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Presentacion

El Area Metropolitana del Valle de Aburra como entidad administrativa esta
conformada por los 10 municipios que hacen parte del Valle de Aburra. El
Distrito de Medellin es la ciudad nucleo, alrededor de la cual estan
conurbados los municipios de Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Itagui,
Sabaneta, Envigado, La Estrella y Caldas; fue creada para consolidar el
progreso y el desarrollo armonico de la gran Region Metropolitana, con
funciones de autoridad ambiental urbana y de transporte masivo y publico,
colectivo e individual. Ademas, funge como ente articulador planificadory
de coordinacion territorial, articulador en seguridad y convivencia y gestor
catastral.

El ruido esta definido de manera subjetiva como todo sonido molesto o0 no
deseado que afecta el bienestar y la salud de las personas. Es un factor que
acompana la vida del hombre debido a sus propios procesos de desarrollo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que el ruido es un
problema de salud publica catalogado como uno de los riesgos ambientales
mas relevantes por su impacto negativo en la salud, tanto mental como
fisico que dependen de los niveles de presion sonora, la frecuencia y el
tiempo de exposicion, como trastorno del sueno, molestia, reduccion del
rendimiento cognitivo, enfermedades cardiovasculares, efectos en el
sistema nervioso y perdida en la audicion.

En la Region se ha comenzado desde hace varios anos a darle un lugar a la
problematica del ruido para entender su comportamiento y de igual forma
buscar las herramientas que hagan posible su disminucion para el bienestar
de la poblacion. Lo anterior, en el marco del Plan de Accion para la
Prevencion y Control de la Contaminacion por Ruido del Valle de Aburra
2019-2030, adoptado mediante el Acuerdo Metropolitano No. 24 de 2019 que
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esta estructurado en 6 ejes transversales y 7 ejes tematicos, el “Eje tematico
5: Industrias, comercios y servicios competitivos y de bajas emisiones de
ruido” busca impulsar una cultura contra la contaminacion acustica en los
sectores industria, comercio y servicios, a través del fortalecimiento de la
efectividad y alcance de los programas de prevencion, diagnostico y control
del ruido ambiental.

Es habitual que en zonas donde se aglomeran un gran numero de
establecimientos de comercio de diferentes tipologias como discotecas,
fondas, gastrobares, bares, licoreras, existan altos niveles de ruido, lo que
ocasiona impactos y molestia en la poblacion.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra en convenio con la Universidad San
Buenaventura Medellin, realizaron la caracterizacion de 270
establecimientos de comercio en zonas criticas del area urbana del Valle de
Aburra, con altos niveles de ruido producto de sistemas de audio, no solo con
el fin de conocer el estado actual de las emisiones de ruido gque pueden
afectary producir molestia en la poblacion, sino generar una guia técnica que
sirva como herramienta para establecer estrategias para la prevencion,

mitigacion y control de ruido.
La quia integra las alternativas existentes para la mitigacion de ruido en el

Presentacion

sector comercial y busca contribuir a la implementacion de mejores
practicas para establecimientos donde se desarrollen actividades
economicas con sistemas de sonido asociadas a discotecas, fondas,
gastrobares, bares, licoreras.

La quia aborda marco legal, efectos de ruido en la salud, caracteristicas de
los establecimientos, control de ruido, estrategias técnicas pare el uso de
sistemas de refuerzo sonoro, acondicionamiento y aislamiento acustico.

Juan David

Palacio Cardona
Director

. REA METROPOLITANA DEL VALLE DE ABURRA 3
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1. Marco legal

En el pais se han adoptado diversas normativas que contextualizadas a nivel ambiental establecen niveles
maximos permisibles de contaminantes. En la tematica especifica de la calidad acustica se abarca el ruido
ambiental, la emision de ruido, el ruido intradomiciliario y el ruido ocupacional.

A continuacion, se puede apreciar el marco legal a nivel nacional para la tematica de ruido.

CONSTITUCION POLITICA DE 1991

Decreto - Ley 2811 de 1974 Decreto 948 de 1995 Ley 1801 de 2016

Prevenciony control de la Codigo Nacional de policia
contaminacion atmosferica y convivencia

Codigo Nacional de Recursos Naturales

1.Marco legal




NORMAS RUIDO

Resolucion 8321 de 1983 Resolucion 0627 de 2006 Decreto 1076 de 2015
e:,l‘? ‘!°;°“. . Sel ; Ministerio de Ambiente, Ministerio de Ambiente,
ah il Al Vivienda y Desarrollo Territorial Vivienda y Desarrollo Sostenible
Protecciény conservacion Emision de ruido y Decreto Unico Reglamentarrio
e (e =l ruido ambiental del Sector ASrc?sbtleer?itbelg Desarrollo

FALLO CONCEPTO

Tribunal Administrativo SO L C e

Area Metropolitana

de Antioquia del Valle de Aburra

Dirime competencias entre Competencias de las diferentes

el Municipio de Medelliny el Area . S
Metropolitana del Valle de Aburra autoridades administrativas
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Acuerdo Metropolitano No. 24 de 2019 que adopta el Plan de Accion para la Prevenciony
Control de la Contaminacion por Ruido del Valle de Aburra(2019 - 2030)

—EJES TEMATICOSW

2 K, 4 > 6

Reduccion dela N B
Planeaciony contaminacion acustica Industrias, Edificabilidad y %rétgr;oesrgﬁgit;ggs
Coordinacion ordenamiento Reduccidn de los medios de comerciosy servicios obras publicas matenimiento de’
y gestion territorial con del impacto transporte y promocion competitivosy de con menor 26roNaves v operacion
institucional criterios de en la salud de un modelo de bajas emisiones impacto de aeror):av%s o
sostenibilidad movilidad sostenible de ruido acustico triouladas
de bajas emisiones P
Diadlogo, i . . ...
articulagi()n y . Pec!ggogla,lt Comunicacion Fortalecimiento del Seguimiento Investigacion
” educacion y cuitura T : s A : e
corresponsabilidad cuidadana publica marco regulatorio y evaluacion e innovacion

1.Marco legal




RESOLUCION

:: 0627 DE 2006

Esta resolucion establece la norma nacional de emision
de ruido y ruido ambiental, y determina:

« Estandares maximos permisibles seqgun el uso del suelo, es decir, si es zona
residencial, comercial, industrial o rural. Cuando se tienen diferentes actividades en el
mismo uso, por ejemplo, residencias con locales comerciales permitidos, la
evaluacion del cumplimiento normativo, se valora respecto al nivel mas restricto, que
para el caso el residencial.

« Estandares maximos permisibles segun los horarios, que son diurno y nocturno.

— —

@ Noche 21-07h.

O Dia 07-21h.

 Metodologia de medicidn, equipos requeridos para la captura de datos (sondmetro)y
procesamiento de lainformacion que entregan estos instrumentos.

Emision de ruido:

Esla presion sonora que generada en
cualquier condicion transciende al
medio ambiente o al espacio publico

4
W / | ’
A ,

Ruido Ambiental:

Sonido exterior no deseado que tiene
efectos nocivos sobre |la salud generado
por las actividades humanas.



() Estandares maximos

permisibles de niveles de ruido
de emision y ruido ambiental por sector.

SECTOR

SUBSECTOR

Tranquilidad
y Silencio

Hospitales, bibliotecas, guarderias,
sanatorios, hogares geriatricos.

55

@Noche |

45

55

@Noche |

50

Tranquilidad
y Ruido
Moderado

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para
desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecanicos al aire libre.

65

50

65

b5

Ruido
Intermedio
Restringido

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas
portuarias, parques industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial, talleres de mecanica automotriz e
industrial, centros deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes, bares,
tabernas, discotecas, bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Zonas con usos institucionales.

Zonas con otros usos relacionados, como parques mecanicos al aire libre,areas
destinadas a espectaculos publicos al aire libre.

75

70

65

80

70

55

50

70

75

70

65

80

75

60

b5

75

Zona Suburbana
o Rural de
Tranquilidad y
Ruido Moderado

Residencial suburbana.
Rural habitada destinada a explotacion agropecuaria.

Zonas de Recreacién y descanso,
como parques naturales y reservas naturales.

b5

45

55

50

1.Marco legal



f%. ﬁecto?de{rlmd?

en

la salud

-

cPor qué el Ruido es un
problema de Salud Publica?

® Riesgo ambiental para la salud.

® Efectos negativos en la salud, el bienestar humano y el de los
ecosistemas.

e Hoy se habla de efectos del ruido, por las fuentes de trafico, aeronautico,
industria, comercio, dispositivos electrénicos personales...

v
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La exposicion al ruido segun la OMS puede causar
efectos negativos en la salud humana como:

Trastornos
del sueno

Molestia

' N
Pérdida de 7 //

la audicion

®

Interferencia enla
comunicacion

2. Efectos del ruido en la salud

Enfermedades
cardiovasculares

&

. Efectos en.el
sistema nervioso

Reduccion del
rendimiento
cognitivo

Nivel

Nivel de presion
sonora (dBA*):

Que tan fuerte es
percibido el
sonido
(*decibel)

Frecuencia

Qué tan
agudo o

grave es
un sonido

Tipo de
Exposicion

Momento o
actividad en la
cual se escucha

el ruido, y por cuanto
tiempo se prolonga
ese ruido.




7=\ EXPOSICION
¥A) (=) AL RUIDO

Actualmente, el uso de sistemas de refuerzo sonoro es una de las fuentes de
ruido mas comun en establecimientos de comercio. Se tiene la creencia que
la musica amplificada debe sonar muy fuerte porque asi lo desea el publico,
sin embargo esta alejado de prinicipios de calidad sonora y no es funcional
cuando se tiene poblacion sensible al rededor.

La reduccion del riesgo asociados al ruido en los sectores comerciales no
busca su cierre o la no apertura de los establecimientos, sino proteger a las
personas y disminuir el impacto en los territorios asociados con el ruido
ambiental producto de estas fuentes.

La accion mas efectiva para reducir los niveles de ruido en los
establecimientos de comercio es la disminucion del nivel de la musica (mas
conocida como “bajarle el volumen”).

Esta accion reduce la exposicion sin comprometer la calidad de la
percepcion sonora, por ejemplo: disminuir 3 dB representa el 50% de la
energia inicial y por tanto permite aumentar el tiempo de exposicion al ruido
sin generar efectos adversos.

El riesgo de la exposicion al ruido no solo depende del nivel, sino del tiempo
de exposicién. De acuerdo con la OMS, una exposicion continua a 80 dB(A)
durante 8 horas es un umbral de riesgo para péerdida auditiva, pero la misma
dosis se alcanza en tan solo 3(tres) minutos cuando el nivel es de 102 dB(A).
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CONTROL DE LOS RIESGOS ASOCIADOS AL RUIDO
'w 2'2 Y DE LA EXPOSICION AL RUIDO

Siempre que exista exposicion al ruido se debe buscar la manera de reducir el
nivel de ruido o que las personas se expongan durante periodos de tiempo
menores.

Existen muchas maneras de reducir el ruido y la exposicion al ruido. Sin
embargo, es importante abordar en primer lugar las fuentes de ruido
predominantes o las que emitan niveles mas elevados y escoger las
soluciones gque mas se adecuen a los problemas especificos de un
determinado evento.

2. Efectos del ruido en la salud




3. Caracteristicas de los

establecimientos de comercio

'Rt
+ +
+ N

Establecimientos de comercio de
expendio de bebidas alcohdlicas.
Se realiza especial énfasis en la
musica a altos niveles, pista de
baile e iluminacion ritmica. El aforo
supera las 100 personas. Son
establecimientos cerrados vy
cuentan con sistemas de
acondicionamiento de aire.

que fueron identificados como grandes emisores de ruido.

Estos establecimientos son un tipo
de discoteca. Su decoracion y el
género de la musica es tipico de la
region. Su aforo supera las 100
personas de forma habitual. La
musicay aveceslos aperitivos son el
centro de atencion. Los locales
cuentan con mucho espacio abierto
en sus fachadas.

Restaurante Bar / Café Bar

Son establecimientos que combinan
las caracteristicas de un bar y un
restaurante. Estos lugares tienen un
horario de atencidon que inicia antes
que los bares por su actividad de
venta de alimentos para consumo en
sitio. La musicay la iluminacién por lo
general se adapta para que el cliente
consuma alimentos. Por lo anterior el
nivel de la musica es menor
comparado con los bares y demas
tipos de establecimientos.

; §e
Iy

Bar / Video Bar / Cantina

Sonlocales de expendio de bebidas
alcoholicas. Son espacios por lo
general mas abiertos y con
atencion en espacio publico. Su
aforo puede variar, pero por lo
general no supera las 100
personas. La musica puede
funcionar como musica ambiental
o0 como fuente de entretenimiento.

A continuacion, se describen las tipologias y caracteristicas de los establecimientos objeto de este estudio y

Estos  establecimientos  se
caracterizan por no poseer aforo
al interior, solo algunas mesas y
sillas por fuera del mismo.
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Caracteristicas comunes

Las fuentes de ruido se originan principalmente por los sistemas de refuerzo
sonoro, televisores, extractores.

Confluye gran cantidad de personas para el consumo de bebidas alcoholicas
y alimentos.

Malas practicas que contribuyen a generar altos niveles de emision de ruido,
por ejemplo, en la distribucion de altavoces, bajos niveles de aislamiento,
propagacion del sonido por puertas, ventanas o techos porgue no son sitios
cerrados.

Las personas que frecuentan estos sitios generan mucha bullay es un factor
relevante en la emision de ruido, y que esta asociada a la molestia de la
comunidad que residen cerca de ellos. Los horarios de funcionamiento son
entre las 2 de latarde y 4 de la manana.

Dependiendo el sector donde se ubican los establecimientos, los horarios
estan restringidos por la autoridad competente en cada municipio.

Los fines de semana y dias como miércoles y jueves, son los de mayor
actividad y con unimpacto mas significativo en la jornada nocturna.

3. Caracteristicas de los establecimientos de comercio

Aislamiento acustico:

Es toda tecnica constructiva usada para
evitar la transmision de ruido de un
lugar a otro.

Las discotecas y fondas son los establecimientos que presentan mayores
niveles de ruido de manera global, lo cual se refleja en que el 75% de los
establecimientos medidos se encuentran por encima de 85 dBA, obteniendo
un nivel maximo de 100 dBA.

Los establecimientos con menor nivel de ruido son los tipos gastro - bar,
presentando niveles por debajo de 80 dBA.

En la tipologia de bares, se obtienen niveles de ruido entre 80 y 90 dBA

E195% de los establecimientos caracterizados tienen un aislamiento menor
a 10 dB (bajo) producto de las fachadas abiertas y solo el 5% cuenta con la
fachada cerrada, lo que se traduce en niveles de aislamiento mayores.



4. Controlde ruido

El control de ruido es el proceso por el cual se establecen objetivos para la
mitigacion de los niveles de ruido producidos por una fuente sonora. En
muchos de los casos busca la proteccion auditiva de los operadoresy demas
receptores, pero tambien disminuir los niveles de emision hacia el exterior
que tengan impacto sobre el ruido ambiental.

Al realizar practicas parala disminucion del ruido se debe intentar identificar
los mecanismos acusticos basicos involucrados considerando la cadena

causal.
Fuente Via
(Componente activo) (Componente pasivo) Recept()r
Una o mas fuentes: Una o multiples: .
- Sistemas de refuerzo « Aérea: Ventanas, Una o multiples:
sonoro puertas, aberturas, - Una persong o
« Maquinaria entre otros. una comunidad.
- Motores . Estructural: pisos, » Equipo o estructura

paredes, techos, que se ve afectado.
entre otros.

« Ventiladores
« Vehiculos
Entre otros
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El control de ruido se pude disponer en dos componentes en la fuente y la via transmision:

Tiene como objetivo la fuente generadora de ruido y algunos ejemplos
pueden ser:

- Generar equilibrio en masas rotatorias que pueda presentar la fuente.
 Aislar componentes vibratorios de la fuente.

« Reducir el movimiento de los componentes que vibran (utilizando mate-
riales de amortiguacion).

Control de ruido
en la fuente

- Realizar posibles cambios en el funcionamiento de los equipos sin afec-
tar su operacion.

Esimportante establecer el numero de fuentes de ruidoy el ruido que generan. No
es lo mismo un altavoz o un sistema de ventilacion, lo cual requiere diferentes
enfoques de control de ruido.

Las vias de transmision sonora, es usualmente lo que separa la fuente y el
receptor. Se debe definir que material involucra una separacion o solamente es
aire.

Los receptores pueden ser multiples, los usuarios, empleados, vecinos cercanos
y lejanos, por lo que se debe evaluar la afectacion por las fuentes de ruido
involucradas.

Los 3 componentes de la transmision y propagacion sonoras se describen de
manera separada, pero son integros para la solucion de la problematica del ruido.

4. Control de ruido

1ISion

de transm

via

KL
o
()]
(@)

S
-
&
Q

L°)

©
.
wfd
c
(@]
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Aqui se pretende reducir la energia comunicada al receptor y algunos
ejemplos pueden ser:

« Aumentar la distancia entre la fuente y el receptor.

« Ubicar la fuente de tal manera que se optimice la distribucion del ruido y
haya una menor afectacion al receptor o receptores.

. Instalacion de barreras (al aire libre o alrededor de la fuente, de acuerdo
con su ubicacion) utilizando materiales absorbentes de ruido.

) O OO ¢

Sistema de refuerzo sonoro:

Sistema para reproducir musica.




METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR

ESTRATEGIAS DE CONTROL DE RUIDO

CONTROL DE RUIDO SOBRE LA FUENTE DE RUIDO

CONTROL DE RUIDO EN EL

CAMINO DE TRANSMISION

ACTIVIDAD EOLA'SS,%DE \?é?l-l'ﬁr:gmnﬁ ACONDICIONAMIENTO | ASILAMIENTO | PANTALLAS | AISLAMIENTOS
ECONOMICA CALIBRADOS | BUEN ESTADO ACUSTICO DE VIBRACIONES | ACUSTICAS DE MUROS
Discotecas $ $$ $S
Fondas $ $$ $$
Gastro Bares 5 $$ $$
Bares $$ $
Otros $ $$ $$$ $$
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MATERIALES TIPICOS

PARA EL CONTROL DE RUIDO

Las estrategias de control de ruido en el medio de transmision tienen dos
principios: Absorcion o reflexion. En el primero la energia sonora choca e
ingresa a un material poroso, el cual disipa la energia transformandola en
calor; en el sequndo, la onda es reflejada hacia otro lugar evitando que la
totalidad de la energia lleque a un receptor de interés, pero aumente el nivel
de presion sonora en otro lugar.

Paredes, tabigues, barreras y cerramientos utilizan el principio de reflexion
para minimizar el sonido transmitido.

4. Control de ruido

Los materiales de absorcion aplicados en las paredes, en las habitaciones,
como revestimientos, etc. utilizan el principio de disipacion para minimizar
el sonido reflejado. Los mas tipicos son lanas minerales, fibras de vidrio que
tienen caracteristicas fisicas que proporcionan gran absorcion en mediasy
altas frecuencias.




ASPECTOS GENERALES PARA LA

MITIGACION DEL RUIDO Tiempo de reverberacion:

Es el tiempo(en seqgundos) que tarda
en desaparecer el sonido en un recinto.
Estarelacionado con el confort

Antes de realizar cualquier intervencion acustica en un recinto, es importante
hacerse las siguientes preguntas, para definir las mejores medidas:

acustico.
¢;Esta cumpliendo ;Estan los niveles de presion
mi establecimiento sonora de mi establecimiento
con la normativa acordes al tipo de actividad al que
de ruido? esta dirigido?

;Estan los elementos de mi

L

K,

A =l ¢Es mi sistema de :Existe confort
establecimiento acondicionados de refuerzo sonoro acorde acustico para clientes?,

manera que el ruido no sea un problema con el uso para el que silarespuestaesno
tanto dentro como fuera de él? esta siendo utilizado? ¢;Cudles son las razones?

;El tiempo de 7 ¢;,Tengo cobertura

: ¥ . reverberacién de mi recinto homogenea del sonido
Nivel de Presion Sonora (SPL): es acorde con las actividades gn el area g? al.Jdl.enma?
Determina el nivel en decibles de |a que se realizan en é1? € Mi eStabiecimiento:

. . . \_
presion sonora obtenido mediante las E
redes de ponderacion A, Bo C.
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ERRORES DE CONTROL DE

RUIDO A EVITAR

Hay 5 errores que se deben evitar al momento de abordar
estrategias para la mitigacion de ruido en los establecimientos de
comercio.

antes de iniciar un proyecto.

2

No considerar el control del ruido 3

Una fuente de ruido puede tratarse después de la
instalacion, pero generalmente es el doble de costosay la
mitad de efectivo, en comparacion si se hace con el diseno
adecuado, antes de ponerla en funcionamiento.

Pensar que no tienes
un problema de ruido.

Tienes un problema de ruido si una persona esta
expuesto a un nivel de ruido superior a 85 dBA, es decir,
que la comunicacion es dificil.

No utilizar un enfoque de
sistemas para el control del ruido.

Una mala inversion en control de ruido es no considerar multiples

soluciones en las rutas de transmision. Es necesario seguir estos pasos:
- Evaluar la fuente, establecer los niveles de ruido aceptables a llegar,

definir los métodos de control.

\-
Utilizar materiales no adecuados.
No sellar las fugas de aire. 5
A El uso de materiales convencionales como las cajas de huevo, el poliestireno expandido

El sonido siempre toma el camino mas facil (Icopor) y las espumas que se usan para la fabricacion de colchones, no son aptos para la
alrededor o a través de una barrera. Los mitigacion del ruido. No solo por sus bajas propiedades para disminuir la transmision sonora o
huecos de construccion o las fugas de aire absorcion de ruido, sino porque son inflamables. Las cortinas delgadas, espumas, alfombras,
son, la manera mas facil, para que el sonido tejas delgadas o paneles delgados de material absorbente no tienen efecto en la disminucion
pase de un espacio a otro. de ruido, cuando se usan crean mas problemas que los que resuelven.

\- \-

4. Control de ruido



"" RECOMENDACIONES DE BAJO COSTO PARA LOS

A continuacion, se describen unas medidas de control del ruido sencillas y
que pueden resultar muy eficaces:

- Asequrarse de que los altavoces se encuentren en una ubicacion adecuada,
enfrente de la mayor parte del publicoy, preferiblemente, no frente a la zona
de la barra u otras zonas de trabajo.

Asegurarse de gue los altavoces esten orientados en la direccion correcta,
evitando niveles excesivos en zonas que no lo requieren.

Para tener en cuenta...

La implementacion de todas las metodologias de insonorizacion debe
ser realizadas por profesionales con experiencia en el area y personal
tecnico capacitado en la instalacion de soluciones acusticas, quienes
cuentan con los conocimientos necesarios para realizar procesos tanto
de evaluacion y diseno, como de implementacion y control .

Los montajes de medidas de control de ruido tienen en muchas
ocasiones, implicaciones estructurales que deben ser evaluadas. Para
esto es importante que un ingeniero civil o arquitecto en estructuras
avale la viabilidad de la medida.

|_| ESTABLECIMIENTOS DE MENOR TAMANO

* Montar los altavoces en posiciones elevadas y estudiar la posibilidad de
colocarlos en las paredes o de utilizar soportes para elevarlos.

- Insonorizar puertas, ventanasy otras zonas de “filtracion” si esto evita que la
dispersion alcance otras zonas que serian silenciosas. Sin embargo, hay que
evitar el uso no adecuado, que podrian resultar ineficaces y presentar otros
riesgos.

* Cuando se tenga musica en vivo, situar la banda detras de los altavoces
principales.

Los parametros de diseno deben buscar el uso correcto de los equipos
de audio, preste especial atencion a la potencia eléctrica para la que
estan disenados, y sus impedancias de entrada y de salida que
determinara el flujo de la tension dentro de estos.

Elija el sistema de distribucion de potencia optimo segun las
necesidades particulares del establecimiento y tener en cuenta la
disposicion de los transductores de entrada y de salida, para prevenir
retroalimentaciones en el sistema que puedan danarlo.
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5. Estrategias técnicas para el uso
- de sistemas de refuerzo sonoro

Un sistema basico de refuerzo de sonoro consiste en un aparato de entrada (microfono), un aparato de control (mezcladora), un aparato de amplificacion
(amplificador de poder)y un aparato de salida(bocina).

—

Los objetivos particulares de este tipo de sistemas son: la obtencion de un nivel de presion sonora en un area objetivo, la fidelidad de la sefnal reproducida, alta
inteligibilidad, y un cubrimiento acustico uniforme. —

Amplificador
Bocina

{ |=p[o2 | |
Mezcladora Procesador
de senal

Microfono

Tipico sistema de refuerzo })) Cak
sonoro “Micréfono %
paravoz

Ondas sonoras %

Microfono para
instrumento JH.HL

Grabadora
de audio

0 o|o o|=||
oooooooo
oooooooo

ellgser
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Fidelidad, inteligibilidad y cubrimiento

Paralograr estos objetivos, se deben tener en cuenta varias consideraciones
tecnicas relacionadas con el funcionamiento de los dispositivos que
componen el sistemay su acople.

En general, los locales comerciales tales como discotecas y fondas estan
sujetos a altos niveles de ruido. Una de lasrazones es que paralos clientes es
atractivo altos niveles de musica. Las medidas de control deben enfocarse al
cumplimiento de la normativay el cuidado de |la salud de las personas dentro
del lugar.

Para el control de la emision de musica, deben realizarse disenos acusticos
previos a la construccion del recinto o de control en caso de estar ya
construido, teniendo en cuenta las variables que determinaran su
comportamiento acustico como la distribucion del local, el sistema de
altavoces y la existencia de actuaciones en vivo.

Se debe buscar una distribucion homogénea del nivel de presion sonora en
funcion de las areas a sonorizar, tenga en cuenta que el nivel producido por
un parlante hasta un oyente cambiara en funcion de la distancia entre ellos y
el tiempo de reverberacion del lugar.

Para obtener un nivel adecuado en el oyente, es recomendable que el eje del
altavoz esté en direccion a este y que la distancia que los separa no sea muy
grande.

En funcion de cumplir con los requerimientos acusticos de cada lugar, se
debe tener en cuenta el tipo de distribucidon de altavoces a utilizar.

« Los altavoces estan disenados para tener un mayor nivel de presion sonora
en su parte frontal que en su parte posterior; esta caracteristica se puede
aprovechar , direccionando los altavoces hacia el interior y disminuir los
niveles de presion sonora que trascienden al exterior.

 En locales donde se requiere niveles de presion sonora en zonas
especificas, se debe optar por un sistema de altavoces distribuido, que
consiste en ubicar parlantes dispersos alrededor del area a sonorizar, esto
proporciona un campo acustico homogéneo debido a la accion de todos los
altavoces en conjunto. Esto tiene como ventaja de que no se requiere la
emision de altos niveles de presion sonora por parte de los parlantes, ya que
su distribucion hace que no se pierda nivel en ningun punto de la zona.

Inteligibilidad:

Porcentaje de entendimiento de un mensaje.

Fidelidad:

Reproduccion de un mensaje con la calidad que fue
grabado.
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El sistema de altavoces centralizado consiste en la focalizacion de un punto
de emision donde se encuentran los parlantes y de donde se radiara la
energia sonora hacia el publico, este tipo de sistema obliga a aumentar el
nivel de los altavoces para llegar hasta los puntos mas alejados, haciendo que
las personas mas cercanas estén expuestas a altos niveles de presion
sonora. Este sistema no es recomendable para locales donde se reproduzca
musica de ambiente, ya que no proporciona un nivel homogeéeneo.

Representacion de
sistema de altavoces
centralizado

5. Estrategias técnicas para el uso de sistemas de refuerzo sonoro

« El posicionamiento de cada uno de los altavoces debe estar pensado,

teniendo en cuenta su directividad y paredes cercanas, en funcion de evitar
reflexiones indeseadas que aumenten el campo reverberante del recinto.

Recomendacion: Esto puede evitarse con el posicionamiento de
parlantes en el techo, yaque el sonido que radia estara direccionado solo ala
audiencia de intereés.

Debido a que los altavoces estan unidos estructuralmente a las paredes del
local, las vibraciones producidas pueden transmitirse mecanicamente a los
elementos del lugar, y asi causar ruido no solo en el recinto propio, si no, en
recintos contiguos.

El tiempo de reverberacion propio del lugar influira directamente sobre la
percepcion musical; altos tiempos de reverberacion proporcionan perdida
de inteligibilidad en la musica reproducida, que se confunde con falta de
nivel, porlo que se tiende a subirlos niveles de potencia alos dispositivos de
audio, creando campos sonoros con altos niveles de presion sonora que no
mejoran el problema.

Recomendacion: Para tratar este problema se recomienda realizar el
diseno acustico del recinto, con la intencion de seleccionar y ubicar
correctamente materiales que ayuden a bajar los tiempos de reverberacion.



-

O
)""!‘

—

« Enloslocales con presentacion de musicaenvivo, se deben tener en cuenta
otras caracteristicas para disminuir los niveles de sonido transmitidos al
exterior, sin alterar la calidad de la presentacion. Uno de los factores
relevantes es |la ubicacion de los musicos dentro del establecimiento, que
deben estar cerca del area que se pretende sonorizar, para evitar altos
niveles de potencia en los equipos de audio.

)

« Losparlantes deben estar en posiciones elevadas para una mayor cobertura
en funcidon de su directividad. Es comun que en establecimientos pequenos
los musicos son quienes tienen el control del sistema de refuerzo sonoro,
esto debe evitarse para que el establecimiento pueda asequrar en todo

y

4 ) ..
v \ o momento los niveles maximos a los que puede llegar.
AN
’ 1 / . Otrodelosproblemas que se presentaalahoraderealizarla sonorizacion de
‘ . a actuaciones envivo, es laincomodidad de los musicos debido a deficiencias
' en el monitoreo (o escuchar lo que tocan), ya que esta situacion los obliga a
a— subir el nivel de sus instrumentos aumentando el nivel de presidn sonora en
& el recinto.
Nivel de Potencia Aculstica(SWL): Recomendacion: Esto puede mejorarse proporcionando al masico un

sistema de monitoreo individual como los auriculares o in-ears, que ademas

Esla cantidad de energia acustica
emitida por una fuente por unidad de
tiempo.
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¢.Como seleccionar un sistema refuerzo sonoro?

Para la seleccion del sistema de reproduccion optimo en funcion de las
necesidades del establecimiento, se recomienda el siguiente procedimiento
de evaluacion:

1. Realizar un plano en planta y de elevacion del establecimiento

Con el fin de tener una visualizacion del local y el area en general, se deben
realizar planos donde se presente:

- Las dimensiones del local.
- Las areas de audienciay areas de menor cobertura.
» Sitios donde no se pueden instalar altavoces.

2. Estimar el volumen de la sala

A partir de los planos elaborados calcule el volumen total del recinto. Se
recomienda en caso de tener dimensiones irregulares, dividir el recinto en
areas rectanqgulares para simplificar el calculo.

5. Estrategias técnicas para el uso de sistemas de refuerzo sonoro

3. Estimar el tiempo de reverberacion

Este parametro es fundamental en el diseno del sistema de sonido, ya que
determinaen gran parte elcomportamiento de la energia acustica dentro de
unrecinto y esta en funcion de la frecuencia. Tener especial cuidado enlas
bandas de 500Hz a 2000Hz, debido a que es el rango donde se encuentra la
mayor parte de la energia de la voz hablada.

En lugares con tiempos de reverberacion muy altos van a tener problemas
para la implementacion de sistemas de sonido y de preferencia deberian
tratarse.

La estimacion del tiempo de reverberacion se realiza a través de la medicion
en el interior de un recinto del tiempo en el que decae una senal 60 dB.

Tabla 1. Tiempo de reverberacion de referencia

TIEMPO DE REVERBERACION (SEGUNDOS)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
SECO MODERADAMENTE REVERBERANTE REVERBERANTE
SALA DE CONFERENCIAS TiPICO AUDITORIO COLISEO
. J




Usualmente en establecimientos comerciales se desea tiempos de
reverberacion de 1.5 segundos, con la intencion de mantener una buena
inteligibilidad de la palabra, por lo tanto, se recomienda tratar acusticamente
alos recintos con valores altos en este parametro. Es importante la asesoria
de un consultor en el proceso de estimacion de parametros acusticos.

4. Determinar del Nivel Maximo de Presion Sonora Continuo

Se debe definir el nivel maximo de presion sonora continuo que se desea en
el establecimiento, pero teniendo en cuenta parametros como niveles
maximos permitidos por la normatividad y tambien el nivel que garantiza el
confort acustico de los usuarios en funcion del uso del local. Para esto se
recomienda la Tabla 2 que ilustralarelacion entre el nivel de presion sonoray
el uso del establecimiento.

La medicion del nivel de presidon sonora continuo corresponde al nivel
promedio medido por un sonometro cuando el sistema esta reproduciendo
ruido rosa, y operando en las condiciones de uso disefadas.

Tabla 2. Relacion niveles de presidon sonora dentro del establecimiento y su uso.

NIVEL DE PRESION SONORA (dB)

75 80 85 a0 95 100 105 110+
MODERADAMENTE EXTREMADAMENTE
FUERTE FUERTE MUY FUERTE FUERTE
REFUERZO TIPICO PARA MUSICA PARA CLUB NOCTURNO CONCIERTO
X PALABRA HABLADA ENTRETENER DE ROCK

Ruido rosa:

Ruido el cual el nivel de presion sonora
decae inversamente proporcional a la

frecuencia.
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6. Estrategias para el
acondicionamiento acustico

El acondicionamiento acustico son las acciones orientadas a la adecuacion
de un recinto interior, con el fin de establecer bajos niveles de ruido en el
exterior en el interior, tiempo de reverberacion interior adecuado y el mejor
confort acustico.

Resulta mas conveniente implementar un acondicionamiento acustico y
control de ruido durante |la etapa de diseno o durante su adecuacion, no solo

porque requeriria una menor inversion, sino que habra un mejor desempeno.

En el caso de locales con sistemas de sonido instalados, el principal objetivo
del acondicionamiento acustico es disminuir el tiempo de reverberaciony el
impacto de las reflexiones del sonido en paredes y techos; esto se logra
utilizando materiales porosos que absorban el sonido como fibra de vidrio,
lana de roca, espumas, entre otros. El tipo de montaje, su ubicacion y las
cantidades dependeran de las necesidades de cada recinto.

En elaislamiento acustico es de vital importancia la masa de las particiones,
muros, piso y techos. Materiales mas robustos ofrecen una mayor

6. Estrategias para el acondicionamiento acustico

resistencia a la transmision del sonido que materiales mas livianos. Un muro
en mamposteria tiende a tener un mejor desempeno que un Muro en yeso,
carton o fibrocemento. En areas donde sea posible cerrarlas totalmente, es
necesario que se garantice su hermeticidad.

En los establecimientos donde se utiliza este tipo de técnica, como
discotecas, bares, auditorios, habitualmente se hace necesario utilizar
sistemas de recambio de aire o climatizacion; a la hora de suimplementacion
se debe tener especial cuidado en tuberias y ductos de aire porgue
generalmente por estos elementos se filtra el ruido.

Particion:

Elemento constructivo que separa el
camino directo entre una fuente y el
receptor.




* Los elementos mas débiles en un aislamiento acustico son las puertasy las
ventanas. Una puerta o ventana con especificaciones de aislamiento
acustico poseenun sistemade sellado que garantizan su hermeticidad. No se
justifica la utilizacion de estos elementos cuando no se tiene pensado un
control de ruido para toda la sala; ademas, las puertas y las ventanas por si
solas no garantizan un adecuado aislamiento para todo el local.

* No todos los establecimientos por su funcionamiento pueden implementar
un encerramiento acustico, como es el caso de aquellos que funcionan al aire
libre. En estos casos se recomienda calibrar el sistema de sonido, es decir, un
correcto direccionamiento de los altavoces y a la utilizacion de niveles
adecuados, enfocandose al cumplimiento de la norma.

* Con el fin de que esta guia sea una estrategia de buenas practicas, a
continuacion, se disponen estrategias técnicas de aislamiento acustico.

)

A
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1. Estrategias parael
aislamiento acustico

El aislamiento acustico son las acciones orientadas a impedir que el sonido Aislamiento de paredes

se transfiera a través de un medio y salga al aire nuevamente. . _ . , , N
El aislamiento que proporcionara una pared estara en funcion de la

Las ondas sonoras pueden viajar a traves de cualquier medio: aire, agua, frecuencia y las propiedades fisicas del elemento. En general existen dos
madera, mamposteria o metal. tipos: particiones simples y dobles.

El sonido transportado por el aire se irradia desde una fuente directamente. Z T

El sonido estructural viaja a travées de materiales solidos generalmente en T

contacto mecanico directo con el sonido fuente, o de un impacto en ese

material. &b:&%\
® O,

Los caminos por donde flanquea el sonido son juntas entre paredesy techos,
o ° . Pi > X
pisos u otras paredes mal ajustada, sin sellar o puertas y ventanas a7 > X /XXJ &%Z%
socavadas; y mecanica o eléctrica accesorios y aberturas de servicio. /XPXJ Z \bibfb\ K d .

Z

N
;
@%X%
|
)
o N

mj mj

Figural. Comportamiento de una onda sonora ante una particion simple y a una particion doble
(Pa: Presién onda incidente, Pr: presion onda reflejada, P2: Presion onda transmitida)
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Particiones simples

Una particion simple es aquella donde sus dos caras posteriores estan
rigidamente conectadas. La perdida por transmision que aporta un panel

simple esta dominada por tres regiones: Region controlada por la rigidez, el e S e S e e

amortiggamiento de la parti’ci.c')n y la masa{ (ITey de Masa), .qy,e es la aislamiento alto en gran parte del Aumenta la masa de un elemento no
predominante y por la cual fisicamente la péerdida por transmision de la rango de frecuencias cuando el siempre es viable en la practica.
particion dependera en gran parte de su espectro en frecuencia. material tiene una densidad

Aumenta el espesor de la particion
disminuye la frecuencia critica del

RecomendaCiones elemento, creando una zona con

muy bajo aislamiento en posibles
([l/j’ Ventajas

superficial grande.

: : : : . _— rangos de intereés.
- Tener especial cuidado con instalaciones electricas o similares que

impliguen perforacion en las particiones. Se debe procurar hacer
sellamientos y si es necesario agregar material absorbente.

M

Frecuencia critica:

Frecuencia donde la velocidad de
propagacion de la onda es igual en el
aire que en un solido.

SECTOR COMERCIO | Guia de buenas practicas para la mitigacion de ruido




35

Particiones dobles

Es posible aumentar el aislamiento que proporciona una particion
construyendo un sistema con dos tabigues y una camara de aire entre ellos,
creando un sistema masa-resorte-masa. Los cambios de impedancia a los
que se enfrenta la onda sonora haran que pierda energia en su trayecto. Este
sistema tendra una frecuencia de resonancia que estara dada por las masas
de los panelesy la distancia entre sus superficies internas.

Recomendaciones

- FEvitar particiones con igual espesor para que sus frecuencias criticas

difieran.
- Agregar material absorbente para minimizar efectos de ondas estacionarias

a alta frecuencia.
 Evitar cualquier tipo de cavidad que puedan representar una via de

transmision directa.
- Agregar materiales elasticos que desacoplen en parte los elementos de la

estructura.

7. Estrategias para el aislamiento acustico
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Solo es eficiente para frecuencias
superiores a la frecuencia de
resonancia.

La particiéon doble proporciona
un aislamiento mas eficiente
que una particion simple para

frecuencias superiores ala
frecuencia de resonancia.

~ @) veriains

Implica parte del espacio de un
recinto, lo cual puede ser una
limitacién en muchos casos.

Frecuencia de resonancia:

Frecuencia en la cual las particionesy
su interaccion con el aire vibran en fase.




Particiones compuestas

Es usual encontrar particiones con mas de un elemento, en muchos casos se
tiene en una misma division ventanas, puertas, y muros hechos con
diferentes materiales que implican tener que hacer un analisis que considere
cada elemento por separado para obtener un aislamiento total. El
aislamiento de este tipo de particiones esta en funcion de las areas
superficiales de cada elemento que la compone.

< | >

. S

S; -

R, 4

S

" NI
Sy
RZ"

__!_____7

%,/

Figura 2. Ejemplo de una particién compuesta, donde R indica el indice de
reduccion sonora del material y S el area del material

Si se realiza un diseno previo a la
construccion se puede obtener

un aislamiento optimo de la Un elemento con una pérdida por
partici()n, acorde con las transmision muy baja
necesidades del recinto. puede disminuir

significativamente el aislamiento
total de la particion.

i¢) Ventajas

Recomendaciones

- Elementos como ventanas, puertas y ductos de ventilacion que pueden
tener huecosy vias alternas deben tener la menor area posible.

- Se debe procurar hermeticidad en todos los elementos. Cualquier via
directa representa una disminucion en el aislamiento total, a pesar de
elementos con péerdidas por transmision grandes.
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Elementos que conforman las particiones

Aislamiento de ventanas

Las ventanas tienen un aislamiento acustico bajo en comparacion con muros
y suelos, debido a que su densidad superficial es menor y en muchas
ocasiones poseen fisuras que significan una disminucion en el aislamiento
proporcionado.

Para aseqgurar una perdida por transmision alta de este tipo de elementos, se
debe garantizar una buena hermeticidad, por lo que variables como el
espesor del vidrio, su densidad superficial y su cavidad de aire(en caso de ser
una instalacién doble) determinardn su aislamiento en funcion de la
frecuencia.

Debido al uso que tienen estos elementos, el material absorbente que se
considere agregar se debe ubicar alrededor (en los extremos) de este. A
continuacion, puede observarse distintas configuraciones para ventanas
dobles variando su espesor, numero de laminas y cavidad de aire entre
vidrios.

Recomendaciones
« Usar instalaciones dobles con alta hermeticidad.
« No instalar ventanas corredizas.

« Usar varias capas de vidrios para cada lado.

7. Estrategias para el aislamiento acustico
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Sellamiento hermético

Vidrio de
calibre grueso ————

Entrada de aire

Figura 3. Tipos de configuracion para ventanas dobles.

Si se opta por una instalaciéon
doble tiene la ventaja de una
particion doble.

i¢) Ventajas

Desventajas

Su instalacidén es muy susceptible a
gque en el acabado queden aberturas,
afectando el aislamiento del
elemento.

Instalaciones simples no son
efectivas como medida, ya que en
general la densidad superficial de los
vidrios es baja.



Aislamiento de puertas

Otro problema para el aislamiento sonoro son puertas con deficiente diseno
acustico. Estos elementos trabajan como una particion al igual que las

“oesventaias (@)

paredes y ventanas, y se puede aumentar su perdida por transmision Si se realiza un disefio previo a la
haciendo construcciones con paneles dobles y variando su densidad construccion se puede obtener un
superficial, pero debido a sumontaje son especialmente susceptibles a tener aislamiento optimo de la particion, Si no se sellan de manera
: - acorde con las necesidades del
puntos de fuga de aire que hacen de estos componentes un punto critico D vy eficiente el aislamiento puede
para el aislamiento de un recinto. tener una disminucion importante
en su efectividad.
En general, los marcos y acabados de carpinteria son temas de especial
cuidado para la implementacion de puertas con fines acusticos, ya que es .
muy factible que exista algun tipo de abertura cuya presencia tiene un (ﬂﬁ Ventajas
impacto significativo en la reduccidon sonora global. El correcto sellamiento
de estos puntos es fundamental para que la implementacion del diseno
acustico sea eficiente. )
Recomendaciones
4- - Optar por puertas con densidad superficial alta o de ser posible hacer
" I instalaciones dobles que proporcionan mayor reduccion sonora en gran
Y| Recinto parte del rango de frecuencias.
Figura 4. Distribucion de un lobby interior.
- Realizar un eficiente sellamiento del elemento en pro de que el diseno
/ acustico no se vea distorsionado por vias indeseadas.

Exterior del Recinto

)OO0

- En establecimientos comerciales donde haya una constante apertura de
puertas, aislar el recinto del exterior con un “Lobby”.

Burlete:
- Para evitar la filtracion de aire en los bordes de las puertas, se utilizan
T burletes. Estos elementos proporcionan la hermeticidad necesaria para
de ventanasy puertas para contribuir al que el aislamiento realizado a la puerta no presente alteraciones.
aislamiento de un ambiente.

Tira que se instala en juntas y rendijas
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Techo flotante

En general los techos flotantes pueden funcionar como una particion doble,
donde el aislamiento esta en funcion de la transmision por via aérea. Es
posible realizar un montaje que trabaje en conjunto con un suelo flotante
para hacer un aislamiento integral de ruido de impacto haciendo uso de
materiales elasticos y desacople estructural. Los techos flotantes o
cielorrasos pueden aportar a la acustica interior de un recinto ayudando a
reducir los tiempos de reverberacion con la implementacion de elementos
absorbentes acusticos.

Absorbente
Acustico :
Forjado
Y
i i
— — —
Suspensiones
Elasticas Falso Techo

Figura 5. Configuracion de un techo falso.

7. Estrategias para el aislamiento acustico

Funciona como medida de control de
ruido y de acondicionamiento
acustico.

Desventajas Q]]

Tiene las propiedades de una

particion doble. . . I
Las instalaciones de iluminaciony

orificios para cables representan
una via directa para el sonido.

Ayuda como medida complementaria
al aislamiento de ruido de impacto
generado en recintos superiores.

i€) Ventajas

Recomendaciones

- Las instalaciones de iluminacion y demas detalles de acabado que
impliquen aberturas en la particion, deben estar cuidadosamente
selladas.



Aislamiento de ruido por via estructural

El ruido no solo se transmite por via aérea, sino también via estructural por
medio de vibraciones. Un sonido originado en medio aéreo puede provocar
vibraciones en las superficies de un recinto. Si éste esta conectado a otros
recintos estructuralmente, las perturbaciones pueden llegar a propagarse
debido a las conexiones estructurales creando un problema de ruido
significativo. En general la transmision por via estructural se mitiga aislando
las conexiones rigidas entre elementos que puedan trasmitir energia cinética
de uno a otro, por medio de materiales elasticos que cumplan la funcion de
resorte entre materiales y donde las vibraciones se disipen.

Aislamiento al ruido de impacto

Las perturbaciones directas a superficies por parte de golpeteos, pisadas u
otros eventos que impliguen una gran cantidad de energia en un instante de
tiempo corto es el denominado ruido de impacto. Al tener mucha energia y
trasmitirse rapidamente por la estructura, es uno de los problemas que mas
quejas recibe por parte de vecinos continuos al sitio de propagacion. Por lo
general este tipo de ruidos son comunes en pisos donde el ruido se propaga
en el recinto que se encuentra abajo. Para controlar este tipo de ruidos se
utilizan suelos flotantes cuyo fin es amortiguar la energia vibratoria
proporcionada por la fuente.

Los suelos flotantes son un sistema construido para reducir el ruido de
impacto, el principio de funcionamiento consiste en la implementacion de un
elemento amortiguador que aisle la transmision estructural entre la capa
rigida que esta en contacto con la fuente y los soportes de la estructura.

Es una solucion efectiva para recintos
donde haya fuentes de ruido de
impacto.

Desventajas f;ﬂ]

Representa una alternativa eficiente
para aislar acusticamente recintos

con alto flujo de personas al interior Para que sea efectivo debe tener
de edificios, tales como locales un desacople estructural
comerciales y empresas. eficiente.

Recomendaciones

- Usar materiales elasticos en los costados verticales para evitar
transmisidn por vias alternas.

- Tener especial cuidado alos parametros relacionados con la frecuencia de
resonancia, ya gque a partir de esta comienza la efectividad del elemento.
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Aislamiento en instalaciones de climatizacion

Los sistemas de climatizacion pueden representar un foco de ruido
significativo y de cuidado a la hora de realizar la insonorizacion de un recinto.
Esto se debe a que representa una via de ruido aéreo directa para el sonido
producido por la sala hacia recintos contiguos; por otra parte, al ser un
sistema mecanico y al haber constante flujo de fluido dentro de él,
representa un elemento critico que debe tener un adecuado tratamiento.

Las principales fuentes de ruido en este tipo de sistemas son el sistema de
ventilacion, unidades interiores, unidades exteriores, conductos, rejillas y
difusores.

Las medidas utilizadas para el control de ruido de sistemas de climatizacion
buscan obtener una reduccion sonora alta, por lo que se deben controlar las
variables que determinan la potencia acustica del sistema en sus diferentes
componentes. Las estrategias se dividen en cuatro partes: absorcion
sonora, cambios de direccion, derivacion y silenciadores. A continuacion se
presentan las medidas mas relevantes.

)OO O ¢

Coeficiente de absorcion:

Indicador acustico que representa el

porcentaje de absorcion sonora que
proporciona un material.

7. Estrategias para el aislamiento acustico

Absorcion sonora: La atenuacion proporcionada por un conducto con
tramo recto esta en funcion del coeficiente de absorcion del material de las
paredes. Agregar a las paredes materiales porosos con coeficientes de
absorcion altos en las frecuencias de interés representa un efecto notable
en la atenuacion sonora, ya que este disminuye las reflexiones dentro del
canal, disminuyendo el nivel de presion sonoray en muchos casos vibracion
de las paredes.

Cambios de direccion: Son usualmente usados para tener una mayor
pérdida por transmision, cuya respuesta esta en funcidn de la frecuencia.
Estos cambios se hacen mediante “codos” prefiriendo estos sobre cambios
de direccion abruptos.

N\
N\

N\
N\

Figura 6. Esquema de cambio de direccion tipo “codo” en un ducto.



Derivacion: Otra manera de atenuar la energia sonora dentro de un ducto es Silenciadores: Son dispositivos hechos para atenuar el ruido dentro de un

la derivacion de una seccion principal en varias secciones. La atenuacion ducto. Se basa en la provocacion de reflexiones a partir de cambios de
lograda por la utilizacion de |la derivacion de secciones en un ducto esta en impedancia grandes logrados por un cambio de seccion transversal. Este
funcion de la suma total se las areas de salida. elemento tiene la particularidad de funcionar muy bien a frecuencias bajas a

diferencia del silenciador disipativo cuya respuesta es mas eficiente a media
y alta frecuencia. La péerdida por transmision para estos elementos esta en
funcion de larelacion entre la seccion transversal de entrada y de salida.

7 /7 |S
S. % ) S,
Q >_< AN < | >
N\
\ <
N
77|S;

(s, S, S: |

Figura 5. Derivacion de un ducto en varias secciones, donde S es el area tranversal del ducto.

Figura 7. Diagrama camara de expansion, donde S es el area tranversal del ducto.

Impedancia:

Oposicion que presenta un circuito
(electrico, mecanico o acustico) al
tranporte de energia.
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Seccion transversal

A. @ circular.

Seccion transversal
rectangular.

Tipo splitter.

Figura 8. Configuraciones de silenciadores disipativos.

43 7. Estrategias para el aislamiento actstico

Recomendaciones

Para aplicaciones en mediay alta frecuencia utilizar el silenciador disipativo
cuyo material absorbente podra controlar de manera efectiva el rango para
el que este disenado.

Para problemas con frecuencias bajas utilizar el silenciador de cambio de
seccion.

Se puede realizar combinaciones de silenciadores con derivacion de
seccion transversal. Esto ayuda de manera importante al aislamiento.

Las unidades exteriores deben ubicarse en |lo posible en lugares donde no
haya posibles afectados por el ruido.



Glosario

Acondicionamiento Acustico: Acciones orientadas a la adecuacion del
recinto interior, con el fin de establecer un mejor confort acustico.

Aislamiento Acustico: Es toda técnica constructiva usada para evitar la
transmision de ruido de un lugar a otro. Este se mide con los criterios STC
(indice de Perdida por Transmision Sonora, por su acronimo en inglés)y Rw
(Atenuacion Acustica). En la practica interesa conocer el aislamiento
acustico que ofrecen los distintos materiales para las frecuencias audibles.

dB(A): Unidad de medida que representa el nivel de presion sonora que
percibe el ser humano en ponderacion frecuencial A.

Decibel (dB): (i) Unidad que expresa larelacion entre una cantidad cualquiera
y la cantidad de referencia en escala logaritmica. Equivale a 10 veces el
logaritmo de base 10 del cociente entre las 2 cantidades (el valor medido y Ia
referencia). (ii) es la unidad de medida que presenta el nivel de presion,
potencia o intensidad acustica.

Frecuencia: Hace referencia al nimero de oscilaciones de unaonda en un
periodo de tiempo igual aun segundo. Esunafuncion periodica en el tiempo
que representa los ciclos(f=c¢/s). La unidad de medida es el Hertzio (Hz). La
frecuencia de un sonido esta asociada a su altura tonal, por lo que bajas
frecuencias corresponden a sonidos graves y altas frecuencias a sonidos
agudos.

Nivel de presion sonora (SPL): determina el nivel en decibles de
presion sonora obtenido mediante las redes de ponderacion A, B o C.

Presion sonora: Es el producto de la propagacion del sonido. La energia
provocada por las ondas sonoras genera un movimiento ondulatorio del
aire, provocando la variacion alterna en la presion estatica del aire
(pequenas variaciones en la presién atmosférica).

Ponderacion en frecuencia: Procedimiento mediante el cual una senal
se ajusta a una curva de referencia(filtros)y representala manera en que el
oido humano percibe los sonidos (escucha) siendo menos susceptibles en
bajas frecuencias y en altas.
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Presencia de baja frecuencia: Para evaluar el ruido obtenido a partir de
las mediciones realizadas y determinar la presencia de baja frecuencia se
hace uso del siguiente criterio descrito en el liboro Handbook of Human
Factors and Ergonomics Methods y Handbook of Environmental Acoustics es

utilizado.
L=L.Ceqg-LAeq
donde:
LCeq: es el nivel de presion sonora ponderado C de toda la medicion.
LAeq: es el nivel de presion sonora ponderado A de toda la medicion.
Si C-A <10dB Poca presencia de frecuencias bajas.
Si10 < C-A <20dB presencia neta de frecuencias bajas.
Si C-A>20dB presencia alta de frecuencias bajas.

Ruido: Fenomeno acuUstico que produce una sensacién auditiva
desagradable.

Ruido de baja frecuencia: Ruido que contiene frecuencias de interés en
unrango de 1/3 de octava entre 16 Hz y 200 Hz.

Sonido: Vibracion mecéanica que se transmite en un medio elastico y cuya
frecuencia de oscilacion se encuentra entre 20y 20.000 ciclos por segundo.

7. Estrategias para el aislamiento acustico
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