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PROLOGO

El control de ruido y vibracién hoy en dia juega un papel importante en la
medida en que coadyuvan en proporcionar al hombre modermno niveles de

comodidad y confort necesarios para mejorar la productividad y el bienestar general.

El aire acondicionado desde su invencion se ha constituido en un elemento
imprescindible de confort de la vida moderna de manera que las grandes
construcciones cuentan invariablemente con equipos de climatizacion. Las
edificaciones se caracterizan hoy en dia por su ligereza en la construccion,
generalmente de acero estructural, y los equipos de aire acondicionado son
instalados por razones economicas y de espacio en los pisos superiores. La
aplicacion de criterios de aislamiento de ruido y vibracion deben jugar entonces un

papel esencial en todo proyecto de construccion.

En nuestro pais por razones de atraso tecnologico se ignora con frecuencia su
importancia, encontrando que la mayor parte de las edificaciones presentan en
mayor o menor grado problemas de ruido y vibracién producidos por los equipos de
aire acondicionado. Es el propdsito de esta tesis ejemplificar estos problemas y

sefialar los criterios que deben aplicarse para resolverlos.

M.C. VICTOR M. TREJO RAMON
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SINTESIS

Cap. 1.- Introduccion

En este capitulo se habla de los objetivos de la tesis, de la metodologia, de

la justificacion del trabajo y de la revision bibliografica.
Cap. 2.- Antecedentes

En este capitulo se describe el desarrollo teérico de las formulas
matematicas que el aislamiento acistico y vibratorio usaron a través de este siglo
para evitar los problemas de ruido conforme varié la arquitectura de los edificios

que contenian a dichos aires acondicionados.
Cap. 3.- Fundamentos de Aciistica

En el capitulo se tratan las definiciones de acustica y vibraciones. Por
ejemplo es bueno recordar que desde el punto de vista historico, la Acustica
estaba relacionada unicamente con la produccion de sensaciones auditivas y que
en la actualidad el campo se ha extendido de tal manera que abarca sonidos de
muy baja frecuencia (infrasonidos) o de muy alta frecuencia (fos ultrasonidos). Se

explican las férmulas matematicas de las vibraciones y de la Actstica.



Cap. 4.- Medicién del Ruido

En este capitulo se presta atencion a uno de los problemas perticulares del
sonido que es su propagacion. En un campo acustico la energia se dispersa y es.
necesario medirla punto por punto dentro del espacio circundante, para obtener
resultados concretos. Estas operaciones suelen ser de tal manera que exigen que
la medicién se realize en recintos especialmente disefiados para efectuar las

mediciones sonoras.

Cap. 5.- Fundamentos del Control de Ruido

El control de ruido exige ante todo un perfecto conocimiente de sus
caracteristicas. Algunos factores que intervienen son por ejemplo la duracion de la
jornada laboral y de su naturaleza asi como el tipo de ruido que se esta

produciendo, si es arménico o fluctuante .

Otro dato que se tiene que tomar en cuenta es si el ruido es externo o
interno son las caracteristicas que permitiran usar un método especifico para
solucionar el problema. Otros temas que se tratan son ¢l ruido permitido en los
diferentes locales, materiales absorbentes, resonadores simples, resonadores
acoplados o de ranura, aislamiento entre recintos, aislamiento al impacto 0 como

se deben de tratar las puertas y las ventanas.

Cap. 6.- Control de Ruido en Sistemas de Aire Acondicionado.

En este capitulo se consideran las fuentes de ruido en las diferentes atapas
de un sistema de aire acondicionado. Es muy util este capitulo pues en el
observamos las fallas con un sonido caracteristico que son muy dtiles en el

mantenimiento predictivo.

Se ven los pasos en la solucion de un problema e el que se incluyen los

diferentes criterios de aceptabilidad.



Cap. 7.- Vibraciones Mecinicas

El control de los ruidos estd estrechamente ligado al control de las
vibraciones por esto es necesario conocer los fenémenos vibratorios que los
generan ya que si queremos silenciar una maquina se debe recurrir a los diferentes

métodos antivibratorios.

Las vibraciones suelen ser perjudiciales ya que pueden afectar la estabilidad

del sistema ademas pueden producir ruidos molestos.

En este capitulo se estudia la teoria basica de las vibraciones como un paso
necesario para la aplicacion en el sector industrial. Es interesante descubrir que
muchos de los fenomenos vibratorios se dan en la prictica cotidiana de la
ingenieria. Muchas veces combinados en forma tal que producen una suma de
efectos y que solo con la prictica se pueden identificar. Fendmenos tales como

pulsaciones debidas a fallas eléctricas o pares giroscopicos.

Cap. 8.- Aplicaciones del Control de Ruido

Los problemas practicos se realizaron en dos industrias .

En el primero se nos llamd, pues en el area de oficinas las secretarias se
quejaban de que los ruidos eran muy molestos, se realizaron mediciones en los
alrededores del edificio y los sonidos detectados eran de baja intensidad. Se
estudio el ruido en el interior y se observd que habia un ruido excesivo que era
transmitido por los ductos de aire acondicionado. Fuimos a la fuente y el ruido
estaba fuera de tolerancia asi que se procedio a realizar un estudio de vibraciones
mecanicas en el cual se detectdé que las poleas estaban desalineadas y que se
necesitaban un balanceo de las manejadoras de aire. Se balancearon las

manejadoras de aire y se alinearon las poleas.



En el segundo problema se realiz6 un estudio de vibraciones en la sala de
méquinas del edificio corporativo y el objetivo fue establecer criterios de control
de vibraciones para abatir vibraciones provenientes de la sala de maquinas. Se
seleccionaron 12 puntos de medicion en las cercanias de la sala con ellas operando
durante Ia prueba, con el fin de medir la vibracion en la sala de méquinas tambien
se realizaron mediciones en el area de cafeteras. Se dieron recomendaciones y se

asesor( a las personas que se encargaron del aislamiento.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS.

1-Realizar una sintesis de las técnicas relativas al control de ruido en sistemas de

aire acondicionado

2 -Aplicar los conocimientos enlistados en el indice a un problema practico .

1.2 METODOLOGIA.

a) Definir y enlistar los conocimientos afines al tema

b) Buscar un problema real en la industria que incluya aires acondicionados.
c) Seguir los pasos para identificar el problema

d) Mediciones

e) Analisis de [a Informacion

f) Recomendaciones
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1.3 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El presente trabajo es muy Gtil para un ingeniero que desee ahondar en el tema ya que
incluye una tabla de posibles fallas en donde en base al sonido caracteristico que produce
un mal funcionamiento de las partes en los sistemas de aire acondicionado se puede

atacar un posible problema de una manera muy practica.

Los problemas resueltos son muy ilustrativos y tienen la cualidad de que en la industria se
presentaron de una manera muy natural y de que fuimos llamados para solucionarlos sin
que los Ingenieros que trabajan en dichas corporaciones tuvieran conocimiento de esta

tesis.

1.4 REVISION BIBLIOGRAFICA

El enfoque de esta tesis es exclusivamente el del control de ruido en aires
acondicionados. Algunos trabajos tratan el tema poniendo énfasis en el aspecto mecanico
de los elementos, es decir, la ingenieria de cada una de las partes, como funcionan los
enfriadores, los compresores reciprocantes, los abanicos etcétera.. Otros estin
interesados en los diversos aspectos de la refrigeracion, cual es el mejor refrigerante, los

evaporadores, calculo de cargas de enfriamiento o los condensadores etc.

En el presente trabajo no se consideran todos estos temas debido a que nos interesa mis
la localizacion de las fallas en el sistema que son una fuente de ruido molesto, Como
afectan estas fallas a los seres humanos y que hacer para atenuar los sonidos indeseables.
Se propone una tabla que tome en cuenta el lenguaje cotidiano para saber el sonido
caracteristico de una falla,y que hacer en cada caso. Por ejemplo un sonido retumbante

puede ser producido por un flujo de aire turbulento y también se recomienda en la tabla

qué se debe de hacer para solucionar el problema.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1 HISTORIA

Se tiene conocimiento de que el ruido era sancionado desde los tiempos mas
remotos pues los Romanos tenian prohibido hacer rodar los pesados carros de guerra
sobre el pavimento de piedra en la ciudad imperial durante la noche, para no perturbar ¢l
descanso de los ciudadanos. El ruido es un término que se puede definir como un sonido
molesto e irritante que produce efectos fisiologicos y psicoldgicos, no deseados en una
persona. Mientras que el sonido desde el punto de vista fisico es una alteracién mecanica

que se propaga en forma de movimiento ondulatorio a través del aire.

En los sistemas de aire acondicionado el ruido es una fuente de preocupacion y
hasta hace muy pocos afios el aislamiento vibratorio recomendado para aires
acondicionados era mas una materia de tradicion que de ciencia y fue muy bien
establecida en la industria del corcho mayormente para equipos de alta velocidad tales

como bombas y compresores centrifugos , montajes aulados ideales para ventiladores y
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equipos de calefaccion, asi como montajes de resortes para los equipos reciprocantes
tales como son los compresores.

Estos métodos medievales de ingenieria sirvieron a sus propositos, como era el
producir el control de vibraciones y ruido. Los equipos eran instalados en los s6tanos y
extrafiamente bastantes instalaciones tuvieron éxito debido a que los edificios seguian el

modelo de principios de siglo cuando los pisos eran gruesos.

El progreso de la electronica a mediados de la década de los treinta permite el
desarrollo de dos instrumentos indispensables para el estudio del ruido y sus efectos: el
medidor de nivel sonoro y el audiometro. Ellos hacen posible la medicion de niveles
sonoros y del umbral de audicién con tal precision que los cientificos pueden, por

primera vez realizar estudios serios y efectivos. El arte se convierte en ciencia.

Algunos afios después de la segunda guerra mundial una conspiracién general
cambia las condiciones de los edificios obligando a que los equipos de aire
acondicionado sean ahora colocados en la parte superior de los edificios pues los s6tanos

era rentados para oficinas. El viejo modelo de seleccidn de montajes ya no servia.

En la ingenieria se desarrollan formulas empiricas que toman en cuenta las nuevas
condiciones de las instalaciones donde ahora se usan tablas de eficiencia que permiten el

uso de ecuaciones que responden cada ves mas a la realidad.



