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EL RUIDO INDUSTRIAL I: CARACTERIZACION DEL RUIDO

EL SONIDO Y LA DIFERENCIA ENTRE SONIDO Y RUIDO

El sonido puede definirse como un movimiento ondulatorio, con una intensidad y una frecuencia determinada,
que se transmite por un medio elastico (como puede ser el aire, los liquidos y los sélidos).

Al igual que en el aire, el sonido puede viajar por

TABLA 1
diferentes materiales sélidos y liquidos, eso si, con diferentes VELOCIDADES DE PROPAGACION DEL
velocidades segun el medio de propagacion (ver Tabla 1). De SONIDO
' y o MEDIO DE VELOCIDAD DEL
hecho, un sonido emitido en el espacio, viajara inicialmente por PROPAGACION SONIDO
via aérea, pero sera captado por materiales y estructuras a través AIRE 340 m/seg.
L o . AGUA 1.460 m/seg.
de los cuales seguira viajando para volver a ser emitido al aire MADERA 1.000 a 5.000 m/seg.
nuevamente en los espacios adyacentes (si hablamos de CEMENTO 4.000 m/seg.
estructuras de construccion y paredes) ACERO, HIERRO  4.700:25.100 m/seg.
yp : VIDRIO 5.000 a 6.000 m/seg.
Esto se debe a que, en definitiva, el sonido (o la PLOMO 1.320 m/seg.
FUENTE: MENENDEZ DiEz, 2002

perturbacion en la densidad de un medio), se propaga mediante la
interaccion de las moléculas, que tiene lugar a lo largo de la direccién de propagacion de la onda sonora. Asi, sélo se
propaga la perturbacion; las moléculas solo vibran hacia delante y hacia atras alrededor de sus posiciones de equilibrio.
Y asi se transmite el sonido de unos medios a otros.

El ruido es una superposicién de sonidos de frecuencias e intensidades diferentes, que suele provocar una
sensacion desagradable en quien lo escucha y puede tener efectos nocivos sobre su capacidad auditiva y su estado de
animo.

Asi, la diferencia entre sonido y ruido reside en que un ruido estaria compuesto por varios sonidos con
intensidades y frecuencias variables, lo que los hace casi imperceptibles individualmente, percibiendo un todo al que

[lamamos ruido.

FiISIOLOGIA AUDITIVA:

El oido es el 6rgano capaz de percibir las variaciones de presidn generadas por un sonido ayudado por el sistema
nervioso. Esto es, el oido es capaz de transformar variaciones de presién y vibracién molecular en percepcion sonora.
Para ello, esté perfectamente disefiado mediante su estructura y caracteristicas. Puede dividirse en (Ver Fig. 1):

e  Oido externo: su misién fundamental es de conduccion, y no de percepcion, que es muy escasa en esta parte

del oido.

e Oido medio: que arranca en la membrana del timpano, la cual recoge las variaciones de presion. Dichas
variaciones son transmitidas por un sistema de huesecillos (martillo, yunque y estribo) que actian como una
sucesion de palancas y que constituyen un amplificador (amplifican entre 55y 60 veces).

e Oido interno: con apariencia de caracol, esta relleno de un liquido (liquido linfatico), que es el que transmite

finalmente las variaciones de presion al auténtico érgano receptor que es la membrana basal.
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Es en esta membrana basal donde estan las células nerviosas (unas 25.000), son de distintas longitudes, y segun las
zonas recogen distintos tonos. Pero en el oido también se hace cierto andlisis de la intensidad del sonido, aunque el

analisis mas fino se realiza ya en el cerebro, al que llegan las sefiales mediante el nervio acustico.

FIGURA 1: ESQUEMA DEL 0iDO HUMANO
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FUENTE: MANUAL DE AISLAMIENTO EN LA EDIFICACION, ISOVER Y ROCLAINE

LAS CUALIDADES Y CARACTERISTICAS DEL SONIDO:

El oido es capaz de percibir tres cualidades del sonido, que son:
e Lalntensidad: Segln la amplitud de la onda sonora, sera fuerte o débil.
o Timbre: Aunque el tono y la intensidad sean iguales, el timbre permite distinguir la fuente emisora por la forma
de la onda.
e Tono: La frecuencia es el numero de variaciones de presion por segundo y se mide en Herzios (Hz). Segun la

frecuencia de la vibracién, el sonido sera de tono grave o agudo. El oido humano no es capaz de escuchar
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todas las frecuencias, sélo puede percibir aquéllas que estan comprendidas entre 20 y 20.000 Hz. Dentro de
este rango, se dividen en:

o Bajas (graves) de 20 Hz. a 400 Hz.

o Medias de 400 Hz. a 2.000 Hz.

o Altas (agudas) de 2.000 Hz. a 20.000 Hz.

Infrasonidos Frecuencias audibles Ultrasonidos
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El campo de audicion:
¢ Infrasonidos: son aquellos sonidos que no producen sensacion sonora en el hombre debido a su baja
frecuencia, la cual debe ser inferior a 20Hz (inferior a 16 segun ofras teorias).
e Ultrasonidos: tampoco producen sensacidn auditiva, en este caso debido a que sus frecuencias son

superiores a 20.000Hz (superior a 16.000Hz segun otras teorias).

Frecuencia y Longitud de onda:

La frecuencia se define como el numero de desplazamientos u oscilaciones (variaciones de presién) que una
particula realiza en un segundo. Cada desplazamiento completo recibe el nombre de ciclo. La unidad de medida de la
frecuencia, los Hertzios, son numéricamente equivalentes a un ciclo por segundo, siendo la frecuencia un fendmeno

fisico objetivo que puede medirse mediante instrumentos acusticos.

Velocidad del sonido [metro% J
. segundo
Longitud de onda (metros) =

Frecuencia (Hertz)

La longitud de onda esta relacionada inversamente con la frecuencia y directamente con la velocidad del
sonido. No es mas que la distancia que recorre la onda sonora en un ciclo completo, es decir la distancia entre las capas
de compresion.

De este modo, la longitud de onda de sonidos entre las frecuencias de 20 y 10,000 Hz oscila entre 17 y 35
milimetros. Tener en consideracion esta relacion tiene mucha importancia en cuestiones como el disefio acustico y el
control del ruido. Como ejemplo, en el disefio de recintos, las dimensiones de los mismos se comparan con las

longitudes de onda de las frecuencias que se quieren absorber, reflejar o difundir (Doelle, Leslie L., 1973).
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Nivel de presion sonora:

Los elementos emiten sonido al vibrar y transmitir presion a las moléculas de aire que lo rodean. Es asi como a
mayor fuerza de vibracion, mayor sera la presion transmitida. Esta sobrepresién es lo que se denomina en acUstica “nivel
de presidn sonora”.

Habitualmente la presién del aire se mide en unidades llamadas Pascals (Pa). Teniendo en cuenta que la
presion atmosférica normal es de aproximadamente 100kPa, la presion sonora es una medida de fluctuacién de la
presion del aire por encima o debajo de ese valor. En condiciones iguales, a mayor fluctuacién, mayor intensidad en el
sonido. En la préactica, las variaciones de presidn en una onda de sonido individual son mucho menores que la presién
atmosférica estatica, pero el rango de variacion es grande.

Aunque la medida de la presion del aire suele hacerse en Pascals o en atmosferas, existen opciones méas
adecuadas para estudiar la percepcién del sonido. Asi, a menudo es mucho mas interesante medir el nivel de presion
sonora o nivel de intensidad (B), para lo cual se utiliza otra magnitud, los decibelios (dB). La diferencia de magnitudes
entre el umbral de audicién humana (20microPascals) y el umbral de dolor (200Pascals) es muy elevada, de modo que
para medir el nivel de pesion sonora de una forma mas adecuada se utiliza una escala logaritmica, obteniendo un
numero que representa los decibelios atribuibles a dichas variaciones de presion.

Generalmente se utilizan dos tipos de decibelios: los decibelios A (dBA) y los decibelios C (dB); los
decibelios C miden exclusivamente la magnitud fisica del ruido, mientras que los decibelios A tienen en cuenta la
percepcion del ruido y su peligrosidad potencial. Normalmente, un mismo ruido medido en decibelios C resulta mayor
que si se mide en decibelios A, dado que en la escala A casi no se tienen en cuenta los sonidos graves, debido a que el

oido es menos sensible a ellos, y ademas son menos peligrosos.

TABLA 2
La medida del dBA, esta NIVEL DE INTENSIDAD SONORA DE ALGUNOS SONIDOS COMUNES
basada en las curvas de Fletchery | -ACCION O FOCO EMISOR [ dB | DescricION
0 Umbral de audicién
Mounson, mostradas en la Fig. 2, Respiracion normal 10 .
. . . Escasamente audible
sobre la sensibilidad del oido en Rumor de hojas 20
. . ) Conversacion en voz muy baja (a 5m) 30 .

funcién de la frecuencia. La medida | gipjioteca 40  Apenasuido
en dBA se acepta como la Oficina tranquila 50 Poco ridoso
valoracion simple mas aproximada Conversacion normal (a 1m) 60

P P Tréafico denso 70
a la sensacién producida por Oficina ruidosa con maquinas / fabrica de tipo 80  Ruidoso

- medio
musica. Camién pesado (a 15m) / cataratas del Niagara = 90
Es importante tener en | Tren de metro antiguo 100 Muy ruidoso
cuenta que los decibelios no se | Ruidode construccion (adm) 1o
Concierto de rock con amplificacion (a 2m) / 120 Umbral de dol
pueden sumar aritméticamente | despegue de un reactor mbral de dolor
como otras magnitudes (metros o | Remachadora neumatica / ametralladora 130 '
) ) . Despegue de un reactor (cercano) 150 = Dafios en el oido

kilogramos). Dos sonidos iguales, | \otor de cohete grande (cercano) 180
por ejemplo de 60 dBA, cuando FUENTES: MODIFICADO DE PAUL A. TIPLER 1995
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suenan a la vez, generan un nivel total de sélo 63 dBA. Para facilitar este tipo de calculos existen métodos graficos para
determinar tanto adiciones como sustracciones, y es posible medir esta magnitud directamente del ambiente o de una
fuente mediante sonémetros y otros equipos que se describiran en otros apartados.

Por otro lado, los decibelios son facilmente relacionables con la respuesta del oido humano, ya que éste

también responde logaritmicamente frente a la presién sonora.

La Tabla 2, en la pagina anterior, muestra los valores en decibelios A que tendriamos que soportar en distintas
situaciones.

El oido humano no es igual de sensible a todas las frecuencias, sino que la sensibilidad es variable. La
variacion de la sensibilidad del oido con la presion sonora queda resumida en la Fig. 2. En dicha figura se aprecia como
la sensibilidad es maxima para 1.000Hz, es algo menor para frecuencias mayores, y disminuye mucho para bajas

frecuencias.
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Los ruidos no uniformes en el tiempo:

Por ofra parte, los ruidos que no son uniformes en el tiempo presentan dificultades de caracterizacién y
medida. Por ejemplo, el ruido que produce la circulacién de vehiculos en una carretera da sensacién de uniformidad
cuando el oyente esta alejado. Pero, cuando éste se acerca puede apreciar que cada vehiculo genera a su paso una
impresion sonora diferente. Esta depende de las caracteristicas de cada vehiculo y va creciendo hasta un maximo,

cuando pasa a la altura del oyente, para luego disminuir de nuevo.
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Para poder medir este tipo de ruidos se ha buscado una expresion que sintetice en un solo valor numérico los
distintos niveles sonoros producidos en un determinado periodo de tiempo. Esta expresién es el “ nivel sonoro
equivalente” (Leq) y representa el nivel de ruido hipotético continuo que, durante el mismo periodo de tiempo, contiene

la misma energia sonora que el nivel variable que se quiere medir.

LA PERCEPCION Y LA SENSACION SONORA:

Aunque el oido humano es muy sensible, es incapaz de medir la intensidad acUstica de dos sonidos de distinto
tono. El sonido que se oye més alto no siempre se corresponde con el de mayor intensidad acustica. Para que el oido
pueda distinguir y comparar intensidades, la frecuencia de los sonidos debe ser la misma.

Asimismo, la sensacion sonora no se corresponde de manera proporcional a los cambios en la intensidad del
sonido. Si la ultima se multiplica por dos, el oido no lo percibe el doble de alto; es decir, si la intensidaa sonora crece en
progresion geométrica (multiplicando), la percepcion subjetiva lo hace en progresion aritmética (sumando).

Es importante saber que el ruido, por sus efectos fisiologicos puede ser una fuente de molestia y de dafios
fisicos. La aparicidn repentina de un ruido inhabitual lleva consigo una modificacion de la actividad fisioldgica:
crecimiento del ritmo cardiaco, modificacién del ritmo respiratorio, variacién de la presion arterial, etc.

Desgraciadamente, la perturbacién de un ruido que se debe considerar como molesto no esta influenciada
solamente por las leyes fisioldgicas de la sensibilidad sonora, sino también por la disposicién psicoldgica, subjetiva y muy

variable con diferentes factores del observador, como ya se ha comentado.

EL RECHAZO DEL RUIDO:

Como se ha comentado, el sonido genera una vibracion

acustica que produce una sensacion auditiva. Se origina con las

en forma de ondas longitudinales de presién sonora.

Los ruidos al fin y al cabo son sonidos que se perciben, pero por I _
sus caracteristicas, no suelen ser agradables y no son deseados. Esto conlleva una alta carga de subjetividad,
oportunidad y predisposicién a la hora de calificar un sonido como ruido. Un grupo de sonidos puede ser agradable a
ciertas horas (por ejemplo la musica) y ser rechazado totalmente en la madrugada. El rechazo o la aceptacion, también,

pueden depender de quién es el causante del sonido, debido a la influencia de la psicologia de la percepcion.
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