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sinopsis

Se expone en este articulo una idea general del frohlema del ruido en instalaciones de aire acondicionado, problema que preocu-
pa hondamente en los medios iécnicos correspondientes, por su gran influencia en el confort de los edificios.

Se dan las cifras de niveles de preslﬁn sonora adm]sl‘hlu, recomendables para un Pliego de Condiciones, y el procedimiento
para comprobar si las instalaciones termi lo b asi como los medios normalmente utilizados para evitar la emisién
de ruido a los locales habitados.

Para el estudio del confort sonoro se recomienda tener en cuenta, tanto en el Pliego de Condiciones (mediante el empleo de
la escala «A») como en el estudio de la eliminacién de ruides, al proyectar la instalacién (mediante las curvas esrebtrales que
se indican), no solamente el nivel sonoro global, sino, de acuerdo con la tendencia mundial, el tro de Ir

cada nivel sonoro, con los que es posible lograr un mismo confort, con una instalacion mas 6mi Para ello, al proyec
tista le serd de gran ayuda eontar con la acion de los fabricantes, los cuales facilitardn datos referentes a las
propiedades ti de P tos, tanto de Ins qne puedan ser emisores de ruido como de los que vayan a ser ufili-
zados como absorbentes o aislanten

La mecanizacién de nuestras ciudades y casas ha traido consigo un aumento de ruido en el in-
terior de nuestras viviendas y oficinas, ruido que, en orden al mayor confort, se estid estudiando y
regularizando para evilar que sobrepase unos limites adecuados.

Una de las fuentes ruidosas pueden ser las instalaciones de aire acondicionado. Sin embargo, aun-
que este especifico problema no estd totalmente resuelto, existen soluciones con las que, con un estu-
dio cuidadoso, es posible conseguir condiciones de confort en las salas o habitaciones ocupadas.

A continuacién se indican, a grandes rasgos, el planteamiento del problema y algunas de las solu-
ciones mds utilizadas en instalaciones de aire acondicionado, para evitar, o al menos atenuar, la emi-
sion y propagacion del ruido a los locales habilados.
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VALORES GENERALES DE NIVEL SONORO DE INSTALACIONES DE AIRE ACONDICIONADO,
recomendados por The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

A, . C. nivel, db
TIPO DE LOCAL Mﬁxl?r::l so%:::io el;llinimn Mixin-l:ll: 2 ;'l:;:o = Minimo
AUDITORIOS Y SALAS DE MUSICA:
Salas de concierto y dpera ... ... fol A0 B é .
Estudios para reproduccién de somdo siaEReRs e 2% 80 M 20 22 25
R e e ey B 30 35 40 25 27 30
Cinemas _
Estudios pubhcos de TV % 45 40 45 %0 83 35
Pasillos y vestibulos ... ... ... ... oo oeee o 40 45 50 35 40 45
IGLESIAS Y ESCUELAS:
Tglesias ... .o cor cr er aee een eae wee eee e ea 25 30 35 20 25 30
Eeeualas i pueiis sl @i SO S §5 35 40 45 30 35 40
BIBHOMEEAS won: wo wwe: sin owws sis womieme swwieoss eve 35 40 45 30 35 40
Laboratorios ve cee worsre sos ereiser mrs ser een ses 40 45 50 35 40 45
Salas de-Te0ro0 o sobieas e EELEs e e e 40 45 55 35 40 50
Vestibulos y pasﬂlos 40 50 55 40 45 50
HOSPITALES Y CLINICAS:
Habitaciones privadas ... ... ... oo ven cor wen o 30 35 40 25 30 35
ORIGATOS cour ssn e sae cosss sne wasienm aFn Shvcaes
Salas generales ... ... ... ... ... ... ... 35 40 45 30 35 40
Pasillos y vesttbulos ... ... ... ... . oLl = =
45
LabOratorios: «ie cue ais sveiass swe waewan s weisais i 4 9 B 20 %
Lavabos y servicios ... ... ... vov cer en en o e 45 50 55 40 45 50
RESIDENCIAS:
Hoteles privados en el campo... ... ... ... ... ... 25 30 35 20 25 80
Hoteles privados en la ciudad... ... ... ... ... ... 30 35 40 25 30 35
A.partamentos 35 40 45 30 35 40
FASOB: oo pne mraass) s wamiens gns wasiaes sws merises
RESTAURANTES Y CAFETERIAS:
Bestanramles: . oo ae e aie ses BEane sve ane e 40 45 50 35 40 45
Salas de fiestas ... ... ... oo oo eee een een een Ll 40 45 50 35 40 45
Cafeterfas .o aviisii v v i Belans o sveimes 45 50 55 40 45 50
TIENDAS Y ALMACENES:
Sastrerias ... ... ... von wenae 40 45 50 35 40 45
Grandes almacenes (p]a.ntas supenores) 40 45 50 35 40 45
Grandes almacenes (planta principal)... ... ... ... 45 50 55 40 45 50
Pequefias tiendas ... ... ... oo cer eer ean aee aas 45 50 55 40 45 50
Supermercados ... ... oo e eer ocer e een e s
SALAS DEPORTIVAS:
Palacio de Deportes ... ... ... cvv ver ver ver ven e 35 40 45 30 35 40
Boleras y gimnasios ... ... oo vee vin ven wen oen s 40 45 50 35 40 45
PiscIngs cobIertas ... corsmmsrasnmssn wisnosy oo wim 45 35 GO 40 50 33
ESTACIONES DE VIAJEROS:
Sala de billetes ... cc. cov cee eer ver een e e 35 40 45 30 35 40
S Bt o ooyt 5 s o ot 40 50 55 35 15 50
HOTELES:
Habitaciones individuales y «suites» ... ... ... ... 35 40 45 30 35 40
Salas de baile y banquetes ... ... ... ... ... ... . 35 40 45 30 35 40
Pasillos y vestibulos ... ... ... oo vov e er aen 40 45 50 35 40 45
Carajes ... ... LHER A e G A pdd et 45 50 55 40 435 50
Cocmasylavaderos 45 50 35 40 45 50
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Nivel sonoro A, en db N. C. nivel, en db

TIFO DE: LOCAL Miximo  Medio =~ Minimo  Miximo  Medio  Minimo
a5

FABRICAS: : 03
Oficina del encargado o capataz ... ... ... ... ... 45 50 55 40 45 50
Salas de montaje y maquinaria ligera... ... ... ... 50 60 70 45 60 70
Fundiciones y maquinaria pesada... ... ... ... ... 60 oz 70 80 55 65 75

OFICINAS: S i ————— pa—- ——
Sala dB TADIAE woxc oo assiamn wm o 35 Seven min he 25 | 30 35 20 25 30
Sala de conferencias ... ... s cox sen cvnivos wre sas 30 35 40 25 30 35
Administracién ... ... 85 4B 45 30 35 40
Salas de comprobacién y recepc:.on SO A 35 ,7'4,@: 50 30 35 45
Oficinas gemeralos: oo voo e wisiens ses ese sss onn 1 O o L
Salas. 'de: delmeacion’ i. wue: wiv vt was ave snie 55 % a0 | e - 40 <A
Vestibulos y pasillos ... ... ... 40 50 55 35 45 55
Salas de tabulacién y computaclon 45 55 65 40 50 ]

EDIFICIOS PUBLICOS: - -— —
Bibliotecas ... ... ... s e e AR GRRTERE B 35 40 45 30 35 40
Museos y salas de lustlcm 35 40 45 30 35 40
Salas generales (ol T R e = < 5 5
NestIMIIO8 Gis i3 5 550 5o mav e rdinome son lowsiinen wes ’ 40 = 50 35 40 45
Tavabos ¥ ServICios i wssiizeeis S i e 45 50 55 40 45 50

Niveles de ruido admisibles en los locules hahifodos

Las condiciones de confort exigen unos limites méaximos de ruido. Estos limites son distintos para
d‘iferge?ftqs habitaciones o edificaciones, segiin el destino que éstas tengan, bien por el tlempo de per-
manencia normal en ellas, bien porque la actividad que se va a desarrollar en las mismas requiere
un silencio mayor. o menor, siendo,- per-tanto, distinto el efecto perturbador del ruido en unas y otras.
Un restaurante no debe reunir las mismas caracteristicas sonoras que una vivienda, una escuela, un
hospital o una sala de conciertos.

Los valores maximos de nivel sonoro admisible en cada tipo de habitacién estan especificados en
diversas normas existentes, de acuerdo con la influencia que en el hombre ejercen las distintas
clases de sonidos en diversos ambientes.

El efecto que un ruido produce en el oido humano es funcion de la intensidad y de la frecuencia
del mismo. Para una misma intensidad, por ejemplo, un sonido de baja frecuencia puede ser perfec-
tamente admisible, mientras que otro de alta frecuencia puede llegar a producir incluso una sen-
sacion dolorosa. De ahi la necesidad de que al dar una cifra limite del nivel sonoro admisible esta
cifra por si sola tenga en cuenta la intensidad méixima admisible en cada frecuencia de acuerdo con
el efecto fisioldgico de la misma.

Una ponderacién de los distintos tipos de sonido se obtiene utilizando la «escala A» de nivel de
ruido, usada normalmente para evaluar el sonido en locales habitados. La apreciacion del nivel de
ruido en escala A se hace ficilmente por lectura directa en aparatos sencillos y comerciales, que
automaticamente tienen en cuenta la distinta sensibilidad del oido humano a las distintas frecuen-
cias. Para un Pliego de Condiciones son recomendables, por su adaptabilidad al confort y por la faci-
lidad de comprobacién en instalaciones realizadas, los valores de la escala A de la tabla adjunta.

Estadio del ruido en proyecitos

La evaluacion del nivel sonoro, ponderando la intensidad admisible en las distintas frecuencias,
P

permite una seleccion mas adecuada en la eliminacion de los ruidos en un acondicionamiento de

aire.

El espectro sonoro de cada una de las maquinas o dispositivos utilizados en acondicionamiento
de aire es distinto entre unos y otros, y con frecuencia muchos de ellos emiten sonidos puros (acom-
pafiados o no de sus armonicos) o, al menos, agrupados en torno a una frecuencia determinada. Ana-
logamente, el espectro de absorcién actistica de los elementos, materiales o dispositivos aislantes o
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absorbentes utilizados es pro-
pio de cada uno de ellos, y su
poder eliminador suele ser ma-
yor para ciertas frecuencias se-
gin el tipo y el modelo del
aislante o absorbente de que
se trate. Todo ello aconseja un
estudio cuidadoso de las con-
diciones de emisién de ruido y
de los dispositivos silenciado-
res que han de colocarse, asi
como el lugar éptimo para su
colocacion, con el fin de obte-
ner el mayor rendimiento del
material empleado.

Este estudio requiere:

— El conocimiento de las
intensidades sonoras ad-
misibles para cada fre-
cuencia, en cada nivel
miximo sonoro.

NIVEL DE LA BANDA DE OCTAVA

—El conocimiento del es-
pectro sonoro emitido por
cada aparato.

— El conocimiento del com-
portamiento como absor-
bentes o aislantes acts-
ticos de los materiales o
dispositivos usados con
este fin en las instalacio-
nes de aire acondicio-
nado.

a) Presién sonora mdxima admisible para distintas frecuencias.

Para cdlculos de proyecto, la presién sonora mdxima recomendada para cada frecuencia, de acuer-
do con el nivel de ruidos admisible para una habitacién (véase tabla), viene dada en el grifico de la

figura 1.

En este gréfico, las lineas llenas corresponden a las maximas presiones sonoras admisibles aten-
diendo a las condiciones normales de confort (los diversos criterios de nivel sonoro—NC—vienen in-
dicados sobre las lineas). Sin embargo, en habitaciones en donde la sensacién de confort es menos
exigente que la necesidad de una buena apreciacién de la comunicacién hablada (por ejemplo, en salas
de conferencias, en donde el confort tiene menos exigencias que en una oficina, por estar las personas
menos tiempo en aquélla, pero en donde, en cambio, se precisa una ausencia de interferencias sono-
ras con la conversacion), pueden admitirse mayores intensidades sonoras en bajas frecuencias, utili-
zandose en estos casos, como criterio de proyecto, las lineas de trazos de la figura 1.

b) Fuentes de ruido.

Raros son los elementos componentes de una instalacién de aire acondicionado que no producen
ruido, si bien, afortunadamente, el evitar que este ruido sea transmitido a los locales habitados es
en muchos casos una labor no dificil de realizar.

Los aparatos, segin su tipo. pueden emitir frecuencias discretas o continuas.

Entre los primeros figuran los ventiladores. Estos aparatos producen ruido como consecuencia de
las compresiones y expansiones a que se ve sometido el aire por los dlabes del ventilador. Su fre-
cuencia depende del niimero de aletas y de la velocidad del ventilador, y, en general, no solamente
producen un sonido fundamental, sino una serie de arménicos. Su intensidad depende del tamaiio
y caracteristicas constructivas del ventilador.
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Al sonido producido por los
alabes puede unirse el produ-
cido por cojinetes en estado de-
fectuoso, y por el motor si no
estd completamente equilibra-
do. La intensidad de estos rui-
dos viene ampliada por la car-
casa del ventilador.

No se puede hablar de un
espectro sonoro caracteristico
de los ventiladores, pues, como
se ha dicho antes, depende de
varios factores, y, por tanto,
cada tipo de ventilador tiene su
propio espectro para cada ve-
locidad. En general, la mayor
intensidad sonora de estos apa-
ratos corresponde a bajas fre-
cuencias o frecuencias interme-
dias dentro del campo audible.
Un espectro propio de un ven-
tilador puede ser el indicado
en la figura 2.

NIVEL DE LA BANDA DE OCTAVA

El ruido interno de los ven-
tiladores tiene distintas carac-
teristicas que el externo, y la
forma de transmitirse uno y
otro a los locales habitados es
también diferente. El ruido interno, es decir, el que apreciarfa un espectador o un micréfono situado
en el interior del conducto de salida, es transmitido a los locales acondicionados principalmente a
través del aire impulsado. El ruido externo, es decir, el apreciado por un espectador situado junto
al ventilador, es transmitido a las habitaciones a través de la estructura y el espacio de las ed]iﬁca-
ciones. La manera de evitar la propagacién de uno y otro es, naturalmente, distinta, y de ello ha-
remos mencion més adelante.

Los conductos también pueden generar sonidos de frecuencias discretas. Los ruidos producidos
en ellos pueden ser debidos a:

— Los torbellinos de aire creados por obstéculos interpuestos en los conductos.
— La resonancia de las paredes de eslos conductos.
— La transmisién a los conductos de ruidos procedentes de la edificacién.

La tltima causa depende tinicamente del equipo y del montaje, mientras que las otras dos de-
penden también de las caracteristicas de funcionamiento y, concretamente, de la velocidad del aire
en los conductos.

Su evaluacién «a priori» no es fieil ni cualitativa ni cuantitativamente, aunque existen datos que
permiten una cierta aproximacién. En este campo también se estdn llevando a cabo investigaciones
para dar mayores aproximaciones a las caracteristicas sonoras del ruido originado en estos casos. Su
importancia puede ser considerable, especialmente en acondicionamiento de aire a alta velocidad, por-
que, por ejemplo, los ruidos aerodindmicos aumentan en intensidad con la quinta potencia de la ve-
locidad y, en algunos casos especiales, hasta con la octava potencia. Las frecuencias dependen de la
velocidad, de la forma del conducto y de los obstdculos en él interpuestos.

Los ruidos transmitidos por la estructura al conducto requieren un aislamiento actistico entre am-
bos, aislamiento que, en general, no es dificil de conseguir.

Finalmente existen una serie de partes de movimiento periédico en una instalacién de aire acon-
dicionado, todas ellas generadores en potencia de ruidos de frecuencias discretas, tales como moto-
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res eléctricos mal equilibrados magnética y mecénicamente, efectos pulsatorios de quemadores que
pueden tener resonancias en el equipo de combustion, bombas, etc., que deben ser tenidos en cuenta
al atender a la parte acustica del proyecto. Estos ruidos, segin la situacion del foco emisor, pueden
ser transmitidos a los locales a través del aire, de la estructura o de ambos a la vez.

Entre las fuentes de ruidos de frecuencias continuas, podemos considerar las rejillas y demas ele-
mentos distribuidores de aire en las habitaciones.

Estos elementos deben proyectarse y elegirse con el mdximo cuidado, pues sus ruidos son trans-
mitidos {ntegramente al local, ya que, por estar situados en la misma habitaciéon, no hay forma de
colocar un absorbente actstico que evite su propagacidn a la misma. Si a esto se afiade que cuando
estos elementos producen ruido la intensidad de éste es mayor en frecuencias medias (teniendo valo-
res apreciables en las bandas sonoras normales de la conversacién), queda mis destacada la impor-
tancia de su estudio y seleccién.

Las caracteristicas del ruido emitido por estos distribuidores de aire a las habitaciones depende
de la forma de aquéllas y de la velocidad del aire que pasa a su través. En general las intensidades
sonoras en frecuencias bajas vienen afectadas, principalmente, por el volumen de aire que atraviesa
la rejilla, por su tamafio y, en las rejillas regulables, por su abertura, mientras que las frecuencias
altas dependen de la velocidad de paso del aire por la rejilla y de la pérdida de carga que ésta ofrece.

En la figura 3 puede apreciarse el espectro sonoro de un difusor.

El ruido producido por una rejilla o difusor crece de forma que su nivel sonoro, en decibelios, es
una funcién proporcional al logaritmo de la velocidad. En la figura 4 se aprecia claramente esta de-
pendencia, asi como la importancia de la conformacion de la rejilla o difusor.

En esta figura la curva A corresponde a una rejilla cuyo chorro de aire es casi unidireccional; la
curva B representa una rejilla con un chorro de aire muy abierto, y la C es propia de un difusor
de 25 cm de cuello.

Cuando inmediatamente antes de una rejilla hay una vélvula de regulacién de caudal, ésta in-
crementa el sonido emitido por aquélla en una cantidad no despreciable, que depende del porcentaje
de abertura. Asi, por ejemplo, una vdlvula abierta en un 50 por 100 aumenta el nivel sonoro en apro-
ximadamente 16 decibelios, mientras que una vdlvula correcta, completamente abierta, no tiene prac-
ticamente influencia en el ruido producido por la rejilla.

Los conductos pueden ser ademds generadores de ruidos de espectro continuo. Al chocar una co-
rriente de aire en régimen turbulento (en acondicionamiento de aire no se emplean velocidades que
representen un régimen laminar) contra una pared rigida, se producen unos efectos de cambio de
densidad que originan ruidos. Son fuentes de ruido, pues, todas las alteraciones en conductos (cur-
vas, derivaciones, estrechamientos, etc.), y, como todos los ruidos de origen aerodindamico, su inten-
sidad crece fuertemente con la velocidad.

Otra fuente de ruidos de las caracteristicas mds diversas es la transmisiéon de sonidos entre ha-
bitaciones préximas a través de los conductos de aire acondicionado. Esta transmisién, a veces sub-
estimada por el proyectista, puede, sin embargo, ser causa de molestias, cuando no de indiscreciones.
Es tinicamente un problema de distribucién de conductos y rejillas. Cuando la longitud de conducto
existente entre las acometidas a dos habitaciones es corta, es muy probable la transmision de sonidos
entre una y otra habitacién. El ruido producido por la conversacion es atenuado en parte por la
misma habitacién, y su transmision a la contigua seri tanto menos intensa cuanto més alejados estén
los conversantes de la rejilla. En 1ejillas proximas al lugar en donde se habla, la atenuacién producida
por la habitacion en el sonido que llega a ellas es pricticamente despreciable y, en este caso, la con-
versacion puede ser oida sin dificultades en la habitacién contigua.

Y, como se decia al hablar de fuentes de ruido de frecuencias discretas, pueden ser transmitidos
a las habitaciones ocupadas ruidos de frecuencias continuas producidas en la edificacién o en las pro-
pias instalaciones de aire acondicionado (compresores, equipos de combustion, bombas, tuberias, etc.),
los cuales son transmitidos a través del aire de los conductos o de las propias instalaciones, y todas
ellas deberan ser consideradas como elementos productores en potencia de ruido, y aisladas acdstica-
mente en debida forma.
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¢) Procedimientos mds usua-
les de atenuacién de ruido.

1. Ruido producide por
la maquinaria.

La maquinaria transmite vi-
braciones y ruido a la estruc-
tura y al ambiente de la sala
en que estd ubicada.

El ruido transmitido a la
estructura se reduce colocando
amortiguadores y aislantes. Se
utilizan frecuentemente como
amortiguadores masas pesadas
unidas rigidamente a la ma-
quinaria, con lo que se dismi-
nuye la amplitud de las vibra-
ciones que en ésta se producen.

Los aislantes consisten en
elementos eldsticos que absor-
ben energia de vibracién de la
mdquina, transmitiendo a la
estructura solamente una parte
de ella. El tipo y caracteristi-
cas del aislante debe ser ele-
gido de acuerdo con la carga
mecénica que ha de soportar y
la clase de vibraciones que ha
de absorber. Normalmente de-
ben venir en catdlogos las fre-
cuencias y cargas recomenda-
das para su utilizacién, va que
éstas son distintas en cada tipo
de aislante.

Como estos ruidos son trans-
milidos no solamente a través
del anclaje, sino también por
medio de las conducciones, en-
tre los elementos productores
de vibraciones y ruidos y los
conductos y tuberias deben
interponerse siempre uniones
flexibles que impidan o ate-
ntien la transmision de estos
sonidos.

El ruido transmitido al am-
biente de la sala de mdquinas
ha de ser aislado en ella, evi-
tando su propagacién al resto
de los locales habitados. Como
los ruidos se atentian con la
distancia, una medida pruden-
te es colocar la sala de maqui-
nas tan alejada de los locales
habitados como sea posible.
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Revistiendo el cuarto de
méaquinas de un absorbente
actstico se disminuye el tiempo
de reverberacién en él y, por
tanto, el nivel sonoro existente
en este cuarto, reduciendo asi
el ruido de este foco emisor.
La transmisidn del ruido exis-
tente en el interior de la sala
de miquinas al resto de la edifi-
cacion se atentia aislando actis-
ticamente aquélla (por ejemplo,
con una doble pared). Este aislamiento debe estudiarse con cuidado, pues los ruidos en la sala son
en general de baja frecuencia, y es sabido que los de este tipo son los que mds facilmente se trans-
miten a través de las paredes.

Fig. 5

2. Absorciéon del ruide transmitido por el aire.

El dispositivo mds econémico para absorber el ruido transmitido por el aire procedente del ven-
tilador es colocar una c4mara acistica después de éste.

Esta cdmara produce una atenuacién tanto mayor cuanto mas elevado es el coeficiente de absor-
cién actstica del material de que estd recubierta interiormente, cuanto mayor es el drea de la cdma-
ra, cuanto menor es el drea del conducto de salida de la misma y cuanto mas distantes estin las
bocas de entrada y salida de aire, las cuales es conveniente que no estén alineadas.

La atenuacién lograda con una cdmara como la dibujada en la figura 5 viene dada por:

1

( _cos b 1_—“_) S
2xd? as, ¢

Atenuacién en decibelios =10 log

En la que:

o = Coeficiente de absorcion actstica del] aislamiento interior.
S, = Superficie de la cdmara, en metros cuadrados.
S, = Seccién del conducto de salida, en metros cuadrados.

6 y d = Los valores indicados en la figura 5 (d en metros).

Los conductos que, como hemos visto antes, pueden ser generadores de ruido, en especial con aire
a altas velocidades, son también absorbentes, tanto en tramos rectos como en curvas.

En tramos rectos de conductos rectangulares sin tratar actisticamente, la absorcion es debida
principalmente a la energia del aire que es transmitida a las paredes de los mismos. Estas paredes
pueden entrar en resonancia y transmiten a su vez el ruido al ambiente exterior a las mismas, por
lo que estos conductos sin tratar deben estar situados tinicamente en lugares en los que no sea nocivo
el sonido emitido por ellos.

La atenuacién del sonido en conductos sin tratar actisticamente es variable segiin el tamafio y la
forma de los mismos, pudiendo variar entre 0.6 y 0.2 decibelios por metro lineal de conducto, sien-
do mayor la atenuacién de sonidos de bajas frecuencias.

Cuando los conductos pasen a través de zonas en las que no sea deseable esta emision de sonido,
pueden tratarse exteriormente con material que atentie esta transmision. Este efecto atenuante se con-
sigue, por ejemplo, con el aislamiento térmico normalmente empleado para conductos.

La atenuacién del sonido en las curvas se efectda por reflexion de las ondas sonoras al chocar
contra las paredes. El efecto atenuador es, naturalmente, mayor en curvas con aletas direccionales.
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En conductos circulares, en los que las paredes no entran en vibracion tan facilmente, la ate-
nuacién del sonido es menor, alcanzando valores maximos de 0,3 decibelios por metro lineal de
tubo.

Finalmente, puede ser atribuida a los conductos la fuerte atenuacion que sufre el sonido al salir
a las habitaciones, en donde un fenémeno de reflexién «devuelve» al conducto un porcentaje elevado
del sonido transportado por el aire, porcentaje que puede alcanzar valores del 80 %. La atenuacién ob-
tenida en las salidas de los conductos es fuerte, en especial para ruidos de frecuencias bajas, v su efec-
to disminuye rdpidamente conforme aumenta la frecuencia o la seccion de salida del conducto.

Recubriendo las paredes interiores de los conductos con absorbentes acisticos se obtienen ma-
yores efectos amortiguadores. La atenuacién por unidad de longitud, en un conducto tratado, viene
expresada con cierta aproximacién por la férmula:

. o P
Atenuacion en decibelios — 28,3 4 ol#, por metro,
siendo:

P = Perimetro del conducto, en metros.
A = Seccidén recta del conducto, en metros cuadrados.

o = Coeficiente de absorcién del material de recubrimiento.

La atenuacién depende también del espesor de la capa de absorbente colocada, siendo esta in-
fluencia notable, sobre todo para bajas frecuencias.

Es muy eficaz la absorcion obtenida en las curvas tratadas acusticamente en su interior. En este
caso, el absorbente eficaz es el colocado en los laterales del conducto, y su mayor efecto se logra
para los sonidos cuya longitud de onda es inferior al ancho del conducto. En general, la absorcién
es mejor para frecuencias altas que para frecuencias bajas. Se obtienen muy buenos resultados tra-
tando los conductos antes y después de las curvas, en una longitud al menos igual a dos veces el
ancho del conducto.

Existen en el mercado diversos tipos de atenuadores de sonido prefabricados para su insercion
en los conductos. Estos tipos responden a diversos modelos, entre los cuales son corrientes aquellos
en los que se divide el conducto principal en una serie de conductos longitudinales por medio de ta-
biques tratados acusticamente, con objeto de aumentar la superficie de absorcién de ruido. Otros
modelos estan constituidos por conductos en los que sus paredes perforadas se hallan en comuni-
cacion con una serie de cdmaras exteriores estancas y tratadas interiormente con absorbentes acts-
ticos.

El espectro de absorcién de cada tipo v modelo es distinto, y sus caracteristicas deben venir in-
dicadas en catdlogo. En general, el poder absorbente depende de la longitud; y las frecuencias absor-
bidas, de la forma del silenciador.

Dos son los lugares m4s indicados para colocar los tratamientos destinados a la atenuacién del
sonido: uno de ellos es en el conducto general de alimentacién del aire, reduciendo asi, con un solo
tratamiento, el ruido procedente del ventilador y de la sala de maquinaria; est indicado otro tra-
tamiento actstico un poco antes de las rejillas o del conducto que alimenta a varias rejillas de una
habitacion. Con este dltimo tratamiento se elimina ruido de la maquinaria que no haya sido absor-
bido en el atenuador general, y el producido en los conductos, ajustando los valores de acuerdo con lo
requerido para cada habitacién.

El ruido originado en las rejillas—como se dijo anteriormente—es dificil de eliminar. Sus efectos
pueden ser disminuidos mediante un tratamiento actstico de la habitacidén, y su colocacién también
puede afectar a la reparticién de sonido dentro de la sala. En general, cuanto mas encauzadas estén
las ondas sonoras procedentes de las rejillas, tanto mas pueden ser apreciadas por el observador
situado en el campo barrido por las mismas. En este sentido, las rejillas menos recomendables son las
situadas en los rincones de las habitaciones, y las que mejores resultados dan son las colocadas en
el centro de los techos.
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Comprobaciaon
de la calidad sonora de
una insftulacion

El método més practico para comprobar la
calidad sonora de una instalacién, consiste en Fig. 6
medir directamente el ruido que ésta produce
en los locales habitados. Los niveles de ruido
correspondientes a la escala A pueden medirse por medio de un medidor actstico comercial, prepa-
rado para efectuar lecturas en esta escala (fig. 6).

La lectura se debe hacer en varios puntos de la habitacién, localizados en las zonas en donde
vayan a estar los ocupantes, con lo cual la medicién nos dar4 una idea del confort que éstos van a
tener.

La apreciacion del nivel sonoro de la instalacién de acondicionamiento de aire se puede reali-
zar directamente cuando sea posible eliminar de la habitacién ruidos ajenos a aquélla. En el caso de
que esto no pueda realizarse,
la apreciacion del ruido de la
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Le bruit dans les insfallations a air conditionné
A. Alaman, Ing. industriel. Chef de la Division d'Installations de I'IETcc.

Cet article donne un apercu général du probléme du bruit dans les installations d’air conditionné, probléme
qui suscite de sérieuses préoccupations dans les milieux techniques correspondants pour sa grande influence

sur le confort dans les édifices.

11 donne les chiffres de niveaux de pression sonore admissibles, recommandables pour I'élaboration d'un
Cahier des Charges et le procédé pour vérifier si les installations terminées l'observent, ainsi que les moyens
normalement utilisés pour éviter I’émission de bruit dans les locaux d’habitation.

Pour I'étude du confort sonore, il recommande de tenir compte, tant pour le Cahier des Charges (grice a
remploi de I’échelle «A») que pour l'étude de I’élimination de bruits lors de I’élaboration du projet de I'ins-
tallation (au moyen de courbes spectrales indiguées), non seulement du niveau sonore global, mais aussi,
conformément a la tendance mondiale, du spectre de fréquences de chaque niveau sonore, grice auxquels
il est possible d’arriver 4 un méme confort, avec une installation plus économique. Pour cela, il sera trés utile
aux projeteurs de pouvoir compter sur la coopération des fabricants qui leur procureront les données con-
cernant les propriétés acoustiques de leurs produits, tant de ceux pouvant émetire des bruits, que de ceux
qui seront utilisés comme absorbants ou isolants.

Noise in gir condifioning insfallntions

A. Alaman, Industrial engineer. Chief of Installations Division, I. E. T. c. c.

This article gives a general account of the noise problem in air conditioning systems. This problem causes
grave concern to the techmicians owing to its influence on the comfort of the buildings concerned.

The acceptable levels of noise are discussed, also their codification into general specifications. Methods are
given to test whether a given installation satisfies such noise specifications, and the means that are usually
adopted to prevent air conditioning noise from extending into inhabited rooms.

The study of the limitation of noise to a comfortable level depends both on the noise specifications and the
actual design of the installation. Scale «A» is utilised in connection with the specifications, and the sound
speetral curves are part of the design technique, which enables to obtain the cheapest design for the same
level of comfort. The designer needs the fullest cooperation of the manufacturers, who should supply him
with detailed accoustical data about the equipment. This applies both to installations that will produce noise
and to the material that is meant to absorb it.

Geriiusche in Klimaoniaogen
A. Alaman, Ingenieur. Leiter der Installationsabteilung des I. E. T. c. c.

Dieser Artikel behandelt ganz allgemein das Problem der Gerdusche in Klimaanlagen, das wegen seines grossen
Einflusses aul den Komfort eines Gebiiudes die Techniker ausserordentlich beschiftigt.

Es werden Zahlen fiir zuliissige Schallpegel angegeben, die fiir die technischen Bedingungen eines Projektes
zu empfehlen sind und ausserdem wird ein Verfahren genannt, mit dem man priifen kann, ob die Anlagen den

Vorschriften entsprechen.

Ferner werden die iiblichen Massnahmen und Mittel genannt, die angewandt werden um die Aussendung von
Geriuschen in die bewohnten Riume zu verhindern.

Zum Studium des Schallkomforts empfiehlt es sich sowohl in den technischen Vorschriften (durch Anwendung
der Skala «A») als auch in der Untersuchung zur Beseitigung von Geriuschen beim Entwurf einer Anlage
(durch die angegebenen Spektralkurven) micht nur den Gesamtschallpegel, sondern im Einklang mit der allge-
mein iiblichen Tendenz, das Frequenzspekirum jedes Schallpegels zu beriicksichtigen, wodurch es moglich ist,
das gleiche Resultat mit einer billigeren Anlage zu erzielen. Von grosser Hilfe fiir den Planer wiire es dann,
mit der notwendigen Zusammenarbeit der Fabrikanten rechnen zu kinnen, indem diese Angaben iiber akus-
tische Eigenschaften ihrer Produkte zur Verfiigung stellen und zwar sowohl iiber geriuschaussendende Gerite
als auch solche, die als Aufnahmegerite oder Isolatoren verwendet werden.
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