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Paramelros Acuslicos Fundamentales
Retlexion, Absorcién y Transmision

[= Intensidad incidente

+
[a= Intensidad absorbida

.|.
[t= Intensidad transmitida




Coeticientes de Retlexién, Absorciéon y Transmisién

[y = lq + 1t
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w w w
80— = tlo——5+24——  >1 = + 0.2+ 0.3
w w w
SOW == + 10? + 15@
J
Normalizamos (dividiendo miembro a miembro por Ia intensidad incidente)
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= 4+ = 4 —
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La igualdad
no cambia

l=r4+a+7t < 0<a<1

L 0<1t<1



Comportamiento de los parametros acusticos a diterentes trecuencias

Reflexion (x Absorcion T Transmision
1 1 1
0,8 0,8 0,8
0,6 0,6 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2
0 0 0
100 160 250 400 630 10001600250040006300 100 160 250 400 630 10001600250040006300 100 160 250 400 630 10001600250040006300

Reflexion = Absorcion =—=Transmision



Aislacion Acuslica
al ruido déreo
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Indice de aislamiento acustico R

Podemos demostrar que T depende de las caracteristicas del muro y del angulo de incidencia del sonido

m.m. f.cos 6

Po- €

)

d

Esto debe ser el parametro de aislamiento

/" m = Masa del muro
f = Frecuencia

po = Densidad del medio

= velocidad del sonido



Indice de aislamiento acustico R

Si el sonido incide en forma
perpendicular 6 =0

Si el sonido incide en forma
difusa @ = 0

m.m. f.cos0O ’
ag = 10log|1 + (
Po- ¢
m.m. f :
ag = 1010g[ o ] - ag E[ZOlog(m. f)— 48]
M Ley de
Masas
m.m. f ’
ag = 101log —b b varia entre 5y 10db
| Po-C
M@
N\




Aislacion Acusticd
Ley de Masas [R = 20log f.m — 48db ]

Aislamiento sonoro (R) de un cerramiento

‘ depende
Masa Densidad Superticial
| Densidad | Aslactn
60db|| 50db
“$ \ 25 Kg/m2 32db
> s 50 kg/m2 38db
o 100 kg/m2 44db
200 Kg/m2 50db
66db 44db 0. _@4_ masa
@ \.’ O- _— —
{ @4_ area
» 10

30cm



[R = 2010 48db ]
Frecuen< D\ensidad superficial
[

Reon, = 201og 50 .300 — 48db = 35db

Ladrillo

1500 Hz W = Rys00m, = 2010og 1500 .300 — 48db = 65db
cm

Kg
3000 Hz | o= BOOW R3000nz = 2010g3000.300 — 48db = 71db

y, \




Ley de Masas R =20logf.o — 48db

R+30

7
N
S

R+18

masa (kg/m?

R+12

R+6 -

aislamiento acustico (dB)

P

Y

—h | = = = - -

frecuencia (Hz)

« Para un cerramiento y un angulo de incidencia dado, su aislamiento aumenta 6 dB
cada vez que se duplica la masa.

« Para un cerramiento y un angulo de incidencia dados, el aislamiento crece a razon
de 6 dB/octava (al duplicar la frecuencia).

« Para un cerramiento y una frecuencia dada el aislamiento disminuye al aumentar el
angulo de incidencia (las ondas rasantes se transmiten mejor que las normales).




Propagacion del sonido en muros

P

« Siduplico la masa
solamente
aumenta 4dB la
aislacion.




Otros problemas de la Ley de Masas

Frecuencia Frecuencia Frecuencia de ) . i}
. critica o de incidente = | vibracion natural | “Etecto diatragma
resondncid del muro

e.espesor

. c? 12 P 1 2 p: densidad
f(-: - 9 E ( —H ) E:elasticidad
e u: Modulo de Poisson

> Eficiencia Ganamos 4db al duplicar la masa

Masa del Muro | Atenuacion en dB

15cm 40db

30cm 44db

60cm 48db Inviable tanto por
razones de disefo

120cm 2dls como econdmicas

240cm 56db

420cm 60db




Comportamiento real del R de un muro con la frecuencia

dB

Aglomerado de

al
|
|

melamina: &0 -

Espesor 0,05m
Masa 24 kg/m?2

1

- ’“‘\v/

dB
Ladrillo revocado

60
Espesor 0,11m

Masa 250 kg/m2 =0
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Hormigodn

Espesor 0,14m
Masa 330 kg/m?2

125 250 500 1000 2000 4000 Hz

125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Suspendido de
yeso

Espesor 0,07m
Masa 65 kg/m?2
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Ley de Masa-Resorte—-Masa

resorte masa muelle"'masa
sistema de construccion en seco

i)

aislamiento acustico pobre
sistema tradicional

'; “ >>>>

(emEEEE=-

M

{mmmmm=-

(4)

(4)

‘emEEE=)

M=m1+m2

Dividiendo la masa del
muro y separandolo en dos
partes, se consigue un
mejor aislamiento

Si, con la
misma masa!



Frecuencia de Resonanciad

Para sistemas sin material de relleno

~—>' _ 1Im+m
))))) o 60\/(1. MMz
1

—— -
-

¥

d: distancia entre los muros medida en cm

Para sistemas con material de relleno

C m;+m
\\‘\‘1!} fO \/B 1 2
! e

~ 2 |d mym,

p: densidad superficial del relleno
d: espesor del material de relleno

Es sumamente importante que f, este lo mas bajo posible



Atenuacion de un sistema Masa-Resorle—-Masa

my.my. w(ws — w?)
R =201lo w = 2.
5 2fo.c. k f
dB
/ « Para frecuencias inferiores a fo la doble pared se
60 / comporta como una pared simple de igual masa
o total.

50  Para fohay una gran pérdida de aislamiento y

para frecuencias superiores a fose nota la

40 conveniencia de la doble pared.

20 « El aumento del aislamiento con la frecuencia
es, a partir de fo, igual a 18dB/octava (al
duplicar la frecuencia) contra a los 6 dB/octava

20 para una pared simple.

10

f, 2, 4f, 8fy Hz



Ondas estacionarias

Entre los muros se producen £, = 170 ,
ondas estacionarias. n d

Se retroalimentan y transmiten
con gran facilidad

Disminuye el aislamiento, el doble
muro se comporta casi unitorme

Para evitarlo

Rellenamos Ia
camara con un
material absorbente




Atenuacidén de un sistlema Masa-Resorle-Masa

dB8

b h B

fO: Frecuencia de resonancia del sistema
f1, f2,f3: Frecuencia de resonancia la cdmara

Region | Frecuencias Bajas f< f0
Menor eficiencia del sistema

R =20log(f.oq + 05,) —48db

Regi(’)n [I Frecuencias medias f0<f<f1

Se incrementa la aislaciéon
18db al duplicar la frecuencia

my.m,. w(ws — w?)
2fo.C. k

R =20log

Regi()n [Il Frecuencias altas f>f1
Aparecen ondas estacionarias
El relleno actua atenuandolas

El rendimiento baja a 12db al
duplicar la frecuencia



Atenuacidén de un sistlema Masa-Resorle-Masa

5

63 TS 250 580 W0 2000 L0000 Mz

Figura 13.13: Comparacion entre el aislamiento acustico  Figura 13.14: Efecto en el aislamiento acusti-
obtenido con un cerramiento de doble hoja, segun que co, de la interposicion de un absorbente en la
la masa de ambas hojas sea igual o distinta. camara de aire de un cermmamiento doble.
(Mestre y Garcia).



Comparacion entre Ley de Masas y Sistema M-R-M

A
e=135cm

peso = 138 kg/m2

RW=34,5 dB

B
e=13cm
RW=47 dB

BEEs
NYYY LY YL

El aislamiento de una pared doble
NO es igual a Ia suma de dos paredes simples



Aislamiento Acustico Global RW

Frecuencia
Hz

100
125
160
200
250
315
400
200
630
800
1000
1250
1600
2 000
2 500

Parlante Omnidireccional 3 150



Aislamiento Acustico Global RW

Receiving Room — Sending Room



Aislamiento Acustico Global RW

20 - .

Frecuencia
Hz

a0 4

100

125

160

200 99

250

315

400 20 1

500

630

800 20 4
1 000
1250
1600
2 000
2 500
3 150

10 4

50 an 125 200 315 500 200 125 2k 318k M



Aislamiento Acqstico Global RW

Curva de Reterencia Norma ISO

Valores de referencia, dB

-
o

Frecuencia .
Hz Bandas de tercio de oc- Bandas de octava
tava
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 49
315 48
400 21
500 22 22
630 23
800 24
1000 55 29
1250 26
1 600 26
2 000 56 26
2 500 26
3150 26

Valor de referencia, dB

o
o

51

S0

3

11V

1

1 1

1

1 1

30 3 | 1

500

1000

2000 4 000
Frecuencia, H2



Calculo de RW

B0

40 -

a0 -

20 4

10 4

a

B0 S

40 -

30 -

20 -

10 4

a

Sk

al 125 200 215 500 200 1.2 2k 3.15k

a0

Sk

a0 125 200 25 500 200 128k 2k 3.15k

50



Calculo de RW

e Y

CEL R R R R R,

-

40 -

10 4
0

&

3.15k

1.25

200

500

315
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Calculo de RW

L.a Diferencia
positiva entre las
curvas debe ser

) < 32db

!

Buscamos el valor
de R para 500hz
en la curva patron

40 -

RW=36dB

10 4

!

o e e e m mm wamas Esees RW




mimuro

Calculo de RW

Frecuencia dB calulado dB1SO 717 dBI1SO+1db Desviacion dB1SO+2db Desviacién dB1SO+3db Desviacion dBI1SO+4db Desviacién dB1SO+5db Desviacién
100 36,6 33 34 -2,6 35 -1,6 36 -0,6 37 0,4 38 1,4
125 38,6 36 37 -1,6 38 -0,6 39 0,4 40 1,4 41 2,4
160 40,7 39 40 -0,7 41 0,3 42 1,3 43 2,3 44 3,3
200 42,7 42 43 0,3 44 1,3 45 2,3 46 3,3 47 4,3
250 44,6 45 46 1,4 47 2,4 48 3,4 49 4,4 50 54
315 46,6 48 49 2,4 50 3,4 51 4,4 52 54 53 6,4
400 48,7 51 52 3,3 53 43 53 55 6,3 56 7,3
630 52,6 53 54 1,4 55 2,4 3,4 57 4,4 58 54
800 54,7 54 55 0,3 56 1,3 57 2,3 58 3,3 59 43
1000 56,6 55 56 -0,6 57 0,4 58 1,4 59 2,4 60 3,4
1250 58,6 56 57 -1,6 58 -0,6 59 0,4 60 1,4 61 2,4
1600 60,7 56 57 -3,7 58 -2,7 59 -1,7 60 -0,7 61 0,3
2000 62,7 56 57 -5,7 58 -4,7 59 -3,7 60 -2,7 61 -1,7
2500 64,6 56 57 -7,6 58 -6,6 59 -5,6 60 -4,6 61 -3,6

11,5db 19,2db 29db 40,4db 52,7db
referencia ;
mas proximo a 32db

de la norma

sin pasarme
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Ejemplo Aislamiento Vivienda-Vivienda
Deberia ser mas de 50dB segin ordenanza municipal

R[dbA]
100 44 2 ..... Rango de valores de la curva de referencia 1ISO 717 - 1
125 43 A 800
160 48,1 i
o 70,0
200 45 s
250 48,2 2 600
315 4,5 &
5 50,0
400 45 E
500 . " 400 RW= 57(:1
54,5 8 |
630 2
800 62,5 : 30,0
1000 63,5 s
1250 = :
67,1 5 100
1600 69
2 000 72 0,0 n
2 500 66,9 3232&338%%%&@%%5@@
3 150 &4 Frecuencias Hz —->»

Muro 30cm ladrillo 300Kg/m2 revocado, enlucido y pintado en ambas caras



CORTINA DE 7 CAPAS

Ejemplo Productlo para aislamiento: Cortinas
Corlinad de siele capas
.:;‘.
l’ .;EXTIL BATAVIA

CAPA TRASERA

TEJIDO

TEJIDO

TEJIDO
TEJIDO

TEJIDO

SINCE 1755

CAPA DELANTERA

Textil Batavia S.L.

Pol.Ind.L'Horta Vella, Calle4,n°5
Apdo.de Correos 33

46117 BETERA (Valencia)

Telf: 961 698 227, Fax: 961 690 178
batavia@tejidosignifugos.com
www.tejidosignifugos.com

Cod. Art.
Article code

M2038 ANAPURNA

FICHA TECNICA ACUSTICA / ACOUSTIC TECHNICAL DATA

Nombre Articulo / Article Name ANAPURNA

Composicion / Composition Siete capas de tejido con capa visual delantera de tejido Chenilla
ignifugo.

Color / Colour Consultar

Peso / Weight 3.670g/m2

Disposicion / Disposition Cortina (UNE-EN ISO 10140-2)




Ejemplo Producto para aislamiento

~ w
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Diferencia de Niveles Estandarizada, OnT,dB —»
W H (4]
(@] o o

N
o

-
o

OnT (dB)

Curva Ref 717

------- Curva Despiazada

—————l————— ) ————————————————

: 1

: A At ST 4

B . o / |

§ ’I"”‘ / :

A /P :

.1 P " L 2 2 L L 4 L In '
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencia f (H2) ——p

Frec. DnT
f dB
Hz
100 12,2
125 6.5
160 5.6
200 10,8
250 11,5
315 14,2
400 13.8
500 17,3
630 16,7
800 19.6
1000 24,5
1250 264
1600 28,2
2000 30,8
2500 33.8
3150 359
4000 384
414

RW=

21d




Como
[nsonorizar
Una pared...?



Ejemplo Proyecto Muro doble

Acoustic Foams/ Drywall /
Cement Wall / Stretch Fabric /
Acoustic panels / Wooden Board

—>

Brick Wall

Montantes de Madera de 2cm
Lana de
Vidrio



Ejemplo Proyecto Muro doble
Muro de Ladrillo de 14cm, RW=48dB

Drywall 1.5¢cm Lana de Vidrio Montantes de Madera

N\

Sound Insulation Prediction (v9.0.11)

Program copyright Marshal Day Acoustics 2017
margn of error is generally within Rw + /3 dB
MesAcoustics & Co - Key No. 2016

Job Name:

Job Na: Intials
Date. 297018

File Name C eggera Flat Barner flex i

Notes

Ancho Cavidad: 2cm

Frecuencia de Resonancia del
sistema: 119Hz

Mass-air-naes resonant frequency = «119H2
PanelSize» 27 mx4p m
Parfition surface naxss = 236 kgdn®




Ejemplo Proyecto Muro doble

¢ 3
fteq(Hz) TL(dB) TL(dB)
50 38
63 38 38
80 38
100 37
125 32 33
160 33
200 36
250 42 39
315 45
400 48
500 50 50
630 53
800 55
1000 58 58
1250 61
1600 63
2000 65 65
2500 68
3150 69
4000 71 7
L5000 73 :

Sound Reduction Index (dE)

75

SRR

000000000000000000

A
................. ._—.
.f’.
- . oY
o,. » '." ’
I'.‘ .
........... VAR ‘,f -
......... = ..‘. RS S e
~ N °
Y *
o
ottt 1

ooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo

'''''''''''''''''''

ooooooooooooooooooo

4 =5 (Bed 25 80 AU B B 5 6 Ay
S00 10C0 2000 4220
Frequency (Hz)
@ Transmuscn Loes (d8)  HwS2d3

Flaling Lime © SOLO MATTONI 14 CM fiw 48

RW=562dB




Ejemplo Proyecto Muro “triple”

~ ~——— Espesor total 37 mm

L " -
S Tratamiento de juntas
" o Capa de carton-yeso de 15 mm
|
] ko omega (10 mm)
\ :
Pared existente

Flat Barrier Flex (12 mm)



Ejemplo Proyecto Muro “triple”
Muro de Ladrillo de 14cm, RW=48dB

DryWall {350

Lana de Roca 5cm 70kg/m?2
<— Lana de Vidrio 0.5cm

Sound Insulation Prediction (v8.0.1)

Program copyright Marshal Day Acoustics 2014

-Key No, 2016
Margin of error is generally within Rw +/~-3 B
Job Name:

JobNo.: Page No.:
Date: 1feb 18 Initials: Proprietario
File Name: controparets Flat Barrier Aderenza.id

(—rp

—‘

SOmm

| 283 mm

System description

Panel 1: 1 x200,0 mm Mattone (71600 kgm3 E:8 9GP3,? 0 03)

Notes:

Frecuencia de Resonancia
del sistema; 143Hz




frequency (Hz) R(dB) R(dB)
50 27
63 38 31
80 45
100 51
125 53 51
160 50
200 53
250 55 55
315 58
400 60
500 63 62
630 65
800 68
1000 70 70
1250 73
1600 75
2000 78 77
2500 80
3150 81
4000 101 86
5000 105

Sound Reduction Index{dB)

B 4 8 8 8 3 8 8

110

&

—-
o-

o

Ejemplo Proyecto Muro “triple”

PanelSige 2,7 m

e e e e

B3 125 250 S00 4000 2000 4000
o Trequency (MZ)
—— Sound Regction Index(¢9)

RW=66d




Ejemplo Proyecto Muro doble Drywall (desde cero)




Ejemplo Proyecto Muro doble Drywall

Drywall 1557 <—Lana de Vidrio
E - Lana de Roca 5cm 70Kg/m2
Drywall ;55 <— Lana de Vidrio

Sound Insulation Prediction (v8.0.1)

Program copsyright  Mashall Day Scoustics 2014

- Key No. 2016

Margin of error is generally within Rw +/~ 3 B

Job Narne:,

Job MNo.: Page No.. Notes:
Date: 1 feb 18 Initials:Proprietario

File IName: Tramezzo Singalo Flak Barrier.ixl

Frecuencia de Resonancia
del sistema: 59Hz

S0 mren

| L Sonnnay




Ejemplo Proyecto Muro doble Drywall

PanelSize 2,7x4m

frequency (Hz) R(dB) R(dB)
50 21
63 16 19
80 22
100 31
125 38 35
160 44
200 50
250 54 53
315 57
400 60
500 63 62
630 65
800 67
1000 69 69
1250 71
1600 73
2000 74 74
2500 75
3150 75
4000 81 79
5000 85

110 4
100 -
90
] 4
~ G0 -
g ++ 11
@ 70 - e 4
- «HTTTTT
& 07 &1
;- P, 2
'g 50 ey
- ] >
14 1 K
B 40
3
30
20}1¢ %
10 T
e e e e e
63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
—— Sound Reduction Index(db)
--------- Reference curve
o TRAMEZZOQ SINGOLA STRUTTURA

RW=62d




