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Aislacion 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 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
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Sistlemas de Sonido
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;Como medimos el nivel sonoro?

Valor Maximo

Rango Dindmico = —
5 Valor Minimo

l l

Presion

Valor Maximo  1W/m?
Valor Minimo ~ 10pW/m?

Valor Maximo B 20Pa

Valor Minimo  20uPa

= 1.000.000.000.000 Veces

= 1.000.000 Veces

La presion sonora
del recital es
8,933Pay la

municipalidad me

pide que baje a

6,324Pa

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




El Decibel

“unidad de medicién del nivel sonoro”

Alexander Graham Bell

Magnitud que gueremos medir
“Actual”

7
Magnitud conocida

(de Referencia)




Niveles conocidos en decibeles

En decibelios (dBs) Tipo de Ambientes
Silencio 0 Ambiente Silencioso.
Pisada 10 { | Ambiente Poco Ruidoso.
Viento en 'OS a’rbo‘es zo - Ambiente Ruidoso.
Conversacion en voz baja | ' 30 Bl Arbiente Molesto.
Biblioteca B 40 - Ambiente Insoportable
......... e S . e Peopeto e
Conversacion | 60 OMS (55dB a Ambiente)
Trafico de una ciudad — 80

Aspiradora [ 90
Motocicleta con escape ruidoso [EREGEGEGEG 100
Concierto de rock | EEG_—_—— 120
Martillo neumatico [IIEREGNGEGEGEEEGEEE 130
Despegue de avion |G 150
Explosion de un artefacto [ 150

| 0,000000316 W/m2 |

| 0,01124 Pa |




;Por que usamos dB?

Umbral dei dolor
130 d8 - Taladradora neumitica

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

120 db - Acropuerto

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

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

60 dB - Sala de estar con miska
o television en funclonamiento

S0 dB - Oficina tranquila

§ 40dB - Dormitorio

30 dB - Estudio de grabackon

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

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

Las operadciones son simples



Niveles conocidos en decibeles

80 dB Kitchen Blender

h

-t 70 dB Dishwasher

Sk
L

or Shower

60 dB Conversation

in a Restaurant or Office .

40 dB Stream

50dB Refrigerator

IIlll I

30 dB Whisper

IIT

20 dB Breathing

* &

IIl

10 dB Empty Room

No peopile or running
appliances

0-30 dB is “Very Quiet”

31-60dB is “Quiet”

61-80 is “Annoying”

80+ dB is “Potentially Damaging”




Propagacion en Espacio Libre

dm
i @
dM
Lam w Z dm? dm
ALgp =10 log- — 4. dM? - _ dM? _ M~ 20log—
[dB ogldm 10log W = 10log 1 1Olong2 Ong
4, dm? dm?

dm
AL[dB] = 20 lOgd—M

Formula fundamental para calcular
[a caida del nivel sonoro en el espacio libre



Caida del nivel sonoro con la distancia

dm
AL[dB] = 20 lOgW

1m
AL[dB] = ZOlog% = 201log0.5 =20(—0.30103) = —6dB

2m
AL[dB] = 20log— = 201og 0.5 =20(—0.30103) = —6dB

1m
AL[dB] = 20log— = 2010g 0.25 = 20(—0.6020) = —12dB



Curva de la Caida del nivel con la distancia

1 2 3 L 5678910

Si se duplica la distancia, la caida del nivel sonoro es de -6db






Curva de la Caida del nivel con la distancia

1 2 3 L 5678910

Si se duplica la distancia, la caida del nivel sonoro es de -6db



Propagacion en Espacio cerrado
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Percepcién Espacial







Una de las funciones principales del oido 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
0 especificas dentro de la secuencia de procesamiento del sonido.

W conoucro
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15 mm

2000 Hz

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 i §
dB) i  Sonidos i Sonidos i  Sonidos
: graves medios i agudos
130 wbn—;ﬂ de dolfor ;
20— :
TiO—% ' :
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)
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Midiendo Decibeles

El Sonémelro

Instrumento analégico o digital que mide el nivel de intensidad o presiéon sonora




Ponderacién del Sonémelro

*Z' Welghtdng
10 /
a
-10
- - ¢ Weighting
3
E-Bﬂ
g P A wWeighting
g
1]
g0
-70
-0
AL ARANFRORENRBERCDBEERBEERBEEENREEB S & =
& d ANANAPhTRERINER A9 RBEENE 8
Fraquency {Hz)
Frequency (Hz} B3 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k
A-weighting (d8) -26.2 -16.7 - 86 -3.72 0 + 1.2 1.0 -1 - 6.6
C-weighting (d8) -0.8 -02 0 & & -0.72 -08 -30 -85

Z-weighting (d8) {7 {7 {7 {7 {7 {7 {7 {7 {7



Limite deseable
de Ruido:
70dB(A)

—

Control de Ruido
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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 80 dB Pérdida de oido a largo plazo.

A partir de 110-130 db Pérdida de oido a corto plazo.



Patologias del Oido

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

Na? .
&

> Alteraciones fisicas dlteraciones del ritmo cardiaco d

hipertension arterial
aumento de la secrecién de adrenalina
alteraciones gastricas

» Alteraciones psiquicas | eslrés

irritabilidad y agresividad
dificultad de concentracién
disminucion del rendimiento

> Tinitus sonido sibilante y persistente por horas

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



Ruidos y Presbiacusia

Preshiacusia

Frecuencias (Hz)

Presbhiacusia acelerada

m Muy acelerada por exposicion excesiva a
ruidos/sonidos inlensos de mas de 90 dB

Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 8000
T | ——
. | 20 anos
20 | | l
(un ]
k=
5 40
E
s \\
=0 .
o a0 60 anos
100 90 anos
= Normal con Ia edad (60 afios o mas)
= Acelerada por condiciones laborales y otras
exposiciones a altas intensidades

Frecuencias (Hz)
Graves Agudos
125 250 500 1000 2000 4000 &000
20 _| _—""'-'--...
s ———————— ~ -
= 20 aiios
1] 40
)
g
= g0
i
80
100 \ 60 afos




Control de Ruido
Mélodos de Medicién del Ruido presion sonora en dB(A)

Leq_; Nivel promedio de presidon sonora de un ruido fluctuante en un periodo de tiempo
SEL; Nivel de exposicion de sonido, cuantas veces se supera el nivel de ruido tolerado.
[LAMA X: Méaximo nivel de presién sonora continuo, con ponderacion A

LKe q_,T Leq, discriminado por fuente, caracter (impulsivo/tonal) y periodo (dia/noche)

[.DN Nivel equivalente Dia/Noche, Leq que se produce en 24 horas

 OMS establece que los niveles de ruido no deben
exceder los 50 decibeles (dB) durante el dia y los 45 dB
por la noche.

* Ruido nocturno: se penaliza con 10 dBA a los ruidos que se
producen entre las 10 de la noche y las 7 de la mafnana



Control de Ruido

Deterioro Auditivo Voluntario

Exposiciéon a un nivel de sonido excesivo en forma prolongada



Control de Ruido

Consecuencias

Desplazamiento temporal del umbral de audicién (TTD)

« Recuperacion total después de un periodo

e Se produce durante Ia ler hora de exposicié

- Dilatacién de pupilas, tatiga, Dolor de cabez

Desplazamiento permanente del umbral de audicién (PTD)
« Sometlerse a varios TTD durante largos periodos
« Recuperacién mas lenta y dificultosa hasta volverse irreversible

« Sordera



Control de Ruido
Interferencia en la comunicacién verbal

 FEl oido no discrimina entre fuentes de ruido

« La voz humana esta en el rango de 100Hz a 10.000Hz
« La informacién verbal 200Hz a 6.000Hz

 La inteligibilidad de Ia palabra esta entre 500Hz y 2.500Hz

/0 Ruido de
500Hz a 2.500Hz
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