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Resumen — Una frecuente problematica en acustica ambiental es la ocasionada por grupos electrdégenos de alta
potencia. El ruido producido por estos equipos industriales se caracteriza principalmente por el alto nivel de
presion sonora, su componente espectral de banda ancha y régimen continuo. Habitualmente el ruido producido
por estos equipos supera los limites maximos establecidos por diferentes normativas vigentes tanto nacionales como
internacionales. Una poderosa y eficiente herramienta para el estudio de diferentes problematicas acusticas
ambientales es la simulacidon computacional, que a través de diversos modelos fisico-matematicos, permite predecir
el campo sonoro para las condiciones especificas preestablecidas. En este trabajo se presentan resultados de
simulaciones computacionales, en las cuales se han modificado diferentes elementos para controlar el campo
sonoro producido por un grupo electrégeno de 1,1 MW, con el objetivo de evaluar la variacion de niveles de
presion sonora en diferentes posiciones espaciales. Las simulaciones son realizadas con el software Computer
Aided Noise Abatement (CadnaA), de la empresa Datakustic, el cual aplica diferentes normativas internacionales.

1. INTRODUCCION

Actualmente un eficaz método para predecir el
campo sonoro en espacio abierto es mediante la
simulacién computacional. Debido a la complejidad
del gran conjunto de ecuaciones que permiten la
prediccién del comportamiento  del sonido en
espacios abiertos, los calculos que se realizan
mediante simulacion computacional se basan en
simplificaciones actualmente estandarizadas
permitiendo obtener una aproximacién aceptable [1].

El objetivo del trabajo es verificar la exactitud del
método simplificado cuando se lo aplica en un caso
real, en el cual se realizaron mediciones de nivel de
presion sonora con instrumentacion calibrada a un
grupo electrégeno 1,1 MW de potencia equipado con
un motor turbo diesel de doce cilindros. En primer
lugar, se analiza el modelado de la fuente sonora
(grupo electrdgeno), el medio (aire) el ambiente
donde la fuente se localiza (recinto) y la
configuracion del software. En segundo lugar, se
comparan los resultados de la simulacién y medicion.
Por altimo, y partir de dichos datos, se simula y
evalla una posible solucién acustica para el control
del ruido.

2. ANALISIS DE LAS CONFIGURACIONES
DEL SOFTWARE CADNA-A

2.1 Propagacioén y absorcion de ondas sonoras

Los célculos realizados por el software para la
propagacién y la absorcion de ondas sonoras se basan

de diferentes normas, en este trabajo se aplica la
norma 1SO 9613 [2] [3].

2.2 Parametros de la fuente

El software CADNA-A dispone de distintos tipos
de fuentes sonora, de las cuales se hard uso
Unicamente del emisor superficial y emisor
superficial vertical.

En la configuracién de los pardmetros de estas
fuentes superficiales los de mayor relevancia son la
forma geométrica y la presion sonora ¢ potencia
sonora, esta Gltima puede expresarse como: nivel de
potencia sonora (sound power level: PWL ¢ Lw),
nivel de potencia sonora por unidad de area (sound
power level per unit area: PWL”) o nivel de presién
sonora (sound pressure level: SPL ¢ L) interior mas
indice ponderado de reduccién sonora (Ry,).

2.2.1 Nivel interior

Permite caracterizar la fuente mediante el
espectro de niveles de potencia o presion sonora por
octava, ademas permite aplicar algin filtro de
ponderacion.

Si no se dispone del nivel de potencia sonora de la
fuente el software nos facilita el calculo de la misma
a partir del nivel de presion sonora y el éarea de
medicion [4] [5].

Los pardmetros que se pueden ingresar son:

¢ Nivel de potencia sonora (Ly).
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o Nivel de presion sonora (L,) y el area de la
superficie cerrada que contiene a la fuente

[31 [4].
S
L,=L,+ Log(s—j (1)
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donde Ly: nivel de presion sonora.
S: érea total en m?.

So: area de referencia 1 m?.

o Nivel de presion sonora (L,), r radio y
porcentaje de la esfera. Particularidad de la
ecuacion 1.

2
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donde L,: nivel de presion sonora.

r: radio de la esfera en m.

n: porcentaje de area de la esfera utiliza

para medir.
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2.2.2 indice de reduccién sonora

El software permite ingresar los indices de
reduccién sonora por banda de octava. Calculando
con ellos el indice ponderado de reduccion sonora
(Rw), que se obtendrd a partir del promedio
ponderado [6].

2.3 Parametros de los obstaculos

Para definir un obstaculo es importante su forma
geométrica asi como también el coeficiente de
absorcion sonora, a. El software permite definir la
perdida por reflexién de los objetos de dos maneras:

Perdida por reflexion: el nimero en decibeles de
presion sonora que se pierde por cada reflexién en
la superficie.

Coeficiente de absorcion (a): este valor se ingresa
de manera global o por banda de octava.

3. MODELO COMPUTACIONAL

En este punto se busca modelar los elementos que
contiene el espacio de analisis en cuestion, y que
influyen en el célculo del campo sonoro que realiza el
software.

3.1 Modelado de la fuente

Como el espacio de andlisis es externo al recinto
que contiene en su interior la fuente sonora, una
forma simplificada y conveniente es tratar al conjunto
recinto y fuente sonora, como una nueva fuente
sonora.

¢COmo se realiza?. Una forma para modelar esta
nueva fuente sonora en el software es [7]:

— Realizar el recinto, de acuerdo a las medidas de las
dimensiones del mismo.

— Cubrir al recinto con emisores superficiales, segun
sea el caso (horizontal o vertical).

— Introducir parametros en los emisores superficiales,
segun las caracteristicas que corresponda (nivel
interno, Rw).

En la Figura 1 se observa la vista en 3D del recinto
simulado, donde la superficie sombreada corresponde
a los emisores superficiales, notese que se debe cubrir
todas las superficies del recinto.
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Figura 1: Vista 3D del recinto, ventana de CADNA-A.

3.2 Modelado del entorno

En general en todo espacio de analisis se
encuentran obstaculos que contribuyen a la formacion
del campo sonoro, principalmente mediante la
absorcion y reflexion de las ondas sonoras. Otros
factores que contribuyen en menor proporcion a la
formacion del campo sonoro son la absorcion del
terreno y las condiciones climaticas. En el software
se dispone de un grupo de herramientas para la
simulacion de los mismos. Para el caso de estudio
presentado se deja la absorcion del terreno y
condiciones climatica por defecto.

4. SIMULACION

Si se conoce el nivel de potencia sonora (L) de la
fuente, (ej: grupo electrégeno), el indice ponderado
de reduccion sonora del recinto (Rw) y las
dimensiones del mismo, aplicando el modelo
computacional  propuesto  anteriormente  puede
obtenerse el campo sonoro exterior al recinto
mediante la simulacién computacional.

El resultado obtenido permite visualizar la
distribucion de niveles de presién sonora en el
espacio, dichos datos resultan necesarios para disefiar
posibles  soluciones de control de ruido.
Posteriormente y segun el criterio de control de ruido
seleccionado, se introducirdn los nuevos valores de
las variables modificadas para simular la 6 las
soluciones propuestas. Los resultados de estas nuevas
simulaciones seran contrastados con los valores de
disefio, lo cual permite a los ingenieros analizar
ventajas y desventajas de las soluciones acusticas
propuestas y evaluar costos de implementacion.

A continuacidn se presenta las simulaciones de un
caso de estudio, para ambas instancias.
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4.1 Niveles de presién sonora de un caso real

El nivel de potencia sonora del grupo electrégeno
analizado se ingresa por banda de octava segun datos
provistos por el fabricante, tal que la potencia total
que resulta, genera un nivel de presién sonora igual al
medido a 1 m de la fuente, ver Figura 2.
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Figura 2: Nivel de potencia sonora por banda de octava.

De la misma manera se ingresa el indice
ponderado de reduccién sonora por banda de octava
para cada material que compone los cerramientos del
recinto (paredes, techo, filtros de aire), ver Figura 3.
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Figura 3: Indice ponderado de reduccion sonora
por banda de octava.

Con los datos ingresados al software y las
dimensiones del espacio a resolver (plano horizontal
0 vertical) se procede a la simulacién computacional.
El campo sonoro generado como resultado de la
simulacion computacional evidencia una gran
emision sonora sobre el sector sur del recinto. Esta
Gltima se debe principalmente al bajo valor del indice
ponderado de reduccion sonora (Rw) que caracteriza
al cerramiento sur (donde se localizan filtros de aire
de grandes dimensiones). Por tal motivo, sobre dicho
sector se evidencian altos niveles de presion sonora,
ver figura 4.

Como parte del estudio de campo realizado se
efectud un relevamiento de niveles de presion sonora
en diferentes posiciones del exterior del recinto, en la
Figura 4, se presentan los resultados de las
simulaciones para dos posiciones especificas sobre el
eje axial del cerramiento sur a 21 m y 90 m del
mismo. En la Tabla 1, se comparan los valores de las
mediciones y simulaciones para dichas posiciones.

. . Nivel de Presién Sonora [dBA]
Distancia al Resultado de Resultado de
recinto [m] L : ol

mediciones simulacién
21 93 92,2
90 78,7 77,9

Tabla 1: Niveles de presion sonora medidos y simulados a
diferentes distancia de la fuente sonora.

A continuacién se presenta la simulacion donde el
mapa tiene una dimension de 100 m de ancho y 200
m de largo, en cuanto al recinto sus dimensiones son
13,6 m de ancho y 13,9 m de largo.
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Figura 4: Campo sonoro generado por grupo electrégeno.

4.2 Analisis de la solucion propuesta para el
control de ruido

La solucién aclstica propuesta considera
redisefiar el cerramiento sur del recinto, lo cual
aumenta el indice ponderado de reduccién sonora de
dicho cerramiento. En la Figura 5, se observan los
resultados de la simulacion computacional para los
valores de Rw propuestos, evidencidndose una
significativa reduccién de los niveles de presion
sonora.

En Tabla 2, se presenta la comparacion entre los
niveles de presion sonora antes y después de aplicar
la solucién, para las posiciones de estudio
seleccionadas.
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Figura 5: Campo sonoro que resulta aplicada la solucion.

Distancia Nivel de Presién Sonora [dBA]

al recinto Resultado de Resultado de
[m] simulacioén (antes) simulacién (después)
21 92,2 64,9
90 77,9 52,1

Tabla 2: Niveles de presion sonora simulados para
diferentes Rw del cerramiento sur antes y después de la
solucioén acustica propuesta.

5. CONCLUSIONES

Este software y al igual que otros que se basen en
normas para la prediccion de la propagaciéon del
sonido en un espacio determinado, son herramientas
muy convenientes para la prediccion  del
comportamiento del campo sonoro en espacios
abiertos.

La simulacién permite visualizar cambios en los
niveles de presion sonora distribuidos en el espacio

cuando se modifica, agrega o retira algin objeto del
mismo, lo cual permite al ingeniero acustico evaluar
cada una de las posibles soluciones y optimizar el
sistema de control del ruido.

En la simulaciéon se logra obtener resultados
aproximados a los que se miden, como se observa en
la Tabla 1.

Se verifico que la solucién propuesta provoca una
disminucién adecuada en los niveles de presion en los
puntos seleccionados para el analisis.
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