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REGLAS PARA
EL CONTROL
DE LA
PROPAGACION
DEL RUIDO

A.LS.S. Seccion de Proteccién de MAquinas
Grupo de Trabajo. *'Lucha contra el ruide”

- Para poder juzgar un ruido, aparte de conocer sus
Jfuentes, los puntos en que se encuentran ubicadas y las
caracteristicas del mismo, es importante definir como
se efectua la propagacion de la onda sonora. De
acuerdp con ésto se distinguen tres posibilidades
bdsicas de reduccion del ruido:

a} Eliminar su origen.
b) Eliminar o reducir su transmisién no aérea.
¢} Eliminar o reducir su propagacion aérea.

Este documento pretende presentar una serie de
reglas sobre el control de la propagacion de ruido.

CRITERIOS SOBRE PROPAGACION
DEL RUIDO

En la transmision del ruido desde la fuente al
receptor hay que distinguir entre caminos de transmision
directos e indirectos; en la mayoria de los casos esas dos
posibilidades aparecen juntas.

La transmisién directa del ruido se realiza a través
del aire desde la fuente hasta el receptor, sin interposicion
de otro medio de transmision; son posibles cambios de
direccién, causados por reflexiones y variaciones en la
intensidad del mismo, debido al fendomeno de absorcion
acustica.

En la transmision indirecta, el ruido producido en la
fuente es transmitido, en todo o en parte, como ruido no
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEVLOS POSIBLES CAMINOS
DE TRANSMISION DEL “RUIDO”

Fuente de ruido

' '

Transmisién ‘indirecta debido a oscilaciones Transmisién directa debido al ruido transmitido
en los elementos de construccion por ¢l aire, radiado directamente

Oscilaciones por debajo de las frecuencias Oscilaciones dentro de la banda audible

audibles (inferiores a 16 Hz) (frecuencias entre 16 Hz y 20 KHz)
—Resonancias —Ruido no aéreo, primario

—Oscilaciones armdnicas —Resonancias de ruide no aéreo

'

Propagacion de ruido, no aéreo

Jr

Ruido no aéreo, secundario o |-
Oscilaciones Ruido no aéreo Ruido transmitido ) N
_ or el aire: “Se- Ruido transmitido
Eu ndario” ' por el aire-Primario
Recepcion de oscilaciones Oreja o micréfono
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- Una superficie exterior de material denso y
pesado. :

— Una plancha de material aislante del ruido.

— Una plancha de material absorbente del ruido.

Las fugas admisibles deben estar comprendidas entre
el 1/100 y el 1/1000 de la superficie a encapsular.

Con un encapsulamiento simple se pueden conseguir
reducciones del nivel de presion acustica entre 10 y 25

dB(A).

3. Encapsulamiento con “DOS ENVOLTURAS"
(Ver figura 3C). Esta formado fundamentalmente
por:

— Dos capsulas construidas con material denso y

pesado, normalmente de chapa de acero o
magdera.

— 'Una plancha de material aislante al ruido, entre
las dos capsulas.

— Un relleno de material absorbente al ruido
entre las dos capsulas.

— Elementos elasticos separando las dos capsulas.
= Un recubrimiento de material absorbente al
ruido, forrando el interior.

Las fugas admisibles deben estar comprendidas entre
1/1000 y 1/30.000 de la superficie a encapsular.

Con este tipo de encapsulamiento se puede conseguir
entre 25 y 40 dB(A) de reduccion del nivel de presion
acustica.

FIGURA 3
DETALLES CONTRUCTIVOS DE ENCAPSULAMIENTO

Cortinas antiruide

Pared con una envoltura

Pared con dos envolturas
Direccion de incidencia del ruido
Supetficie permeable al ruido
Material absorbente del ruido
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Un detalle importante a considerar cuando se trata
de realizar un encapsulamiento frente al ruido, es el
relacionado con los posibles caminos a través de los que
se puede transmitir el ruido al exterior. Esto se puede
concretar en los siguientes puntos:

1. Transmisién del ruido por vibracion propia de la

-

miento. Lo que se consigue utilizando superficies
de apoyo anchas y material elastico {caucho,
plasticos elasticos, fieltro).

Las puertas y tapaluces han de estar provistas de
bandas elasticas en su contorno que permitan un
ajuste perfecto en el momento del cierre. Final-
mente, hay que cerrar herméticamente, hasta la
pared del encapsulamiento, todos los pasos de

FIGURA 4

VIAS DE TRANSMISION DEL RUIDO EN UN ENCAPSULAMIENTO
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pared del encapsulamiento a través de las
aberturas y las fugas.

. Transmisién de sonido, no aéreo, a través de
conexiones rigidas, cimentaciones o elementos de
construccion adyacentes.

N

La figura 4 muestra un esquema de lo anteriormente
indicado.
A este respecto, conviene tener presente las siguien-

ies reglas en el momento de proyectar un encapsula-
miento.

1. Las aberturas pequeias se deben cerrar con fieltro
o caucho; en el caso de que sean mayores, deben
colocarse en las mismas amortiguadores del ruido
o construirlas con compuertas. Asimismo, se debe
realizar, con la mayor precision, el sellado de las
posibles fugas producidas al realizar el encapsula-

piezas de maquinas (p.e. arboles de levas y
palancas de maniobra).

. Debe ser impedida la transmision del ruido no

aéreo, lo que se puede conseguir:

— Eliminando las resonancias y ¢l tableteo de los
elementos constructivos.

— Hay que realizar las conexiones con la rigidez
suficiente, evitando de esta forma generacidon de
ruido no aéreo.

— Se debe insonorizar las chapas del encapsula-
miento a fin de impedir que se activen por el
sonido no aéreo. En los encapsulamientos ligeros,
se debe de realizar un buen aislamiento acustico.
Como medios insonorizanties, v elementos de
junta pueden servir p.e. piezas de caucho blandas,
que seran aplicadas entre la pared de la capsula y
el soporte.
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— Hay que evitar que se realice una union rigida doble con cimentacion intermedia, en el caso de
entre ¢l encapsulamiento y las maquinas o sus capsulas con DOS envolturas (Ver figuras 5 y 6).
cimentaciones, respectivamente, — 8i fuese necesario un acondicionamiento tér-
— A fin de impedir la transmision del ruido no mico en el recinte del encapsulamiento, tendran
aéreo, generado por la maquina, se recomienda que instalarse aberturas de ventilacion; con el fin
una cimentacién separada o muy solida. Si ésto de evitar que el encapsulamiento pierda su
no fuera posible, Ja maquina debera estar apoyada eficacia debido a la radiacion de ruido por las
sobre una base de elasticidad simple, en el caso de aberturas, habra que instalar amortiguadores
capsulas con UNA envoltura y, de elasticidad delante de las mismas.
FIGURA 5

ESQUEMA DE UNA BASE DE “ELASTICIDAD SIMPLE”,
CON UN ENCAPSULAMIENTO DE UNA ENVOLTURA

1. Suspension elastica (p.e. caucho o muelles
de acero gue reducen la propagacion de
vibraciones).

Cimentacién con alta impedancia mecdnica
{pesada y/o rigida).
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FIGURA 6 i
ESQUEMA DE UNA BASE DE ELASTICIDAD DOBLE 8
CON UN ENCAPSULAMIENTO DE DOS ENVOLTURAS i
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Amortiguadores del ruido (silenciadores)

Requisito indispensable para la eficacia de una
insonorizacion por medio de un encapsulamiento es que
no existan aberturas; éstas, sin embargo, son a menudo
imprescindibles: p.e. tubos de ventilacién, pasamuros,
etc. Con el fin de cerrar acusticamente esas aberturas, es
necesario disefiarlas técnicamente, como canales con

-

A=105 als %.1

o = Coeficiente de absorcion acustica, a dicha frecuen-
cia.

S = Seccién transversal del conducto, en m?.

U = Perimetro del conducto, en m.

! = Longitud de!l conducto amortiguador, en m.

FIGURA 7

Envoltura exterior
Material de absorcion acistica

B =

3. Cubierta permeable al sonido
4. Conducto

revestimiento acustico en las paredes, efectuiandose de
esta forma la amortiguacion deseada del ruido.

Al mismo tiempo aparecen, en tuberias y canales,
ruidos producidos por el flujo de fluidos. La reduccion de
los mismos se puede realizar también utilizando amorti-
guadores del ruido.

Se distinguen tres tipos de amortiguadores: de
absorcién, de reduccion y de reflexion.

Amortiguador del ruido “DISIPATIVO”
o de absorci6n

El amortiguador “DISIPATIVQ”, estad basado en el
fendmeno de absorcion acustica; en el mismo se produce
una reduccion de la energia acustica por transformacién
en calor.

Consiste en un conducto revestido con materiales
absorbentes del sonido; su efecto insonorizante depende
del coeficiente de absorcion, y de la superficie revestida
del conducto (U x 1), referido a la seccion transversal (S).
{Figura 7).

El valor de amortiguacion “A" en {dB), para una
frecuencia determinada, nos viene dado por:

En este tipo de amortiguadores aciisticos y, defi-
niendo la dimension transversal del conducto, “h™, por el
diametro del mismo en el caso de conductos circulares, se
deberan tomar en consideracion los siguientes puntos, en
el disefio de los mismos:

® Lalongitud del conducto, sera, al menos, €l doble
-de su dimension {ransversal mas pequena.

® La velocidad del flujo del fluido sera menor que
20 m/s (de esta forma se minimiza el ruido en el
interior del conducto).

Para evitar fendmenos de resonancia se debera
cumplir que las longitudes de onda de las frecuencias
componentes del ruido a amortiguar han de ser mayores
que la dimension transversal mas pequena del conducto,
*“h”, multiplicada por 7.

c

Los amortiguadores de sonidos por absorcion tienen
un efecto de banda ancha. Subdividiendo transversal-
mente el conducto absorbente en camaras separadas, el

amortiguador puede ser ajustado a varias frecuencias
diferentes.
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Amortiguador de ruidos por reduccion

E! amortiguador de ruidos por reduccion, atenua la
energia sonora por transformacion en calor; al contrario
que en el caso de los amortiguadores “DISIPATIVOS™ se
colocan taponando el conducto porose y la energia

-

® Las superficies interiores de las pantallas se
deberan revestir con materiales de absorcion
acustica apropiada. p.e. con laminas de lana de
vidrio o lana mineral de, aproximadamente, 50
mm de espesor u otros materiales absorbentes;
éstos deben estar cubierios con chapa perforada
delgada. La Jamina absorbente impide reflexiones

FIGURA 10

1. Elemento poroso con
alta resistencia a la corriente
2. Envoltura exterior

sonora es consumida por pérdidas de friccion.

El efecto atenuante del ruido depende del espesor de
la capa penetrada y de su resistencia a la corriente en Ns/
m3.

Este tipo de amortiguadores de ruido se caracteriza
por introducir una elevada pérdida de carga (presion).

La figura 10 nos presenta un esquema de [os mismaos.

Estos amortiguadores, se emplean, preferentemente,
para la eliminacion de los ruidos de escape. No ocupan
mucho lugar. '

Pantallas anti-ruido

Las pantallas anti-ruido encierran parciaimente las
fuentes generadoras. Se utilizan en los casos en que no es
posible el encapsulamiento de una fuente de ruido por
razones tecnologicas, por motivos de problemas de
ventilacion o por cuestion economica.

La valoracion de eficacia de una pantalla anti-ruido
se realiza teniendo presente el hecho de que, al contrario
que en el encapsulamiento, no se reduce la radiacion del
ruido desde la fuente, sino que las pantallas actian
variando el sentido de propagacion de las ondas sonoras.
Para obiener una atenuacion positiva del ruido utilizando
pantallas anti-ruido, se deben seguir las siguientes
especificaciones:

® Apantallar la fuente de ruido en todos sus lados,
con pantallas lo mas aitas posible y proximas a la
misma.

® La pantalla debera ser, al menos, dos o tres veces
mas alta que cualquiera de las dimensiones de ia
fuente.

no deseadas que pueden reducir la eficacia de las
pantalias 0 que pueden producir elevaciones del
nivel de ruido en otros puntos.

Se puede también mejorar ia eficacia de una pantalia,
revistiendo el techo del recinto con laminas de material
acustico absorbente. El efecto fundamental del apantalla-
miento del ruido directo, que puede alcanzar una
reduccion de su nivel, de 10 a 15 dB (A), se ve
influenciado asimismo por el lugar, la altura y el tipo de
material aislante de que esté constituida la pantalla.

El valor minimo de apantallamiento, ALz, utilizado
para estimar la eficacia de la pantalla, esta condicionado
por la frecuencia ¥ las posiciones relativas de la fuente de
ruido, la pantalla v el receptor; la expresion siguiente nos
indica esta relacion:

-
l:ALz(dB)—_—.mlg. E+1_°_{_'_- (l+l,:l
y a b

siendo a y b las distancias entre el borde de la pantalla y el
centro de la fuente de ruido y el receptor, H la altura
eficiente del borde de la pantalla sobre la linea de
conexion de la fuente de sonido y receptor y, A . la
longitud de la onda sonora. (Figura 11).

FIGURA 11
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EJEMPLOS
Colocacion de elementos radiadores de ruido

El ruido transmitido por el aire, directamente
radiado por un motor, puede verse reforzado por la
posible excitacion, debida a un ruido no aéreo, de otros
elementos que se encuentren unidos rigidamente a la
cimentacion del motor.

La figura 12 (a) nos muestra como en la emision del

. ruido de las maquinas, tal es el caso del ruido transmitido

por el aire desde bombas y motores eléctricos, tiene una

participacion esencial, €l ruido transmitido por un cuadro
con elementos de control.

La figura 12 {b) nos presenta como se puede obtener
una reduccioén importante del nivel de ruido, separando
este panel de la cimentacién de la maquina.

Las vibraciones en estructuras compactas producen
mas ruido que en estructuras de igual tamafio pero
compuestas de partes. ‘

‘La figura 13 (a) nos muestra como las vibraciones
generadas por el motor ponen en resonancia una gran
superficie metalica que actia como generador de ruidos.

Mediante la colocacion separada de una plancha
aislante y utilizando conexiones flexibles [figura 13 (b)), se
consigue que se excite una superficie parcial y, que
paralelamente, las superficies adyacentes tengan una
excitacion menor, obteniéndose como resultado final que
la radiacion total de ruido sea mas pequefia.

FIGURA 12
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FIGURA 13
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Montaje de maquinas

Se consigue una reduccion de la transmision de ruido
no aéreo entre dos cuerpos, utilizando un aislamiento
apropiado contra las vibraciones.

La figura 14 nos presenta una representacion de
como se puede efectuar este aislamiento.

Fijando elasticamente el motor con elementos de
resorte o de caucho se impide que las vibraciones
generadas por la maquina se transmitan en las paredes,
causando asi una radiacion indirecta de sonido hacia los
espacios adyacentes.

El aislamiento contra las vibraciones sera tanto mas
elevado cuanto mas flexible y cargada sea la capa
intermedia elastica.

Entre el material que se utiliza para aislar contra las
vibraciones se encuentran:

® Materiales rigidos, como corcho y planchas de
caucho.

® Materiales blandos, como lana mineral y plasti-
cos celulares.

® Muelles, como los muelles espirales, muelles
Belleville, etc.

Para terminar este apartado hay que indicar que las
maquinas grandes deben de construirse de tal forma que
s¢ puedan montar (con o sin cimentacion) con el
aislamiento contra las vibraciones apropiado.

ED
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FIGURA 14

Reduccion de 1a radiacion de ruido

Una forma practica de eliminar el ruido transmitido
por el aire es la utilizacion de una cubierta protectora
contra el mismo [figura 15 (a)l. Tiene como efecto una
reduccion de ruido y es considerada como medida
secundaria de proteccion.

Dado que la chapa que forme la cubierta puede
entrar en resonancia, ésta se puede eliminar reforzandola
con un armazon rigido y soldandola al mismo. [Figura 15

(b)),

Asimismo si se forra la cubierta interiormente con
un material absorbente del ruido, la radiacion del ruido
sera menor. [Figura 15 (c}].

Apantallamientos

Se pueden limitar fuentes de ruido de altas frecuen-
cias por medio de apantallamientos. Los apantallamientos
deben ser colocados a poca distancia de la fuente del
ruido o delante del lugar que se desea proteger. Con el fin
de evitar reflexiones no deseadas, es necesario, normal-
mente, proveer la pantalla sonora de material absorbente
en el lado que da hacia la fuente de ruido.

Las pantallas sonoras tienen normalmente, sélo un
efecto de desvio. Se puede conseguir una reduccion
efectiva de sonido por una combinacion con un techo con
elevado grado de absorcidn acustica.

La figura 16 nos refleja lo indicado.
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FIGURA 15

Armazén rigido
" Revestimiento absorbente interior

FIGURA 16
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