoros

e La introduccién de logaritmos hace que la suma de dos niveles
sonoros no se corresponda a la suma aritmética, entonces:
60 dB + 60 dB = 120 dB
* En efecto, sumando los niveles sonoros, afiadimos aritmética-
mente las potencias (o presiones) aplicadas, y el calculo del nivel
sonoro final se hace de la manera siguiente:
¢ Sea una potencia aplicada de 10-6 W.
El nivel sonoro co]raesspondiente es de 60 dB:
10 Log (m) =60 dB

Lw = 10 Log (2 x 10-6/10-12)
=10 Log 2 + 10 Log (10-¢/10-12)
=3+ 60
=63 dB
Entonces 60 dB + 60 dB = 63 dB
En la practica, para conocer el resultado de la suma de dos niveles
sonoros, es suficiente referirse al abaco siguiente, y leer, a partir de
la diferencia entre los dos niveles, el valor a afnadir al nivel mayor.
Atencion: Los niveles de potencia se pueden sumar sin riesgo, pero
para niveles de presion es necesario verificar que
el entorno es el mismo (por ejemplo para 2 ventiladores que
impulsan en el mismo conducto, si uno hace 60 dB(A) a3 my el
otro 60 dB(A) a 1, no podremos deducir nada directamente).

~

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
Diferencia en dB entre 2 niveles para adicionar/
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» Las curvas isofdnicas y la ponderacion A

¢ Las curvas isofonicas

¢ El oido humano no percibe todos los sonidos de la misma forma:
no percibe los sonidos graves (60 dB a 63 Hz) igual de bien que
los sonidos agudos (60 dB a 1.000 Hz). El ser humano presenta
una mayor receptividad para las altas frecuencias que para

las bajas frecuencias.

De ahi es necesaria la utilizacién de las curvas isofénicas, es
decir, curvas de igual sensacion para un sonido. Por ejemplo, el
oido percibe la misma sensacion para: un sonido de 50 dB a 100
Hz que para un sonido de 20 dB a 1.000 Hz.

Diagrama de Fletcher - Munson
curvas isofénicas
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e La ponderacion A

En las curvas isofonicas, se ha establecido una "ponderacion A"

en la que se restituye la sensibilidad diferencial del oido en funcién
de las frecuencias, donde se baja el nivel de las bajas frecuencias
(poco percibidas) esta rebajado. El dB (A) representa lo que
percibe el oido en los niveles débiles (< 60 dB (A)).

Para calcular esta ponderacion, se anadiran los siguientes
coeficientes al valor real en dB.

63 125 250 | 500 |1000 | 2000 |4000
-26,2 |-16,1 | =86 | -3,2 0 +1,2 | +1

Nota: para distinguir mejor el dB (A) del dB no ponderado, se hace
referencia a este Gltimo como dB (lin).

Existen otras dos ponderaciones: la By la C, para los niveles mas
importantes (< 85 dB para la B'y > 85 dB para la C).

» Calculo del nivel global

Considerando un espectro en banda de octava, el calculo del nivel
global se realiza sumando de dos en dos los valores de los niveles
de cada banda de frecuencia, segtn el método de calculo descrito
anteriormente.
Observacion: se puede calcular este nivel global tanto en dB (lin)
como en dB (A).
Criterios de confort:
- Dos espectros sonoros diferentes pero idénticos en nivel global
dB (A) pueden producir una sensacion de incomodidad diferente,
sobre todo si uno de los espectros presenta una emergencia
significativa en una banda con respecto a las bandas adyacentes.
Por razones de comodidad, se han definido diferentes criterios para
estudiar el fendmeno, como el Noise Criteria (NC), que se utiliza
en Estados Unidos, y el Noise Rating (NR), que se ha adoptado
como norma ISO y NF.
- El Noise Rating (ISO) : para respetar una curva NR dada, es
necesario que el espectro esté situado por debajo de la curva NR
en todas las bandas de frecuencias.

» Niveles acusticos preconizados

¢ Se pueden tener en cuenta dos casos: en el exterior o en el inter-
ior de un edificio.

En el primer caso, los limites fijados consideran el lugar de implan-
tacion. El valor maximo se define como una emergencia con res-
pecto a un ruido ambiental (3 a 5 dB (A), segun los casos).

En el segundo caso, algunos locales tienen exigencias normativas
(zona de viviendas, locales de ensefianza, codigo del trabajo, etc.) y
para los otros locales se pueden tener en cuenta las recomenda-
ciones del GIAC.

35 50
35 45
35 45
30 40
40 45
45 50
30 35
35 45
40 50
40 50
40 50
45 55
40 50
45 55
40 50
30 45
30 40

Niveles de ruido de fondo recomendados por el GIAC por tipo de actividad
(sin juzgar previamente los niveles fijados por la normativa).

® Las letras A, B y C corresponden a categorias de edificios y no tienen
ninguna relacion con los ponderadores A, B o C aportados al dB
(de conformidad con el proyecto de norma europea CEN TC 156/WG 6).
* Niveles de presion en dB (A) generados o transmitidos por el sistema
de ventilacion y autorizados en los diferentes locales.
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» Ficha de célculo simplificado
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1. Nivel de potencia =..... 0. . dB(A) (1)

2. Nivel directo de presion

« Distancia al oyente = ... 2. ...m
- Referirse a la figura n°1-

Correccion =. .~ 17 . . dB (2

« Directividad
- Referirse a la figura n°2-

Correccion =..73...dB  (3)

A=1)+2+©1

3. Nivel reverberado de presion
(ninguno en campo libre (exterior))

« Volumen del local = . .* 125 . . ma
- Referirse a la figura n°3-

Correccion =. .= 7. .. dB (5)

0,6

» Tiempo de reverberacién = .%>% .. S
- Referirse a la figura n°4-
Correccion =. . 73.. . dB (6)

4. Nivel final

- Referirse a la figura n°5-

30 - 26 = 4 —> valor para afadir: 1 dB

Lp =Lpd + Lpr =

Distancia (m)
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Fig. 1 : distancia al oyente
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Fig. 3 : volumen del local

+ 3 dB — 1/2 esfera
(pared, techo...)

+ 6 dB — 1/4 esfera
(&ngulo de 2 paredes)

+9dB — 1/8 esfera
(angulo de 3 paredes)

Fig. 2 : directividad
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Fig. 5 : suma de 2 niveles sonoros

5

6 7 8 9 10

Diferencia en dB




