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El Decibel

“unidad de medicion del nivel sonoro”

Alexander Graham Bell

Magnitud que

gueremos medir
@/ “Actual”

Xy

B =1lo

Magnitud conocida
(de Referencia)




Propagacion en Espacio Libre
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Formula fundamental para calcular
[a caida del nivel sonoro en el espacio libre



Caida del nivel sonoro con la distancia

dm
AL[dB] = 20 lOgW

1m
AL[dB] = ZOlog% = 201log0.5 =20(—0.30103) = —6dB

2m
AL[dB] = 20log— = 2010og 0.5 =20(—0.30103) = —6dB

1m
AL[dB] = 20log— = 2010g 0.25 = 20(—0.6020) = —12dB



Curva de la Caida del nivel con la distancia

1 2 3 L 5678910

Si se duplica la distancia, la caida del nivel sonoro es de -6db



Parametros Actslicos Fundamentales

Retlexion, Absorcién y Transmision

VA

Interior=acustizacion: Ir + [a Exterior=aislacion: It
2 F E [= Intensidad incidente
angulo incidente £s
- Yt

[a= Intensidad absorbida

[t= Intensidad transmitida

OIS
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Coeticientes de Retlexiéon, Absorciéon y Transmisién

I; = I, + I
w W)
100— = +20—+30—
w w w
802 = +16—Z+24— 1 =05+0.2+0.3
w w w
SOW = + 10@ + 15@
Y,
Normalizamos (dividiendo miembro a miembro por Ia intensidad incidente)
Ii Ia It
— = 4+ — 4 —
/ Ii Ii Ii Ii 4
La igualdad
no cambia

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

L 0<1t<1



Comportamiento de los parametros acusticos a diterentes trecuencias

Ej o = 0’5 5 T = O, 1 5 Valores promediados con ruido rosa

Mediciones a Varias frecuencias

Reflexion (X Absorcidn 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 acuslico R

T

=1

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.cos O ’
ag = 10log|1 + (
Po- €
m.m. f :
ag = 1010g[ o ] - ag E[ZOlog(m. f)— 48]
lﬁ Ley de
Masas
m.m. f ’
aA; = 1010g —b b varia entre 5 y 10db
| Po-C
“/@
N\




Aislacion Acuslica
Ley de Masas

Aislamiento sonoro (R) de un cerramiento

‘ depende
Masa Densidad Superticial
46db 66db
\ g5 \ 25 Kg/m2 32db
> 31 50 kg/m2 38db
o 100 kg/m2 44db
200 Kg/m2 50db
52db 60db o o @4_ masa

0O =
{ | @4— area
L

30cm



Etecto de la trecuencia en Ia ley de masas

[R = 2010 48db ]

E

Frecuencia

Ladrillo

|

500 Hz \/\/V\ > <
<)
15 cm

_ 30079
50 Hz j o=z

N

’

\

Densidad superficial

RZOOOHZ — 20 log 2000 . 300 - 4‘8db — 67db

Ri0001z = 2010g 1000 .300 — 48db = 61db

Reoor, = 2010g 500 .300 — 48db = 55db

Rsop, = 2010g50.300 — 48db = 35db



R =20logf.oc—48db

masa (ka/m?

f 2f Af
freauencia (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 razén
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

68db

112db




Algunos problemas de la Ley de Masas

Frecuencia
__, critica ode
resondncid

> Eficiencia

/= c? \/12 P (1- )

- 2re

E

Ganamos 4db al duplicar la masa

15cm

30cm

60cm
120cm
240cm
420cm

40db
44db
48db
52db
56db
60db

Frecuencia Frecuencia de
incidente = | vibracién natural “Efecto
del muro diatragma”
e.espesor

p:densidad
E:elasticidad
u: Modulo de Poisson

Masa del Muro | Atenuacion en dB

Inviable tanto
por razones de

disefho como
economicas




Comportamiento real segan la Ley de Masas

1
|
1

dB

Aglomerado de
melamina: 40
0

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

1

’“‘\v/

dB
Ladrillo revocado

60
Espesor 0,11m
Masa 250 kg/m2 =

L0

K

u ]
125 250 500 1000 2000 4000 Hz

/|

A

/ _

m | |
125 250 500 1000 2000 4000 Mz

d8

70

;\/_/

/

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



Ley de Masa-Resorte—-Masa

aislamiento acustico pobre
sistema tradicional

resorte masa muelle"'masa
sistema de construccion en seco

(emEEEE=-

M

{mmmmm=-

(4)

(4)

‘emEEE=)

M=m1+m2

3)

m,

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

... mejor aislamiento

Si, con la
misma masa!



Frecuencia de Resonancia

Para sistemas sin material de relleno

IR ))))) fy = 60\/%.m;1+mm2

, d: distancia entre los muros medida en cm
ol -

Para sistemas con material de relleno

N f Cjﬁm”mz

~ 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
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

Enlre los muros se producen £, = 170 ,
ondas estacionarias. 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




Atenuacién 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. 0, + a,) — 48db

Regi(’)n [T Frecuencias medias fO<f<f1l

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



Atenuacién 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



Valor de referencia, dB
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51
S0

L0

33
30

Aislamiento Acustico Global RW

//

1 | s e | | 1 P = | 1 1 1

63 125 250 500 1000 2000 4 000
Frecuencia, Hz

Curva de Reterencia Norma ISO

Valores de referencia, dB

Frecuencia .
Hy Bandas de tercio de oc- Bandas de octava
tava
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 22
630 53
800 54
1000 95 29
1250 56
1600 56
2 000 56 26
2 500 56
3 150 56




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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10 +

Calculo de RW

g0

80

125 200 31 500 800 12% 2k 3.1% &

) < 324b

!

Buscamos el valor
de R para 500hz

U

Ese es RW



Calculo de RW

mi muro
Frecuencia dB calulado dB1SO 717 dB 1SO+1db Desviacion dB 1SO+2db Desviacion dB 1SO+3db Desviacion dB I1SO+4db Desviacion dB I1SO+5db Desviacion
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 5,4
315 46,6 48 49 2,4 50 3,4 44 52 5,4 53 6,4
400 48,7 51 52 3,3 53 4,3 5,3 55 6,3 56 7,3
630 52,6 53 54 1,4 55 2,4 57 44 58 5,4
800 54,7 54 55 0,3 56 1,3 57 2,3 58 3,3 59 4,3
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 19,2 db 29 db 40,4 db 52,7 db

referencia
de la norma

mas proximo a 32db

sin pasarme




