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1 Introduccidn

Entre los numerosos factores que determinan la evaluacion que los clientes hacen
sobre los bares y locales de comida (cocina, ambientacion, servicio) las condiciones
acusticas que ofrecen este tipo de espacios van adquiriendo cada vez mas importancia
en la valoracion de los mismos.

Este aumento en la consideracion sobre la acustica de los locales de encuentro so-
cial se debe a dos cuestiones principales. Por un lado, el problema se ha ido agravando
en los Ultimos tiempos, y por otro, la sociedad en su conjunto ha incrementado tanto su
preocupacion por los efectos del ruido como sus demandas en el nivel de confort
requerido. Sin embargo es de sefalar que los propietarios, e incluso los profesionales
responsables de proyectar este tipo de lugares, usualmente dejan de lado esta tematica
frente a otras demandas de disefo, probablemente por considerar que puede derivar en
costos inabordables.

El disefio acustico de bares y restaurantes es un problema complejo entendiendo
como tal a aquellas situaciones en las que hay diversos factores interdependientes (el
nivel de ruido, la capacidad, la rentabilidad), varios actores intervinientes (el propieta-
rio, los organismos de control, los proyectistas) y que requieren el aporte de diversas
disciplinas (la fisica, la arquitectura, la higiene y seguridad).

Si bien es una cuestion que ha sido estudiada desde principios del siglo XX
(Lombard, 1911), lo que permite tener suficientemente documentacioén sobre sus causas
y efectos, su consideracion en nuestro medio no estd difundida en forma adecuada.
Asimismo, no existen reglamentaciones, normas y pautas aplicables al disefio y
habilitacion de los lugares de comida.

En este trabajo se describen los principales factores que definen las condiciones
acusticas de bares y restaurantes, se detalla un modelo de evaluacion de los mismos a
modo de ejemplo y se presentan los resultados de la aplicacion del mismo a cuatro
espacios gastronémicos de la ciudad de Rosario, Argentina. Asimismo se mencionan
algunas propuestas para el mejoramiento de la acustica de este tipo de locales en un



intento de derribar ideas tales como que su abordaje requiere grandes inversiones
economicas o que pueden afectar estéticamente.

2 Acustica social

Al asistir a un bar, café o restaurante es usual experimentar situaciones en las que
el nivel de ruido es tan elevado que se hace dificil mantener una conversacion. Pero en
algunos otros casos la sensacion de incomodidad deriva, por el contrario, de la existen-
cia de un ambiente demasiado silencioso en el que parece que nuestra conversacion es
escuchada por todos los presentes. Cabe entonces preguntarse: jcuales son las condicio-
nes acusticas apropiadas para este tipo de ambientes? O, ;qué es lo que la generalidad
de las personas espera y acepta como condiciones acusticas deseables en un bar, café o
restaurante? La respuesta a estas preguntas no es unica ya que, por ejemplo, existen mu-
chos tipos de espacios gastronomicos (desde locales de comida rapida y bares tematicos
a restaurantes que apuestan a largas sobremesas, o cavas para degustacion) y el am-
biente actstico debe adecuarse a cada uno. No obstante hay algunas consideraciones
generales que se aplican a todos ellos.

La acustica social involucrada en bares y restaurantes incluye tres ejes fundamentales:

o El control del ruido ambiental o de fondo. Deriva de la interaccion de todas las
fuentes; no es inteligible; no comunica un mensaje directo

e La privacidad de la palabra. Busca que el mensaje se limite al grupo

e La claridad. Pretende que la conversacion sea inteligible dentro del grupo pero
sin requerir esfuerzo vocal

El alcance de estos tres objetivos queda fuertemente supeditado a aspectos rela-
cionados directamente con el disefio del espacio en cuanto a forma, tamafo, revesti-
mientos, mobiliario, etc. Algunas tendencias actuales, que se ejemplifican en la figura 1,
estan influyendo negativamente sobre las condiciones acusticas que se alcanzan.
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Figura 1. Tendencias de disefio que afectan negativamente las
condiciones acusticas. Cabe destacar que en este restaurante en
particular se han aplicado medidas de control por lo que el ambiente
sonoro que se alcanza es aceptable. La imagen es solo ilustrativa.



Por esto es comun encontrar que los locales presentan altos tiempos de
.1 . . . .y .
reverberacion 'y altos niveles sonoros, lo que a su vez retroalimenta la situacion debido
al efecto Lombard (o efecto cocktail).

2.1 El efecto Lombard

El efecto Lombard es una respuesta involuntaria por la cual se eleva la voz en
ambientes en que existe ruido de fondo, lo que agrava ain mas el problema. Comienza a
manifestarse para niveles de ruido ambiente superiores a 45 dBA y a partir de niveles
del habla mayores a 55 dBA. Suponiendo un aumento lineal de los niveles de ruido
ambiente por encima de 45 dBA, el nivel del habla puede estimarse como

Loyim = 55 + c(Ly, — 45) dBA (1)

donde Lsa,1m es el nivel del hablante a 1 m de distancia, c es la pendiente de Lombard y
Lna es el nivel del ruido ambiente. A partir de mediciones que incluyen situaciones con
un rango amplio de cantidad de personas presentes, se ha encontrado que el valor de ¢
que mejor se corresponde con los resultados es de 0,5 dB/dB (Rindel, 2010).

Por ejemplo, si el nivel del ruido ambiente es de 75 dBA, el nivel de la voz se
elevard hasta 70 dBA; los estandares internacionales consideran que ese nivel de la
voz medido a 1 m de la persona se corresponde con un esfuerzo vocal entre “elevado”
y “fuerte” (ISO 9921:2003).

2.2 Modelo predictivo del ruido ambiente

Recientes investigaciones proponen un modelo sencillo para la prediccion del
ruido ambiente considerando hipotesis como la existencia de un campo sonoro difuso.
(Rindel, 2010). El mismo puede expresarse como:

A A
Ly, = 93 — 20log (VJ = 93 — 20 log (ng dBA )
donde 4 es el area de absorcion equivalente en m* y Ns es la cantidad de personas que
hablan al mismo tiempo. Como normalmente s6lo se conoce el nlimero total de personas
presentes N, es util expresar Nsa partir de Ny de la cantidad de personas por grupo, g.

Del andlisis de este modelo surge la fuerte influencia que tiene el area de
absorcion equivalente sobre el nivel de ruido ambiente; en efecto, si 4 se duplica, Ly, se
reduce 6 dB.

2.3 Relacion seial-ruido

A partir de las expresiones anteriores puede calcularse la relacion senal-ruido
SNR, es decir, la diferencia entre el nivel del hablante Lsa1m y el nivel de ruido
ambiente Lna. Resulta:

SNR = —14 + 10log [%j dBA 3)

Perceptivamente, es el tiempo que tarda un sonido en volverse inaudible una vez suprimida la fuente.
Conceptualmente, es el tiempo que demora un sonido en reducir el nivel de presion sonora 60 dB una
vez suprimida la fuente.



Los estandares internacionales aceptados establecen una correspondencia entre la
calidad de la comunicacion y diferentes valores de la relacion sefial-ruido.

En las primeras columnas de la tabla 1 se muestran esos estandares. Cada valor de
SNR se corresponde, combinando las expresiones (1), (2) y (3), con un nivel del habla y
con un ruido ambiente; asimismo esas expresiones permiten determinar la absorcion
equivalente necesaria para conseguir cada valor de SNR. Todos estos resultados se
muestran en la misma tabla 1.

Tabla 1. Calidad de la comunicacion y sus correspondientes valores
de SNR, Lsa 1m» Lna, A y N. Se indican los limites entre calidades

sucesivas.

Calidad de la SNR Lsaim Lna A/N
comunicacion dB dBA dBA m’
Muy buena

9 56 47 50 - 65
Buena

3 62 59 12-16
Satisfactoria

0 65 65 6-8
Suficiente

-3 68 71 3-4
Insuficiente

-9 74 83 0,3-0,6
Muy mala

De la tabla 1 puede notarse que para alcanzar una calidad de comunicacidon que
esté en el limite entre “suficiente” e “insuficiente” se necesita un valor de SNR de -3 dB
y que el Lxa sea inferior a 71 dBA. Ademas esto exige que el hablante eleve la voz hasta
conseguir que Lsa,1m supere los 68 dBA, lo que se considera un esfuerzo vocal entre
“elevado” y “fuerte” (ISO 9921:2003). Mas interesante desde el punto de vista del
disefio de los espacios resulta la informacion de la ultima columna ya que indica una
pauta muy clara: para alcanzar esta condicion de una comunicacion con calidad “apenas
suficiente” la absorcién equivalente necesaria 4 resulta de ente 3 m” y 4 m” por persona.
Si se utiliza un material cuyo coeficiente de absorcion para frecuencias medias sea de
0,70 se deberan instalar entre 3,6 m’ y 5,0 m? del mismo.

2.4 Capacidad acustica de locales de comida

Haciendo un analisis inverso puede pensarse en determinar cudl es el niimero
maximo de asistentes que puede admitirse en un local gastronémico, cuya absorcion
equivalente A esté ya fijada, a fin de alcanzar una calidad de comunicacion “apenas
suficiente”. A este nimero se lo define como capacidad acustica del local.
Considerando como hipdtesis adicionales que el numero de personas por grupo g es de
entre 3 y 4, que habla una persona por vez en cada grupo y que la absorcidon equivalente
es de 0,5 m” para cada persona, de la expresion (3), la capacidad acustica CA resulta

V

CA = ——
207,

“4)



donde 7 es el volumen del local en m® y T} es el tiempo de reverberaciéon del mismo
en s. A partir de (4) puede fijarse como pauta de disefio que el volumen por persona
requerido para alcanzar el limite de lo “apenas suficiente” en cuanto a calidad de
comunicacion queda determinado como

v 207, m’ (5)

min / pers 7

3 Relevamiento exploratorio realizado

El modelo predictivo descripto en el apartado anterior se aplicd a cuatro locales
gastronémicos de la ciudad de Rosario, Argentina, a fin de analizar la aplicabilidad del
mismo y a modo de relevamiento exploratorio para evaluar actisticamente este tipo de
espacios.

Se trata de locales de diferente tipo: un pub, dos parrillas destinadas a publicos
diferentes y un restaurant de alta gama. También cuentan con caracteristicas arquitecto-
nicas disimiles. En la tabla 2 se muestran parametros tales como su superficie, volumen,
cantidad de mesas y el nimero maximo de asistentes con el cual funcionan
habitualmente, el tiempo de reverberacion para frecuencias medias y la absorcion
equivalente cuando la ocupacion es del 50 % del maximo. El tiempo de reverberacion se
obtuvo a partir de mediciones realizadas en cada local gastrondmico. Se han ordenado a
partir de la superficie y en forma creciente.

Tabla 2. Parametros destacados de los locales estudiados y el nivel de
ruido ambiente esperable segiin el modelo aplicado. Se ha considerado
un porcentaje de ocupacion del 50 %.

S V T, A L L m SNR
m) @) M N o' Y @BA) @BA) @) 4 VA
R1IH 213 930 42 170 1,0 181 75,4 70,2 -52 44 39
R2S 162 618 28 115 0,5 219 70,3 67,6 -2.7 60 1,9
R3A 150 407 30 120 0,7 123 75,9 70,4 55 29 4.1

R4B 92 364 17 68 0,5 132 70,3 67,7 -2,6 36 1,9

Local

En la misma tabla se muestra el nivel de ruido ambiente calculado de acuerdo a
(2) y el nivel de la voz de los hablantes medido a 1 m de distancia, calculado de acuerdo
a (1). Ambos pardmetros suponen ponderacion A en frecuencia. Se incluyen también la
relacion senal ruido segun (3) y la capacidad acustica segin (4).

A modo de ejemplo, se destaca que el local R3A, tiene la menor absorcion
equivalente 4, mientras que el nimero maximo de asistentes N es uno de los mas altos.
Esto presupone las peores condiciones acusticas lo que queda verificado con la relacion
sefal-ruido SNR mas desfavorable. La ultima columna muestra que este local esta
funcionando con un nimero maximo de asistentes cuatro veces superior a su capacidad
acustica CA.

El local R4B posee una absorcion equivalente 4 muy similar al R3A aunque N es
considerablemente menor (del orden del 60 %). Por esto en ¢l R4B Ia relacion SNR senal-
ruido es cercana al limite de calidad de la comunicacion “suficiente”. No obstante, este
local también funciona superando su capacidad acustica lo que se verifica asimismo en
los demas locales estudiados. En la comparacion entre estos dos locales merece también
destacarse el nivel de ruido ambiente que es casi 6 dB superior para el local R3A.



Otra observacion importante es que en todos ellos el nivel de voz del hablante
supera los 66 dBA, valor por encima del cual el esfuerzo vocal se considera “elevado”.

4 Conclusiones y recomendaciones

Del relevamiento exploratorio realizado surge que en los locales estudiados se
excede largamente la capacidad acustica de los mismos por lo que la calidad de la
comunicacion es “insuficiente”. Esto se traduce en niveles sonoros de ruido de fondo
elevados y en niveles del habla que requieren esfuerzo vocal.

Para que las calidad de la comunicacion sea satisfactoria la capacidad real de los
locales deberia ser menor que el 50 % de la capacidad acustica.

Si bien, debido a que el nimero de casos estudiados es muy reducido, los
resultados no tienen validez estadistica puede estimarse que esta situacion se extiende a
muchos de los locales gastrondmicos de la ciudad y la region.

Del modelo predictivo presentado surgen algunas recomendaciones generales de
disefio. Entre ellas, puede enunciarse que con una absorcion equivalente menor de 4 m*
por persona los niveles de ruido de fondo esperables seran mayores a 71 dBA y la
calidad de la comunicacion sera “insuficiente”. Para que la calidad de la comunicacion
sea “suficiente” el volumen minimo por persona deberia ser Viin/ pers = 20 T} (m3).

Asimismo, el limite de las condiciones “suficientes” corresponde a la capacidad
acustica dada por la ecuacion (4):

y

CA = ——
20T

Si bien este pardmetro puede resultar muy restrictivo, especialmente en nuestro
medio debido a que hasta el momento las reglamentaciones no consideran aspectos
relacionados con la calidad acustica de los locales gastrondmicos, puede resultar util
como indicativo: para aumentar la capacidad acustica se debe reducir el tiempo de
reverberacion sin disminuir el volumen, lo cual se logra aumentando la absorcién
equivalente.

Para esto existen en el mercado diversas soluciones en base a lanas minerales,
espumas facetadas, placas perforadas de roca-yeso o de madera, etc. A partir de estos
materiales son infinitas las posibilidades de disefio que pueden obtenerse. El resultado
final serd siempre mas econdmico y eficiente si la variable acustica se tiene en cuenta
desde las primeras etapas del proyecto.
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