Inteligibilidad de
1a palabra en aulas
escolares 11

(€Caracteristicas acusticas
de las aulas)

Introduccion.

Con-objeto de conocer las carac-
teristicas actsticas de las aulas escola-
res en las que se han realizado las
determinaciones de inteligibilidad de
la palabra correspondientes al estudio
del Instituto de Acustica y el
Departamente de Medio Ambiente
del Ayuntamiento de Madrid, se han
llevado a cabo en las mismas medidas
del tiempo de reverberacion y del ais-
lamiento acUstico de sus cerramien-
tos.

En las doce aulas objeto del estu-

dio, correspondientes a los cursos 6°,
7° y 8° de Educacion General Basica
de cuatro colegios distintos, se ha
medido el aislamiento acUstico a
ruido aéreo entre el interior del aula
y los distintos espacios exteriores a la
misma: pasillos, aulas adyacentes,
calles o patio de recreo; en un aula,
situada en la planta baja de uno de los
edificios, se ha determinado el aisla-
miento a ruido de impactos. Asi
mismo se ha medido el tiempo de
reverberacién en las aulas y en los
comedores de los colegios estudia-
| dos.

Las medidas se han llevado a
cabo durante los meses de Febrero y
Marzo de 1.990, en dias no lectivos,
es decir, con los colegios sin alum-
nos.

Aislamiento acustico

- El aislamiento acUstico necesario
de un recinto es funcién de la exigen-
cia acuUstica del local y de los niveles
sonoros previsibles en el exterior del
mismo.

En el caso de aulas escolares, con-
viene distinguir entre tres casos distin-
tos: aislamiento frente al ruido exte-
rior al colegio; aislamiento entre aulas;
y aislamiento entre aulas y pasillos o
zonas comunes y de servicios. Ha de
sefialarse que se deben considerar las
zonas de recreo como zonas exterio-
res al colegio, por ser especialmente
ruidosas durante su utilizacion.

Los valores mas comunmente
aceptados para los aislamientos,
expresados en valores globales en
dBA, son los siguientes:

* Aislamiento frente al exterior

Zona exterior

muy ruidosa ... 43 dBA
Zona exterior '
(V1T [o - TO— 38 dBA
Zona exterior poco

FUIAOSA v mererssssseseeesns 33 dBA
Zona exterior

SHENCIOSA covcrscvsunesessenses 28 dBA

* Aislamientos interiores
Entre aulas y entre aulas y
escaleras ... 38 dBA
Entre aulas y locales ruidosos;
entre locales ruidosos;
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entre salas de reposo y aulas

matemales.... 50 dBA
Entre aulas y pasillos o
V1Y 11 o]¥{ (ol SN—— 26 dBA

Para el caso de aislamientos a
ruido de impactos, la norma NBE-
CA-88 indica que el nivel de ruido de
impacto normalizado en el espacio
subyacente no podrd ser superior a
80 dBA.

A continuacién se presentan los
resultados de las medidas de aisla-
miento acUstico a ruido aéreo en las
distintas aulas de cada uno de los
colegios estudiados. Los resultados se
presentan en forma de gréficos del
Aislamiento, en dB, en banda de
anchura |/3 de octava en funcién de
la frecuencia; en cada pagina se inclu-
yen asimismo los valores globales, en
dBA, medidos y recomendados, del
aislamiento.

~ Los valores de nivel de ruido de
fondo medidos oscilan entre 47 y
57,5 dBA.

Asimismo se presentan los valores
para el aislamiento a ruido de impac-
tos en un aula de uno de los colegios,
situada en una-planta baja.

Como se aprecia por estos resul-
tados, en general, los aislamientos
acusticos a ruido aéreo de las aulas
son insuficientes, por lo que el ruido
exterior a las mismas, debido al trafi-
co, actividades en los patios de recreo




Aislamiento a ruido aereo en funcion de
la frecuencia
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VALORES MEDIOS Y RECOMENDADOS DE AISLAMIENTO, dBA

Medido  Recomendado

Aula 24

Aislamiento Aula/Aula 42,5 38
Aislamiento Aula/Pasillo 24,5 26
Aislamiento Aula/Exterior 23 38
Aula19

Aislamiento Aula/Exterior 26,5 38
Aislamiento Aula/Exterior 28 38
Aislamiento Aula/Pasillo 22 26
Aula 18

Aislamiento Aula/Exterior 22,5 28
Aislamiento Aula/Exterior 20 28
Aislamiento Aula/Pasillo 26,5 26
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Aislamiento a ruido aereo en funcion de
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VALORES MEDIOS Y RECOMENDADOS DE AISLAMIENTO, dBA

Medido Recomendado

Aula 5

Aislamiento Aula/Aula 40 38
Aislamiento Aula/Pasillo 31 26
Aislamiento Aula/Exterior 22 38
Aislamiento Aula/Escalera 46,5 38
Aula 2

Aislamiento Aula/Exterior 245 38
Aislamiento Aula/Pasillo 25 26
Aula 4

Aislamiento Aula/Exterior 21,5 38
Aislamiento Aula/Escalera 49 38
Aislamiento Aula/Pasillo 24 26
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o en recintos adyacentes, dificulta el
desarrollo  normal de la actividad
docente.

En una visita posterior a los cole-
gios, se ha comprobado que dos de
ellos se han realizado dobles acristala-
' mientos en las ventanas.

NOTA.- Para las medidas se ha utili-
zado en equipo Andlizador de Actistica de
los Edificios Briiel & Kjaer tipo 4418 con
una Fuente Sonora Briiel & Kjaer tipo 4224,
y, para el caso de un aula situada en plan-
ta baja, una Mdquina de Impactos Brilel &
Kjaer tipo 3204.

Tiempo de
reverberacion.

El tiempo de reverberacion de un
recinto es, quizd, el parametro mds
importante de éste desde el punto de
vista de la buena audicién de las sefia-
les que se emiten en su interior, y,
desde luego, es el mas importante
para una buena inteligibilidad de la
palabra.

El tiempo de reverberacién de un
local se define como el tiempo que
tarda el nivel de presién sonora en el
interior en caer 60 dB desde el
momento en que se corta la emisién
de la fuente sonors, y es funcién de la
frecuencia del sonido emitido, ya que
depende de la cantidad de absorcion
acustica en el interior del recinto. Esta
relacionado con el volumen V del
recinto y con la absorcién actstica A
de sus superficies y elementos inte-
riores por la expresion:

T=10,161 VIA S

estando V expresado en metros cibi-
cos y A en metros cuadrados.
Dependiendo del tipo de sefiales
acusticas, hay un tiempo de reverbe-
raciéon 6ptimo para un recinto. Para el
caso de la inteligibilidad de la palabra,
en la siguiente figura se presenta un
diagrama para la determinacion del
tiempo de reverberacién &ptimo,
para frecuencias entre 500 y 000 Hz,
en funcién del volumen del recinto
(Ver Fig. 1).
Para calcular, para cada frecuencia,
el tiempo 6ptimo de reverberacion,

Aislamiento a ruido de impactos en
funcion de la frecuencia
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Medido  Recomendado
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Tiempo de reverberacion optimo, en el
margen de 500 a 1000 Hz, en funcion
del volumen del aula
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se puede usar el nomograma de la
Fig. 2.

A continuacion se presentan los
resultados de las medidas realizadas.
del tiempo de reverberacién en las
distintas aulas de los colegios estudia-

dos, asi como los valores del tiempo
de reverberacién éptimo que corres-
ponderia al volumen de las mismas,
en ambos casos con las aulas vacias.
Se observa que en los tiempos de
reverberacién medidos superan en




Diagrama para el calculo del tiempo op-
timo de reverberacion en funcion de la
frecuencia (T{opt.} = R <T{500%)

Tiempo de reverberacion en funcion
de la frecuencia
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RECOMENDADOS DEL TIEMPO
DE REVERBERACION
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Comedor Colegio
Pintor Rosales
Volumen: 538 m* 1,67 0,53

1
Comedores Colegio
Isabel la Catdlica,
Grande
Volumen: 545 m’ 2,33 0,53
0.8 Id., Pequefio
100 1000 10000 Volumen: 201 m’ 2,14 04

Frecuencia, Hz

Figura 2

Comedor Colegio
Principe Felipe
Volumen: 663 m* 2,6 0,56

Comedor Colegio
Maria Guerrero
Volumen: 1366 m* 5,73 0,65

Tiempo de reverberacion en funcion de la frecuencia

T, s
285
L
2
._/ /)\\\\ i
1.8 - S e Fnepoeett” kI T ?.“i,.. as \-‘.‘"
| A4 k|
1 ’,' .} ‘i\
s Oy K T
*® 1
0.5
[}
128 250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia, Hz

" Aula 24 (?) F-pAula 19(8) ¥ Aule (8 (6)

Colegio Pintor Rosales

Tiempo de reverberacién en funcion de la frecuencia

T, s
25
.'JE
2 AL il
=3 e ZEWEN e
8 o ""“j% i \""JL":L \(\
1 % = s
L / s S
1 - : ;
0.5
[]
125 280 600 1000 2000 4000 8000

Frecuencia, He

T Auta 5 (6) ~*Aula2(7) % Aulad(8)

Colegio Isabel la Catolica

VALORES MEDIDOS Y RECOMENDADOS
DEL TIEMPO DE REVERBERACION
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Volumen: 265 m® 1,80 0,44
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todos los casos los admisibles para la
obtenci6n de una buena inteligibilidad
de la palabra. Esta deficiencia del
recinto debe ser superada por los
profesores mediante un esfuerzo
vocal excesivo, lo que da origen a
trastomnos en su sistema de fonacién.
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Josserand, P. Gamba, P, Ocelli, M. Rédure le bruit en

Asimismo se presentan las medi-
das del tiempo de reverberacién en
los comedores de los colegios, junto
con los tiempos recomendados.

En este caso, mas que la inteligibili-
dad de la palabra, lo que es interesan-
te es el nivel de ruido en el interior, v,

‘Bibliografia.

también aqui los valores tan altos del
tiempo de reverberacion hacen que los
niveles sonoros cuando los comedores
estdn ocupados sean muy elevados.
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