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Paramelros Actuslicos Fundamentales
Retlexién, Absorcién y Transmision

[= Intensidad incidente

+
[a= Intensidad absorbida

.|.
[t= Intensidad transmitida

¢ Onda transmitida




Coeticientes de Retlexion, Absorcién y Transmision
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Comportamiento de los parametros acusticos a diferentes trecuencias
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Aislacion Acuslica
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indice de aislamiento actstico R

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

m.m. f.cos 6

/" m = Masa del muro
f = Frecuencia

po = Densidad del medio

Po- €

= velocidad del sonido

d

Esto debe ser el parametro de aislamiento
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R =10log—
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indice de aislamiento actstico R

m.m. f.cos0O ’
Rg = 10log|1 +

) 0 = Angulo de incidencia
Po- ¢

Si el sonido incide en forma Ry = 1010g[

— Rp =|201 — 48dB
perpendicular® =0 ] 0 [ 05 (m f) ]

Po- ¢

y N,

Masas
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Si el sonido incide en forma Rd ~ 10 ]og
difusa © = 0 pO- C
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Aislacion Acuslica
Ley de Masas R=20log (m.f) — 48db

Aislamiento sonoro (R) de un cerramiento
‘ depende

l l

Masa Densidad Superticial

(J @4— Masa
Q 112db |l 46dbl{66dbt 0. o =@4_ s
b\

i}

= o
cm

25 Kg/m?2 32db

e 50 kg/m?2 38db

52db__ llgodb ° -2 100 kg/m2 44db
> ‘ n. 200 Kg/m?2 50db

30 cm



Etecto de 1a frecuencia en la ley de masas

[R = 2010 48db ]
/ Ensidad

Frecuencia

Superficial

2000 HZNU\AN\AM \ Ryky, = 2010g2000.300 — 48db = 67db

Ladrillo
1000 Hz \MN\/\/ > Rixy, = 2010og 1000 .300 — 48db = 61db
500 Hz\/\M Rsoonz = 2010g 500 .300 — 48db = 55db

<+——>

15cm
50 Hz/\/ Rsonz = 201og50.300 — 48db = 35db
J kg \
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R =20logf.oc —48db
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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 un angulo de incidencia dado, su aislamiento aumenta 6 dB
cada vez que se duplica la masa.

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).



Problemas de La Ley de Masas
Propagacion del sonido en muros

P

Dupliquemos
[a masa
del muro

30db M 102db

136db




Olros problemas de la Ley de Masas

Frecuencia Frecuencia | _ | [Frecuenciade “Efecto
. critica ode incidente = | vibracién natural diafragma”
resonancia del muro
5 e: espesor
C 12 P 2 p: densidad
f(-: = Y re E (1 —H ) E:elasticidad
u: Modulo de Poisson
> Eficiencia Ganamos 4db al duplicar Ia masa

Masa del Muro | Atenuacion en dB

15cm 40db

30cm

60cm Inviable tanto por
razones de disefno

120cm , .
como economicas

240cm

420cm




Comportamiento REAL de Ia Ley de Masas
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dB

Aglomerado de
melamina: 40
0

Espesor 0,05m
Masa 24 kg/m?2
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dB
Ladrillo revocado

60
Espesor 0,11m
Masa 250 kg/m2 =0
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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
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resorte masa muelle’masa
sisterna de construccion en seco
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M=m1+m2
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Dividiendo la masa del
muro y separandolo en dos
partes, se consigue un

... mejor aislamiento

Si, conla
misma masa!




Frecuencia de Resonancia

Para sistemas sin material de relleno

)))))) fo = 60 Jémmtnm

d: distancia entre los muros medida en cm

—— -
—

Para sistemas con material de relleno

C m; +m
\'\’ H' fO:Z_ g 1 2
}/ !} T mim,

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 fola doble
) pared se comporta como una pared
50 simple de igual masa total.

50  Para fohay una gran pérdida de

alslamiento y para frecuencias
superiores a fose nota la conveniencia
de la doble pared.

40

« 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 para una pared
simple.

30

20

10

f, 2, 4f, 8fy Hz



Problemas de La Ley de Masa-Resorte-Masa
Ondas estacionarias enlre muros

Entre los muros se producen
ondas estacionarias.

170 Se retroalimentan y transmiten
f n— n con gran facilidad

Disminuye el aislamiento, el doble
muro se comporta casi uniforme

Para evitarlo

Rellenamos la
camara con un
material absorbente




Atenuacion de un sistema Masa-Resorle-Masa

dB8

fO: Frecuencia de resonancia del sistema

f1, f2,f3: Ondas rebotando en la cdmara

b

h

h %

Region [ Frecuencias Bajas f< f0
Menor eliciencia del sistema

R = 20log(f. 0, + a,) — 48db

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

Se incrementa la aislacién
18db al duplicar 1a trecuencia

my.m,. w(ws — w?)
2fo.C. k

R =20log

Region Il Frecuencias altas f>f1
Aparecen ondas estacionarias
El relleno actaa atenuandolas

El rendimiento baja a 12db al
duplicar la trecuencia



Atenuacion de un sistema Masa-Resorle-Masa

63 15 S0 580 W0 2000 L0000 Mz

Figura 13.13: Comparacion entre el aislamiento aciastico  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 cerramiento 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

EEEs
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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
500
630
800
1000
1250
1600
2 000
2 500
3130

Parlante Omnidireccional



Aislamiento Acustico Global RW

Receiving Room Sending Room



Aislamiento Acustico Global RW

20 -

Frecuencia
Hz

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

40 -

30 4

20 ~

10 - 3 150

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



Aislamiento Acqstico Global RW

Curva de Reterencia Norma ISO

Valores de referencia, dB

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
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Norma ISO 717

500

1000

2000 4 000
Frecuencia, H2



Calculo de RW
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Calculo de RW
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Calculo de RW

80 -
5 La Diferencia
positiva entre las
curvas debe ser
. >
< 32db
RW=36dB
30 | 1
20 Buscamos el valor
de R para 500hz
: en la curva patrén
0 : :

e e e o e e o Esees RW



Calculo de RW

mimuro
Frecuencia | dBcalulado | dBISO717 dB1SO+1db Desviacién dB1SO+2db Desviacién dB1SO+3db Desviacién dB1SO+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 43
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 44 52 54 53 6,4
400 48,7 51 52 3,3 53 4,3 53 55 6,3 56 7,3
630 52,6 53 54 1,4 55 2,4 3,4 57 4,4 58 5,4
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 19,2 db 29db 40,4db 52,7 db
referencia

de la norma

mas proximo a 32db
sin pasarme




