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Aislacion

Acustica < Fuenles de sonido

Acondicionamiento
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Aislaciéon acuslica

Measurement| SO 717-1 Unwanted
Frequency result reference curve| deviation
f (Hz) R (dB) (dB) (dB)
50 220
6J 162
80 221
100 26.6 31 4 .4
125 291 34 i 49
160 32.5 37 4.5
200 354 40 4.6
250 306 43 3.4
315 42.2 46 3.8
400 455 49 A5
500 470 50 P30 i
630 524 a2l 0.0
800 542 ol 0.0
1000 56.8 53 0.0
1250 61.7 24 0.0
1600 62.0 a4 0.0
2000 579 54 0.0
2500 61.7 H4 0.0
31560 626 54 0.0
4000 64.0
5000 62.6 suMm 32.0

Sound Reduction Index & in dB

R, =40dB

50 B0 1X% 300 215 SO0 BOD 1250 20000 3150 5000

Frequensy in Hz

Sound Reduction index & in dB

R, =40dB

50 B0 1¥ 00 315 500 800 1350 2000 3150 5000

Frequency InHz

Sound Reduction Index & in dB

R, =40dB

50 B0 135 00 315 00 BO0 1250 2000 3150 S000

Frequency In Hz



Fuentes de Sonido
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Acondicionamiento Acustico | =
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Representacion del fenémeno Ondulatorio
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Funcion senoidal

;Qué variables me dan informacién?
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Oftra variable importante:
Destasaje
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Retardo de respeclo de “rojo”

destase

Casos extremos:

Ag =0, estan en tase
A = 180° (= n), estan en contratase



Evaluacion de un Sistema

Ejemplos de resultados

0 /\ » t
L, Ny

Sefial de Prueba

Sistema

Desconocido

ANANEN
NVARVY/

Salida
ampliticada

Qalida
ampliticada y
con recorle
“distorsion”

Salida

' modulada AM



Otras funciones

K=1,A=1, (=0.2,
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Funcién Escalén

Ondas de Dientes de Sierra



Armonicos
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Armoénicos en una Cuerda vibrante



Evaluacion de un Sistema

1-Ejemplos de resultados .

Salid
’ \//\\/ 1 amp?iflicida

| 1 Qalida
] ampliticada y
| Sistema |G | al doble de
0 /\ » t 1
Wl NG d Desconocido frecuencia
1

Seal de Prueba 1 -
0 /\ | /\ - desFaalsaada
IAnvanw

Acustica en Ia antigiiedad
v'Restos arqueoldgicos de instrumentos musicales (cuerda, viento, percusion)

v'Cuevas con pinturas rupestres son las que cuentan con mejor acustica




2-Otra ftorma de representar resultados

Senal compleja

.

IS

Is

Descargar
App

b) Una senal con frecuencia 16 kz

“Spectdroid”

v \_}. \_/ - \\ 3 \'}-‘ \

Armonicos en el
dominio del tiempo

BY

Armonicos en el dominio
de Ia frecuencia






Onda de sonido

1-Caraclerislicas generales

Onda MECANICA: necesita de un medio para existir
Rango de Frecuencia del oido humano: 20Hz a 20.000Hz

Velocidad de Propagacion: 344 metros por segundo(*) (a 20 2Cy nivel de mar)
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Pragiin 3 Rrasitn
aumeantada Prasion Smostarca

----- - - o w - = In i o m e R T

e e bk e s e o ol o e e E o R o R ik e

:I--I.' L"‘*"*.' l.ll--l.' y:;;: *'l' lll.._l_rliq'..: *Lr-l!.l -l..irl,."l J ‘::.:I"-I-

l" :l'lll L LT "'_. ht!l i-" o * 8 F _sel !l" o Fu i-" L " "‘i-llll- :l'lll i"" ¥

N L] II‘. [ ] L] ll‘.-lll li'l'ﬂ'.l"l

-:‘*."":*‘*. AR ,":--.-, S :;"*:‘*.'-*-"H o SphTe, W
Feteta "i' St ': et 'r"-:'l"ul" RO UL N I "r"-:':f..l"flﬁ:':-i" e "rfq ,':l'i?'t'lll':-l“'l' a
I """' "':"' Fog womo g et Ul e s N L e A L LI T
'i.‘i:i*!:ll-‘.' " ¥ @ '.i.l'llli**'ll o Yo ® LI "'i"t'lt"!:l"lll. "R LI B !"": "**l"! & w®
Hl::f': Ib'i::""'  "a' "'*I:::'.:' it . b :"*ll::f': }1:"-"' « ""“:I*::"i:“"" e
Vi gy *!4:‘:* _‘*:I-' . LI . ::*‘* "Tlﬂfi"' :..=Il LI ::... *‘.1:':*‘:"*:', . LI . ::. i.l""'.l:::" .:l. . LI
vpnafataton aw , @ , wogeefatoPosn as , @ , oogeefalabosn an , ® , w#wguefatolos ws . 4

 ————

Movimiento de las moléculas  PTopagacion del
de aife asociado con el sonido SN0

Onda mecanica de compresion y descompresion






“Tamano” de una onda

Longitud de onda: ) —

344 |7 i

| =/

f [l

344
Ade 20hz = — = 17,3 [m]

20

Ade 10.000hz =

Ade 20.000hz =

10.000

20.000

= 0.0344 [m] — 3.44 [cm]

= 0.0172 [m] — 1.72 [em]




Propagacion en Espacio Libre

Frente de Onda — Vector de Poynting

Vector de Poynting




El sonido como diterencia de presion

=3 -

;Como medimos la presion?

Ondas de Compresion

y Descompresion

[Fuerza]

PASCALES

4 4 000 KFa1gs, \.
i o Ll 0 N

/
\ [Superficie]




Prasion
aumentada Prasion

Minima diferencia de
presion percibida por
el hombre

un milléon
de veces

disminulda 7 ™

Rresion
a:lmisfénca

P():ZOIJPa

Presion de
referencia

a.l.ué—

Presion
atmosférica
101.325 Pa

= 0,000020P, =20(10"%)Pa

—

Mosquito volando

PdOlOT = 20 Pa

a 3 metros %}%



Energia

El sonido como energia

Energia potencial
+ Energia total

Energia cinética

Iman
1|
>
Patm \

\VAAVARVERVARV.

;Como medimos [a energia?

JOULE [IFuerza]
¥
1] = 1@@ »Potencia
1
[Distancia]




Minima intensidad

percibida por el
hombre .
w — w
lo = 1};—2 = 0,000 000 000 001 — = 1(107%%) ;5
Potencia de
referencia
un billén

de veces




;Como medimos el nivel sonoro?

Rango Dinamico =

Valor Maximo

Valor Minimo

l

Presion

Valor Maximo B 20Pa

Valor Minimo  20uPa

La presion sonora
del recital es
8,933Pay la

municipalidad me

pide que baje a

6,324Pa

= 1.000.000 Veces

Valor Maximo  1W/m?

Valor Minimo

= 1.000.000.000.000 Veces

~ 10pW/m?2

Este stereo tiene
0.0063095 W/m2y
molesta al vecino.
El muro deberia
atenuarlo a
0.0031547 W/m2



El Decibel

“unidad de medicion del nivel sonoro”

Alexander Graham Bell

Magnitud que queremos medir
“Actual”

7
Magnitud conocida

(de Referencia)




Decibeles de “Nivel de Potencia Sonora” (PWL)

\
Recordemos que intensidad
- sonora es:
s \ (W]
F 1 A I'= [m?]
\/i \//*5/{&/4 / ~
e MU P w
Y Rl - : fuente
| Onda esferica = =
/ 4. 1% 4m.r?
W
v ; W W
2
Nivel sonoro en decibeles [dB] = 10log— = 10logﬂ~ = 10log—
IO WO 0
2Ny

Nivel de potencia sonora



Comparacion de dB con Watls

0,0000000000001 W /m2 0 dB
0,0000000001 W /m?2 20 dB
0,000000316 W /m?2 55 dB
0,01 W /m2 100 dB
0,02 W /m2 103 dB

1 W /m2 120 dB



Decibeles de “Nivel de Presion Sonora” (SPL)

/T OA20°C )

AT . - . P? .
J[[LMLI Intensidad Acustica a 20 °C = S5 5 = 1.204 m_g

Sl 5 =344
3 = m

PZ \ s/

P > 2 2
Nivel sonoro en decibeles [dB] =10 lOgP—O — 10]Og\5p-\;K — 10 1Og—2 — 101og (P£>
—0_ 0 0
O

P
Nivel de presién sonora | SPLizp1 = 20 logP—
0




Compadracion de dB con Pascales

Pascales Decibeles

0,00002 Pa 0dB

0,0002 Pa 20 dB

0,01124 Pa 55 dB
2 Pa 100 dB

20 Pa 120 dB



Resumiendo...

Potencia de Referencia
Io = 1 pW /m?

|
L[dB] =10 loga

Diez veces el logaritmo de Ia

intensidad sonora con respecto

a la intensidad de referencia

Presidon de Referencia
PO — ZO‘UPa

P
L[dB] = 20 logP—O

Veinte veces el logaritmo de Ia

presiéon con respeclo a Ia
presion de reterencia
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Niveles conocidos en decibeles

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada 10 {— Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en los arboles 20 B Arbiente Ruidoso.
Conversacion en voz bajia I 30 Bl Arbiente Molesto.
Biblioteca B 40 - Ambiente Insoportable
Despacho tranquilo I8 . 50 Nivel Propuesto por la
Conversacion | 60 OMS (55dB a Ambiente)
Trafico de una civdad [
Aspiradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso | 100
Concierto de rock | 120

Martillo neumatico |GG 130
Despegue de avion | 150
Explosion de un artefacto |, 130

| 0,000000316 W/m2 |

| 0,01124 Pa |




;Por que usamos dB?

Umbral del dolor
! 130 dB - Taladradora neumdtica

120 dB - Fuerte claxon de un coche a un metro
de distancia

4 m 120db - Aeropuerto

SR 100dB - En el interior del metro o al lado
de la via del tren

" 90 dB - Interior de un autobxis
80 B - Calle residencial muy transitada
70 d8 - Discurso

|
j— GO dB - Sala de estar con miska
o television en funclonamiento

La escala esta comprimida y se
aproxima a la respuesta del oido

S0 dB - Oficina tranquila

B 40 dB - Dormitorio

30 dB - Estudio de grabacion

20 dB - Estudio de transmision de radio
10 dB - Umbxal de audicion

Las operaciones son simples



Niveles conocidos en decibeles

80 dB Kitchen Blender

70 dB Dishwasher

or Shower

:

Hr

60 dB Conversation

in a Restaurant or Office .

40 dB Stream

50dB Refrigerator

IIlH |

30 dB Whisper

IIT

20 dB Breathing

* &

IIl

10 dB Empty Room

No peopile or running
appliances

0-30dB is “Very Quiet”

31-60dB is “Quiet”

61-80 is “Annoying”

80+ dB is “Potentially Damaging”




Propagacion en espacio libre

AL
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Si se duplica Ia distancia, Ia caida es de 6db



Propagaciéon en Espacio cerrado
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Parametros Actslicos Fundamentales

L LSS LSS LSS 7

Interior Exterior
A 3
angulo incidente )51
- </
angulo reflejado (7
L1
S
7
Z
Z

I =L +1,+ I
Ii=T+Of+T

@
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Reflexién en salas
cerradas
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Una de las funciones principales del cido es la de convertir las ondas sonoras en vibraciones que
estimulen las células nerviosas, para ello el oido tiene tres partes claramente identificadas. Estas
secciones estan interconectadas y son el oido externo, el medio y el interno. Cada parte tiene funciones
especificas dentro de la secuencia de procesamiento del sonido.

. ConDUCTO
el seirveire ‘ '
AUDITIVO EsTrigo

EXTERNO

. CONDUCTOS SEMICIRCULARES

------------------------------------------------------------------

ENDOLINFATICO

Y :
W
4 S UrricuLo -
VESTIBULO
—-SACULO -

:
_—
.
- —
.

7

CARACOL |

.

 CERUMENT

T e

' GLANDULA
CCERUMINOSAY

e L N L

= J z
a / T
Oipo - Oipo < Oipo
EXTERNO . MEDIO = INTERNO



15 mm

2000 Hz
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Liquido interior del Oido: Endolinfa

Basilar membrane

Dissipating
sound energy

3.000 Hz

Incoming
sound energy

Oval window

Round
20,000 Hz



Damaged cochlea

Intact cochlea



Curvas de Fletcher y Munson

Rangos a tener en cuenta
en la acustica de un edificio

- ~
_ 100 Hz 350 Hz 1500 Hz 5000 Hz
Niveles § ;
dB) i Sonidos Sonidos i Sonidos
: graves medios i agudos
130 wbral de dolfor :
120 :
1no — : :
100
90—
80

|
|

Zona de emision de la palabra

70
60
50
40
30
20
10
O

t

o Nivel minimo de audicion

B

20 62 125 250 500 1000 2000 4000 16000

Frecuencia (Hz)



Percepcién Espacial




Patologias del Oido

...."«
Exposicion a Intensidades superiores a 65db =~ 2.%

N
> Alteraciones i sicas dlteraciones del ritmo cardiaco 4 L
hipertension arterial

aumento de I3 secrecién de adrenalina
alteraciones gastricas

» Alteraciones psiquicas | eslrés

irritabilidad y agresividad
dificultad de concentracién
disminucion del rendimiento

> Tin s sonido sibilante y persistente por horas

» Hiperacusia muerte de algunas células ciliadas
células restantes trabajando al maximo



Etectos en el Organismo

bbb

l

l

A partir de 30 dB Dificultad para conciliar el sueno.

A partir de 40 dB Probable interrupcion del sueio.

A partir de 45 dB Malestar diurno moderado.
A partir de 50 dB Malestar diurno intenso.
A partir de 65 dB Pérdida de oido a largo plazo.

A partir de 110-140 db Pérdida de oido a corto plazo.



Ruidos y Presbiacusia

Presbiacusia

Pérdidas en dB

Frecuencias (Hz)

Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1 1
| I " — .
| [ ! 20 afios
20 |
\\-"""
40 \
] \\x\
60 anos
80
100 90 anos

Presbiacusia acelerada

m Normal con Ia edad (60 afjos o m3s)

m Acelerada por condiciones laborales y otras
exposiciones a altas intensidades

a Muy acelerada por exposicign excesiva a
ruidos/sonidos intensos de m3s de 90 dB

Pérdidas en dB

Frecuencias (Hz)

Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 8000
—————— ] = .
\ [~~~ 20 afios
40 b
60 \
a0
100 60 arios




Conceplos para Recordar

Los sonidos que escuchamos no son puros (sinusoidales), estan

compuestos por una onda fundamental y multiples arménicos

Al alejarnos de Ia tuente, en el espacio libre 1a intensidad sonora

cde cuadraticamente
La acustica debe garantizar una equilibrada distribucion de sonido

La inteligibilidad de la palabra hablada y la percepcién de una

interpretaciéon musical dependen de la calidad acustica de una sala



