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Resumen— El disefio de estructuras acusticas es un trabajo
que implica el manejo de una amplia gama de recursos tedricos,
metodologicos y empiricos que deben considerarse para determinar
las variables de control de disefio. El presente documento tiene
como proposito presentar los fundamentos tedricos necesarios para
el disefio de una cabina audiométrica, que es un elemento
indispensable para la evaluacion y diagnostico de la capacidad
auditiva de las personas. La apropiacion de conceptos de
audiometria, su relacion con la anatomia, la acustica aplicada y la
normatividad relevante, con el fin de sustentar las bases tedricas
que soporten los aspectos de disefio de cabinas audimétricas.
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. INTRODUCCION

La acustica es un campo del conocimiento que tiene un amplio
ambito de influencia sobre diferentes aspectos y escenarios de
la sociedad. Su aplicaciéon préctica se extiende de multiples
maneras sobre contextos académicos, comerciales e
industriales a través de productos, regulaciones,
investigaciones, tecnologias y demas.

Su importancia y utilidad practica se evidencia en areas como
la salud, donde a través de diferentes tecnologias y
dispositivos, la acustica contribuye significativamente al
mejoramiento de las précticas relacionadas con la prevencion,
diagnostico y tratamiento de enfermedades en los seres
humanos.

Especificamente se podria encontrar una aplicacion préctica en
la ciencia de la audiologia que estudia el oido humano y los
problemas auditivos de las personas, por medio del manejo
médico de procedimientos concretos como la audiometria.

Esta técnica que basicamente tiene como finalidad la
evaluacion de la audicion de las personas, requiere para su
implementacién de elementos especializados como el
audiometro y la cabina audiométrica, que son productos que
surgen como resultado del trabajo cientifico aplicado en el
campo de la acUstica.

En ese sentido, en el presente documento se plantean los
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fundamentos tedricos de aclstica necesarios para el disefio y
optimizacién de una cabina sonoamortiguada para pruebas
audiométricas, estudio que se realiza en el marco del
desarrollo del proyecto de investigacion que tienen como
objetivo principal la optimizacion de la cabina audiométrica
fabricada por una empresa en Bogota — Colombia.

I1. REVISION CONCEPTUAL

A. El concepto de audiometria

Como punto de partida para la comprensién de la base
tedrica y conceptual que fundamenta el disefio y construccién
de cabinas sonoamortiguadas para pruebas audiométricas, es
necesario definir el concepto de audiometria y todo lo que ella
implica, resaltando su dmbito de aplicacién, su objetivo y los
tipos de audiometrias. En ese sentido, se entiende por
audiometria el conjunto de técnicas que permiten apreciar la
agudeza auditiva y determinar la magnitud de esta en relacién
con las vibraciones acusticas que llegan al oido, para asi poder
cuantificar las posibles deficiencias en su funcionamiento.[10]

La audiometria es una parte de la Otologia que es la
ciencia que estudia el oido y su recuperaciéon en humanos y
animales. De la Otologia nace la disciplina profesional de la
Audiologia que es la rama de la ciencia clinica que se encarga
de diagnosticar, tratar y prevenir los problemas auditivos en
los seres humanos.

El objeto principal de la audiometria es evaluar el estado
de la audicién y estudiar las alteraciones auditivas de un
individuo. No obstante la audiometria también se emplea con
otros fines entre los que se destacan:

« Determinar el umbral minimo de audicion.

» Determinar la fatiga acustica.

+  Medir los acufenos.

» Paradeterminar el grado de invalidez auditiva.

« Explorar la posibilidad de wuna intervencion
quirdrgica.

»  Descubrir hipoacusias subliminales.

« Establecer la prescripcion de la prétesis auditiva.

En definitiva la audiometria es un examen que tiene por
objeto cifrar las alteraciones de la audicién en relacién con los
estimulos acusticos, resultados que se anotan en un grafico
denominado audiograma. [11]

15" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Global Partnerships for
Development and Engineering Education”, 19-21 July 2017, Boca Raton F1, United States. 1



1) Métodos de exploracion auditiva: Los métodos de
exploracién auditiva mas comunes son el liminar y
supraliminar [12]:

Liminar: En este método se emplean tonos puros para
determinar el umbral auditivo de la persona dentro del rango
de frecuencias que conforman el espectro audible por el ser
humano, es decir entre los 20 Hz y 20 kHz. El objetivo de esta
técnica es establecer la existencia 0 no de una posible
hipoacusia, es decir, determinar el umbral de audicion.

Supraliminar: Este método permite estudiar la capacidad del
oido para percibir tonos puros de frecuencias que se
encuentran en el nivel superior del umbral de audicién, es
decir por encima de los 20 kHz. Todas las pruebas de
audiometria tonal supraliminar tienen como objetivo establecer
el diagndstico topogréafico de las hipoacusias perceptivas, es
decir, intenta determinar la ubicacion de la lesion que esti
provocando la hipoacusia perceptiva.

2) Tipos de audiometrias: Las pruebas de audiometria méas
comunes son las que se practican por via aérea y Osea.
Enseguida se describe detalladamente en qué consiste cada una
de ellas.

Audiometria por via aérea: Se habla de audiometria por via
aérea cuando el estimulo auditivo se aplica a través de
auriculares. La finalidad de la audiometria tonal liminar por
via aérea, es obtener los niveles minimos de intensidad que la
persona evaluada es capaz de percibir cuando es expuesta a
tonos o estimulos acusticos. Es una exploracion de la funcién
auditiva que consiste en determinar los umbrales de audicion
para las distintas frecuencias, entendiendo como umbral
auditivo la intensidad minima que una persona necesita para
detectar la presencia de un sonido aproximadamente el 50% de
las veces [10].

Audiometria por via ésea: Cuando el estimulo auditivo se
presenta a través de vibradores Gseos entonces se habla de
audiometria por via de conduccidon Gsea. Este método se
emplea para establecer la capacidad para percibir sonidos
mediante vibraciones que se transmiten a través de los huesos
de la cabeza. Al igual que en la audiometria por via aérea, el
objetivo de este tipo de prueba es determinar los niveles
minimos de intensidad sonora que una persona puede percibir
cuando es expuesta a vibraciones.

3) Exadmen audiométrico:
Para la realizacion de una prueba audiométrica se debe seguir

una serie de pasaos y cumplir con algunas condiciones técnicas
en cuanto a metodologia, equipo e instrumental de medicion.

Las pruebas audiométricas se debe realizar en una cabina
sonoamortiguada para garantizar que el ruido de fondo o
ambiente no interfiera con el desarrollo del examen y por
consiguiente con los resultados del mismo. La cabina
sonoamortiguada proporciona un ambiente aislado con
condiciones acusticas particulares que garantiza la medicion
en condiciones dptimas del umbral de audicién del individuo
evaluado.

Adicional a esto también se debe contar con el equipo
audiométrico y sus respectivos componentes segun el tipo de
audiometria que se vaya a practicar, por via aérea u 0sea.

4) Cabina audiométrica:

La cabina audiométrica es un cubiculo sonoamortiguado
relativamente silencioso que se trata acuUsticamente para
controlar y atenuar tanto el ruido interno como el ruido
externo. La cabina consta de dos partes 0 secciones, una
ubicada en la parte externa donde se encuentra el profesional
de la salud, quien a su vez es el examinador y operario del
equipo audiométrico, y otra donde se ubica el paciente en la
parte interna de la misma.

Fig. 1 Cabina Audiométrica [13]

El ambiente interno de la cabina audiométrica se debe tratar
acusticamente para cumplir con los requerimientos técnicos
que exige la normativa internacional en relacion a parametros
como los niveles de ruido ambiente por banda de octava o el
tiempo de reverberacion que dichos espacios deben garantizar.
Por ello, al momento de disefiar y fabricar una cabina
sonoamortiguada es muy importante considerar aspectos
tedricos y practicos en el campo de la acustica, ya que en gran
parte estos definen las caracteristicas constructivas y
estructurales del ambiente sonoamortiguado.

B. Acustica aplicada

El campo de la acUstica que permite generar ambientes
sonoros aislados se denomina aislamiento acustico.
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El aislamiento aclstico tiene como objeto proveer a los
ocupantes de un recinto, la proteccion necesaria del ambiente
sonoro ante los sonidos o ruidos no deseados. Por tanto los
mecanismos empelados en el aislamiento acustico seran los
que dificulten la propagacién del sonido, o en términos
energéticos, los que consigan disminuir la energia de las ondas
acusticas [1].

El ambiente sonoro interno de una cabina audiométrica debe
estar aislado de los sonidos y el ruido ambiente presente en el
exterior, puesto que solo asi se puede practicar un examen
audiométrico confiables que no se vean afectado por
fendmenos como el enmascaramiento de las sefiales que se
emiten en el instante en que se realiza la prueba.

En ese sentido el estudio de los diferentes aspectos que se
analizan en el aislamiento acustico de un espacio, ofrece las
bases tedricas necesarias para ejecutar todas las tareas
requeridas para analizar los materiales, disefiar las superficies
aislantes y definir las caracteristicas estructurales de los
componentes que la conforman una cabina audiométrica.

De esta manera el disefio de una cabina sonoamortiguada
inicia con el analisis de tres aspectos fundamentales que hacen
parte del mecanismo de transmision del sonido, la fuente de
ruido, el canal de transmision y el espacio del receptor.

Fuente de Ruido: El anélisis de la fuente generadora de ruido
es importante porque permite caracterizar la misma en relacion
de aspectos como su localizacion, el sonido que produce, su
variacion temporal, la intensidad, su espectro en frecuencia,
etc.

Entretanto [2] realiza la descripcion de los tipos de ruido que
se pueden encontrar en un ambiente determinado, clasificando
los mismos en ruidos continuos, ruidos intermitentes, ruidos
impulsivos, ruidos con componentes tonales y ruidos de baja
frecuencia.

Asi mismo [1] también clasifica el ruido segun la forma en que
se genera y propaga, definiendo que el ruido puede ser aéreo,
de impacto y de vibracion.

La importancia del andlisis de la fuente de ruido radica en que
tras su caracterizacion se puede identificar variables que van a
determinar en gran medida el tipo de aislamiento acustico que
se debe disefiar. Son diferentes los elementos que se utilizan
en la insonorizacion de espacios afectados por ruidos aéreos,
por lo general cerramientos y superficies aislantes compuestas
por varias capas de materiales rigidos y flexibles.

En cambio para aislar espacios que se ven afectados por ruidos
de impacto y aquellos generados por vibraciones, es necesario
emplear mecanismos de amortiguacion que mitiguen el

movimiento y por lo tanto reduzcan la energia de propagacion
de la onda de sonido.

Para el caso concreto de una cabina audiométrica por lo
general el tipo de ruido que se debe aislar el del tipo aéreo y
continuo; una conversacion o un aparato de audio.
Dependiendo del entorno en el que se ubique la misma, podria
estar afectada por otro tipo de ruidos como los de impacto o
los producidos por las vibraciones.

Como se ve, para el disefio de una cabina audiométrica la
caracterizacion y medicion del ruido es indispensable para
tomar medidas adecuadas en relacion a la contaminacion
acustica que proviene de fuentes externas [2].

Canal de Transmision: [1] Sefiala que el canal de transmision
esta constituido por todos los elementos a través de los cuales
llega el sonido desde la fuente al receptor. Por lo general los
medios a traves de los cuales se transmite la onda acustica son
las paredes, puertas, ventanas, elementos estructurales,
forjados y demas.

La transmisién del sonido por lo general no se produce en un
solo camino directo, si no que la propagacién de la onda
acustica puede seguir multiples vias, teniendo en cuenta que
los elementos 0 materiales constructivos conectados entre si
pueden intercambiar energia vibratoria. Conceptualmente se
puede hablar de caminos directos, indirectos o laterales de
propagacion [3].

FPTITIT LD IR IITI IS
4 1—-% \Ff
/ » Dd
/;‘ )
&/ —i /Df
T 7 7
/

Sala emisora Sala receptora

Fig. 2 Caminos de transmision [3].

Lo anterior es importante teniendo en cuenta que al momento
de disefar las superficies aislantes de una cabina audiométrica,
en varias de las caras que conforman el encerramiento existen
elementos constructivos diferentes que tienen propiedades
aislantes particulares como la ventana, la puerta de acceso a la
cabina y el ducto de ventilacion que debe ir incorporado a la
misma.

El aislamiento entre una habitacion y el exterior las ventanas
representan un punto critico y frecuentemente se puede
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despreciar la transmision sonora a través de los otros
elementos constructivos [3].

Espacio Receptor: Esta constituido por el ambiente interno de
la cabina sonoamortiguada y los elementos constructivos que
delimitan el mismo. Las acciones que se pueden aplicar en este
espacio estan encaminadas hacia la instalacion de paneles
acusticos que puedan aislar las ondas sonoras en direcciones y
proporciones especificas. También se puede actuar
directamente sobre los oyentes mediante la colocacion de
elementos que mitiguen los niveles de presion sonora que
llegan a los oidos como auriculares o protectores auditivos
industriales.

De esta manera y teniendo en cuenta el circuito de transmision,
los esfuerzos para controlar el ruido mediante el aislamiento
acustico se pueden centrar en actuar sobre la fuente generadora
del ruido, las vias de transmision del ruido, el espacio del
receptor o sobre las personas o elementos receptores [1].

1) Aislamiento acustico:

A la hora de disefiar superficies aislantes de sonido como las
requeridas para la construccion de una cabina audiométrica, es
necesario trabajar con materiales constructivos apropiados que
respondan a las necesidades estructurales y acusticas
requeridas. Por tal motivo es de gran importancia entrar a
analizar los materiales que hacen parte de los revestimientos
que conforman las paredes de la cabina sonoamortiguada.

[4] Sefiala que los materiales se pueden clasificar en rigidos y
flexibles segun su comportamiento ante las ondas sonoras de
presion y extensién, siendo los primeros aquellos que tienen
densidad superior a la unidad, son impermeables al aire,
normalmente  homogéneos pero no obligatoriamente
isotropos?.

En contraste los materiales flexibles se caracterizan por ser
porosos, absorbentes y de poca densidad como el corcho, el
plastico expandido y la fibra de vidrio.

Asi, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de los
materiales se puede establecer y aplicar las teorias basicas que
permiten definir las propiedades aislantes de las superficies,
analizando en principio los materiales de forma individual y
después en conjunto con los demas materiales que hacen parte
de la superficie aislante.

Por ejemplo los materiales rigidos siguen un principio teérico
en cuanto a su comportamiento aislante ante la incidencia de

! Is6tropos: Sustancia o cuerpo que posee las mismas propiedades
fisicas en todas las direcciones, en el sentido de que, si se miden
magnitudes como la conductibilidad eléctrica, térmica, dilatacion,
etc, no dependen de la direccion [9].

una onda de sonido. Se conoce como la ley de masas y plantea
que la pérdida por transmisién crece a razon de 6 dB cuando
se duplica la masa por m?y la frecuencia de excitacion de la
superficie [4]. La expresion matematica que define esta ley es
la siguiente:

R = 201log(Mf) — 47 dB (1)
Donde;

R = Aislamiento acustico en dB.
M = Masa del material en kg m?.
F = Frecuencia en Hz.

Ahora, ademas de definir los materiales con los que se va a
trabajar, es importante establecer las caracteristicas
constructivas del panel, pues este podria ser una particion
simple o una doble.

Las particiones simples son aquellas que estdn compuestas por
una pared o superficie de un Unico material que actia como
elemento aislante del sonido. En contraste las particiones
dobles estan compuestas por dos paredes simples separadas
por un espacio relleno o no de un material absorbente [4].

En una cabina audiométrica frecuentemente el aislamiento
acustico esta conformado por paredes dobles que tienen
material absorbente entre las particiones simples que
conforman la estructura. Esto en respuesta a las exigencias que
plantean las normas internacionales en relacidn a los niveles de
ruido ambiente que el aislamiento acustico de la cabina debe
garantizar al interior de la misma.

Antes de entrar en detalle sobre los procedimientos y analisis
matematicos requeridos para el disefio de una pared doble, es
necesario hacer claridad sobre los indices y pardmetros
fundamentales que generalmente se utilizan para medir el
aislamiento acustico de un encerramiento.

A continuacién [4] presenta los indices de medida TL
(Transmission Loss) y NR (Noise Reduction) como los valores
que seflalan la capacidad aislante de wuna pared o
encerramiento acustico.

El indice TL de un material se calcula para cada frecuencia y
es la expresion logaritmica del cociente entre la energia sonora
incidente y la transmitida. Este indice se obtiene de la
siguiente expresion:

1
TL=101log—
" @
Donde;
Energia sonora transmitida (Wt)

Energia sonora incidente (W)
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El indice también se puede expresar de la siguiente forma:

Wi
= 10log—
TL og W @)

Donde;

TL = Pérdida por transmision en dB.
Wi = Energia incidente en vatios.
Wt = Energia transmitida en vatios.

El indice NR se define como la capacidad de un elemento
constructivo para reducir la intensidad aclstica de un ruido
que se propaga a través del mismo. El valor del indice se
obtiene de la siguiente ecuacion:

NR = §PL; — 5PL, (4)

Donde;

NR = Reduccion sonora en dB.
SPL1= Nivel de presion sonora de la onda incidente en dB.
SPL,= Nivel de presion sonora de la onda transmitida en dB.

Retomando los planteamientos que se venian haciendo en
relacion a las paredes dobles, el comportamiento de estas
superficies al igual que su analisis matematico es distinto al
que se hace para calcular el indice TL de una particion simple.

A diferencia de las paredes simples las particiones dobles
tienen una componente adicional de analisis que esta dada por
el espacio vacio que existe entre las dos superficies simples
que conforman la estructura general. El espacio vacio
comprendido entre las dos paredes asegura una ligazén
elastica entre ellas, la cual serd tanto méas pequefia cuanto
mayor es la distancia entre éstas [4].

Por esta razén el sistema de paredes dobles se puede
representar con una analogia mecénica que involucra dos
masas unidas por un resorte como se ilustra en la siguiente
figura:

mz

S
R <\\ N L
N

Fig. 3 Analogia mecéanica de una pared doble [4].

La camara de aire que esta en medio de las dos paredes
simples puede estar llena de algin material absorbente que va
a influir en las propiedades elésticas y por lo tanto de la
capacidad de amortiguacion de la onda acUstica incidente.

En el analisis matematico de este tipo de particiones, se deben
tener en cuenta variables como la frecuencia de resonancia y
limite de la pared doble, la distancia entre las superficies, la
densidad y la masa de los materiales, etc.

La frecuencia de resonancia de una pared doble se puede
calcular a través de la siguiente expresion:

=5t P

Q)
Donde;

C = velocidad del sonido.
D = distancia.

P = densidad.

M = masas.

Esta formula puede variar significativamente segin las
caracteristicas constructivas de la pared doble. Por ejemplo si
se agrega material absorbente al interior de la cdmara o si se
trabaja con paredes simples de masas y materiales diferentes.
La cuantificacién tedrica del aislamiento acustico de una pared
doble ha sido estudiada por numerosos investigadores, no
existiendo en la actualidad un procedimiento de célculo
aceptado por todos los estudiosos del tema, dada la multitud
de variables que deben ser consideradas [4].

Una vez calculada la frecuencia limite de la pared acustica,
entonces se puede hacer el célculo del indice TL del panel,
empleando la siguiente expresion matematica:

TL = 20log(M, + M;) = f — 33.5 ()

Donde;

F = frecuencia limite.
M; = Masa pared 1.
M, = Masa pared 2.

Menciona [4] que la perdida por transmision de una particion
doble por lo general se calcula para anchos de banda diferentes
aplicando modelos matematicos distintos. Por ejemplo para
encontrar el indice TL para la banda de frecuencias
comprendidas entre la frecuencia de resonancia y limite de la
pared doble, se puede emplear el siguiente juego de
ecuaciones:
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TL=TLy+TL; 4+ 20logf —d — 39 %
TL, = 20lagM, = f — 33.5 (®)
TL, = 20logM, = f — 33.5 )

A pesar de que no existe un modelo o procedimiento estandar
que permita calcular el aislamiento acUstico de un
encerramiento de paredes dobles como el que se debe
implementar en una cabina audiométrica, se pueden seguir
lineamientos generales van a facilitar su disefio.

Por ejemplo [4] afirma que para conseguir un buen aislamiento
acustico sera necesario utilizar siempre dos materiales de masa
y de rigidez diferente, de tal forma que los dos paneles tengan
distinta frecuencia critica.

Por su parte [5] sefiala que un factor importante en la eleccion
de los materiales, desde el punto de vista del aislamiento
acustico, es la masa de la pared por metro cuadrado. Si las
paredes se hacen de material uniforme, entonces el aislamiento
necesario se puede calcular mediante la siguiente expresion
empirica:

R =135=1logM + 13 (10)

Donde;

R = Aislamiento acustico en dB.
M = Masa de la pared.

C. Normatividad

Actualmente existen varias normas internacionales que
establecen requerimientos acusticos concretos en parametros
como los niveles de ruido ambiente por banda de octava que se
deben garantizar al interior de una cabina audiométrica.

Para empezar, la norma 1SO 8253 — 1 de 1989 que define los
métodos para la realizacion de pruebas audiométricas,
establece en el numeral 11 los niveles de ruido ambiente por
tercio de octava que se deben garantizar al interior de una
cabina sonoamortiguada para aplicar audiometrias tanto por
via aérea como 6sea [6].

La norma entrega diferentes valores de presién sonora por
tercio de octava segun el rango de frecuencias en el cual se
emitiran los tonos del test audiométrico. Por ejemplo para el
caso de las audiometrias que se practican por via aérea se
plantean tres intervalos de frecuencia; 125 Hz a 8.000 Hz, 250
Hz a 8.000 Hz y 500 Hz a 8.000 Hz. El rango méas empleado
es el que va desde los 250 Hz hasta los 8.000 Hz, teniendo en
cuenta que cubre el espectro de frecuencias de mayor

importancia en funcién de la percepcion sonora del sistema
auditivo humano. En este caso el test audiométrico se realiza
generando tonos que van desde los 250 Hz hasta los 8.000 Hz

2.

Para las audiometrias que se practican por via ésea la norma
ISO define solo dos rangos de frecuencia 125 Hz a 8.000 Hz y
250 Hz a 8.000 Hz, donde de igual forma que en el caso
anterior, el intervalo mas empleado es el que va desde los 250
Hz hasta los 8.000 Hz.

De igual forma la norma ANSI S3.1 — 1999 detalla los
requerimientos con los que debe cumplir el ambiente sonoro al
interior de la cabina sonoamortiguada. La norma define los
niveles méaximos permisibles de ruido ambiente en una
habitacién para pruebas audiométricas [7].

A diferencia de la norma ISO la ANSI no diferencia los
niveles de presidn sonora por el tipo de audiometria; via aérea
u Gsea. La norma plantea los mismos niveles maximos de ruido
ambiente por bandas de octava y tercio de octava para los dos
tipos de pruebas audiométricas.

No obstante esta norma guarda similitud con la 1SO en los
rangos de frecuencia que establece para realizar la emision de
tonos del test; 125 Hz a 8.000 Hz, 250 Hz a 8.000 Hz y 500
Hz a 8.000 Hz.

Finalmente la norma OSHAS define los niveles méximos de
presion sonora permisibles al interior de una cabina para
pruebas audiométricas. A diferencia de las normas antes
mencionadas, estd Gltima define valores de presion sonora
generales por banda de octava, sin diferenciar los mismos
segun el tipo de prueba audiométrica o el rango de frecuencias
en el cual se emitiran los tonos del test audiométrico [8].

TABLE |
NIVELES MAXIMOS DE PRESION SONORA PERMITIDOS EN UNA CABINA
PARA PRUEBAS AUDIOMETRICAS [8].

TABLE D-1- MAXIMUM ALLOWABLE OCTAVE-
BAND SOUND PRESURE LEVELS FOR
AUDIOMETRIC TEST ROOMS

Octave-band 500 1000 2000 4000 8000
center frequency

(Hz)

Sound pressure 40 40 47 57 62
level (dB)

Los valores de presion sonora que se definen en la OSHAS se
plantean teniendo en cuenta los aspectos sefialados por la
ANSI en relacién a los valores de presion que se deben
garantizar al interior de wuna cabina para pruebas
audiométricas.
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Ahora bien, ninguna de las normas antes referenciadas
presenta lineamiento en relacion a otras variables acUsticas que
se podrian tener en cuenta como el tiempo de reverberacion
méaximo que se deberia tener al interior de una cabina
sonoamortiguada.

Este tipo de aspectos se dejan por fuera de la normativa
teniendo en cuenta que el aislamiento acUstico se centra
especificamente en aislar el ambiente sonoro interno de la
cabina sonoamortiguada del sonido o ruido ambiente presente
al exterior de la misma. El tiempo de reverberacion es una
variable que estd mas relacionada con el mejoramiento de la
calidad acustica de un ambiente sonoro, siendo este un aspecto
que se trabaja en el campo del acondicionamiento acustico de
recintos.

I11. CONCLUSIONES

De la revisién del estado de conocimiento en los aspectos
conceptuales, fundamentacién tedrica, principios téncicos de
disefio y construccién, se puede concluir lo siguiente:

Establecer las condiciones iniciales de disefio de manera clara
y precisa, es fundamental para transformar las necesidades de
las partes interesadas en especificaciones de ingenieria, para
determinar de manera detallada los aspectos técnicos de diseo
y funcionamiento para la optimizacion de cabinas
audiométricas.

Los aspectos reglamentarios y normativos son primordiales
para tenerse en cuenta en las especificaciones y hacen parte de
las entradas de disefio de producto [14]. Por otra parte, segin
[14] las salidas de disefio se convierten en entradas de disefio
de procesos donde la interaccion entre las especificaciones
iniciales y los aspectos constructivos generaran mejoras en las
operaciones de fabricacion. Estos aspectos son relevantes para
la optimizacion en el disefio y construccion de cabinas
audiométricas.
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