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Los ruidos de tu vecino te pueden molestar
porque:

*Eres inusualmente sensitivo a los ruidos.
*Tu vecino se comporta de forma irracional.

*E| aislamiento sonoro entre sus casas es malo.

Panfleto de BRE (UK).
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» Objetivo

» Introduccion

» Método Convencional (de presion acustica)
» Teécnica de intensidad acustica

» Mediciones en la camara de transmision

» Resultados

> Conclusiones
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» Analizar, en condiciones de laboratorio, la influencia que
diferentes variables de la técnica de intensidad acustica tienen
sobre la estimacion del indice de reduccion sonoro (SRI) en
muestras de paneles dobles.

= as variables estudiadas son: posicion de la fuente sonora,
espaciador de microfonos, distancia muestra-sonda y densidad
de puntos de medicion.

» Los valores del SRI obtenido con la técnica de intensidad
acustica son comparados con los obtenidos por presion acustica
(método convencional).
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Introduccion

Situacion Actual

Educativo
Salud Cientifico

Socio-cultural Técnico

Ambiental Metrologico

Gubernamental Economico
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Transmision del sonido

Direccion de la
onda de flexion

Reflejada Transmitida

E— Incidente ™/
i

Panel vibratorio

Distribucion de la energia acustica al incidir sobre un panel



P etoogie  Seenan TS
cRmal 2008 "’ ........ CENAM .= . -
niroauccion

T R . e e i e ¢l i i e i e ¢ "l i i e i e ¢l i T

Transmision del sonido

Las amplitudes de las energias sonoras reflejadas y
transmitidas dependen de:

« Angulo de incidencia
» Densidad superficial de los medios
* Velocidad del sonido en los medios

]' e 1“‘ = "lg."l' T S Y
V|
Recinto fuente ""‘L" ﬂ; Recinto receptor
4 E{
o W™ e
| }.‘_I]II.III A7 h :""':.'.'
Fuente sonora }:; 1'I
' ~
\"\' V\t'\\ Espacio de aire
& N
|

% —  T— 1_ - o—

Ejemplo de una pared doble con espacio de aire
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indice de reduccion sonoro, dB

Introduccion

Regidén controlada

por la resonancia

Region controlada por la rigidez

= = w = amortiguamiento

Region controlada
por la masa

: Region controlada
I por coincidencia
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Frecuencia critica Frecuencia. Hz —=

Extension de la ley
de masas

Comportamiento tipico de una pared simple

La frecuencia mas baja en la que ocurre el efecto de coincidencia es
cuando la velocidad de la onda de flexion es igual a la velocidad del
sonido en el aire, la cual se conoce como frecuencia critica
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indice de reduccion sonoro, dB
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|R= Ry (my) + 40 logyo (ww,)

Introduccion

Espesor de fibra de vidrio

.-""f”’
~—~" Ri(m)

I o __':...-f"'f Medido
s !_:.-'"x o 1=0 _
-~ o 0=50mm Fibra de
B + 0=100 mm } vidrio
—— Calculado
| | | l | I |
100 200 500 1000 2000 5000 10000

indice de reduccién sonoro de una pared doble
mecanicamente aislada
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Aislamiento Acustico

La habilidad de un ambiente dado o composicion fisica de
disminuir la transmision de sonido de un espacio a otro.
Indica la separacion acustica entre dos ambientes.

El coeficiente de transmision t se define como:

T = VVtransmitida — transmitida
VVincidente [ incidente

indice de Reducciéon Sonoro

/4
R=1010g(1] dB RzlologW1 dB

4 2
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Normatividad Internacional

Método convencional

* Método de laboratorio: ISO 140-1:1997, ISO 140-2:1991,
ISO 140-3:1995, ISO 140-10:1991, ASTM E 90-04

» Método in situ: 1ISO 140-4:1998

Técnica de intensidad acustica

* Método de laboratorio: ISO 15186-1:2000, ISO 15186-
3:2002

» Método in situ: ISO 15186-2:2003
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Meétodo Convencional
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Cuarto 1 Cuarto 2

fuente receptor

sello impermeable

_ / T Absorcion
g {JU _} del cuarto
?{Lr‘-’ [Area de ' y &
particion :
._ <L,>
\\\ ! S 4 "'l _Volumen

’///////////////////////T/////j%7? TITIIS

Diagrama esquematico de una camara de transmision
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Determinacion del SR, R, por el método convencional

W S
R=10logl L |=L —L, +10log| —
gLW] 1 2 g[Aj

2 r

Donde:

L, es el NPA en el cuarto fuente [dB re 20 pPa].
L, es el NPA en el cuarto receptor [dB re 20 uPal.
S es la superficie del espécimen bajo prueba [m?]

El area de absorcion acustica equivalente se define como:

A =0163- 1
T6O

Donde V, es el volumen del cuarto receptor [m?] y T, es el tiempo de
reverberacion [s].
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Factores que afectan los valores del SRI

» Flanqueo

» Ruido de fondo del recinto receptor

» Difusividad en el recinto fuente y receptor

» Tiempo de reverberacion

» Montaje de la muestra de prueba

» Tamano de la muestra de prueba

» Absorcion de la muestra de prueba

» Posicion de la fuente sonora y trayectoria del micréfono
» Omni-direccionalidad de la fuente sonora



3] SIMPOSIO

oSt N
ERNShE o CENAM
Método convencional

T e, . i S s i . " e e e s i . " e e e s . " e e e ]

472 | 411

Fartici®n de prusba

376
gl

Recinto receptor
Recinto fuente

Vista superior. Dimensiones interiores de la camara de
transmision del CCADET-UNAM
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Posiciones de la fuente sonora y trayectoria del
micréfono conforme a la ISO 140-3

Posiciones de la fuente sonora y plano de giro del boom giratorio dentro
del recinto fuente
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Téchnica de Intensidad Acustica

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Teoria para determinacién de potencia acustica

Tedricamente, la potencia acustica de una fuente es
calculada integrando la componente normal de la
intensidad acustica sobre la superficie de medicion

Weﬁw
Practicamente se tiene

W:f@@@p

Si n tiende a infinito

n—>oo

W = [ 1ds = lim; I,(aS),
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La exactitud en la integracion de la superficie depende de:
» La complejidad del campo acustico sobre la superficie de medicién
» El tamano de los segmentos
» La técnica de muestreo de la componente normal de la intensidad
+ Puntos discretos (ISO 9614-1)
+ Técnica de escaneo (ISO 9614-2, ISO 9614-3)
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Limitaciones en la medicion de intensidad acustica

Bajas Frecuencias:

Error de fase en los microfonos
(Indice presion-intensidad

residual)

Alta Frecuencia

Ap . dp
Ar or

s -
..r:,.-‘:‘
Baja Frecuencia
ap _ d9p
EASCSE2 1 ISR 8 Ar  or
e —

Altas frecuencias:

Aproximacion por diferencia finita
(separacion entre microfonos)
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Requerimientos en la instrumentacion

Intervalo de frecuencia ]
Filtrado -
Analizador | Provision para separacion entre microfonos
de sefal 1 .., i
Promediacion i
Indice presion — intensidad residual %
| Correcciones por presion estatica y temperatura = N B

{1

Contruccion mecanica

Respuesta en presion

Sonda de
intensidad

N\

Respuesta en intensidad acustica

Caracteristicas direccionales

| [gualdad delos sensores
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Indicadores de campo sugeridos en la ISO 9614-1

M 2
F = I I Z I, .y indice de la variabilidad temporal del campo
I\ M-1<\" "
F2 = Ep — L[ indice presion superficial-intensidad
F, = L —L indice de la potencia parcial negativa
p .

N
\/ 1 Z(In — ]_n ) indice de la no-uniformidad del campo

Ld =0 T K indice de capacidad dinamica del equipo
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Procedimiento de medicion de intensidad acustica conforme

a la ISO 9614-1 para lograr el grado de exactitud deseada

Definir superficie y puntos
iniciales de medicidn

Proxima

[In — w—indicador F /]

Si No

medicion

=

M edicion de Lp, Lin sobre la
superficie inicial de medicidon

Indicadores de campo
F2y Fs

Si No

Nu?

Si (Fs-F2) <3 dB? No

>

Técnica de intensidad acustica

i S e e i S e

Accidon e

[Acciénaobf—r
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Procedimiento de medicion de intensidad acustica conforme
a la ISO 9614-1 para lograr el grado de exactitud deseada
< ()

\
‘ Indicadores F « ‘

Si N> CFi? No
L 3
Accidon d —_—
- - "—_-""F">"">">">"">"">""="""=""""=™"7/
\ \
\ \
| Si Concentracion parcial de N o Acciénd | ‘
potencia acuUstica positiva
\ \
\ \
\ \
| Puntos de medicion |
‘ adicionales |
\ \
\ \
| M edicion de Lp, Lin en |
| los puntos adicionales |
\ \
| |Resultado | |

final - ]
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Determinacion del SRI, R, por la técnica de
intensidad acustica

S )

+ K-

L, es el NPA en el cuarto fuente [dB re 20 pPa].

L, es Nivel de Intensidad Sonora promedio sobre al superficie de medicion en el
cuarto receptor [dB re 10-12 W/m?].

S, area total de la superficie de medicién [m?].

S area del material bajo prueba [m2]

Sy A
8V, )

Correccion de Waterhouse

Donde S, es el area de todas las superficies en el cuarto receptor [m?] y A es la
longitud de onda de la frecuencia media [m].
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Técnica de intensidad acustica

Factores que afectan los valores del SRI

» Flanqueo

» Ruido de fondo del recinto receptor

» Difusividad en el recinto fuente

» Tiempo de reverberacion en el recinto receptor

» Montaje de la muestra de prueba

» Tamano de la muestra de prueba

» Absorcion de la muestra de prueba

» Posicion de la fuente sonora y trayectoria del micréfono

» Omni-direccionalidad de la fuente sonora
—— » Caracteristicas del equipo de medicion

» Espaciador de micréfonos

» Distancia muestra-sonda

» Discretizacion de la superficie de medicion
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Medlcmnes en Ia camara de
transmision
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Ubicacion de la fuente sonora y el boom giratorio en el recinto fuente
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Mediciones en la camara de transmision

Equipo para operacion de la
fuente sonora

Colocacion de material absorbente
en el recinto receptor
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Equipo empleados para la medicion de intensidad acustica
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Estructura para montaje de los paneles de prueba
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Montaje de los paneles de prueba

Muestra de prueba
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Mediciones en la camara de transmision

Materiales de prueba

Material Densidad, kg/m3
Tabla-cemento A 12,30
Tabla-cemento B 12,23
Tabla-cemento C 15,21

Mediciones de intensidad acustica
sobre la superficie de medicion,
conforme a ISO 9614-1
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Mediciones en la camara de transmision
Mallado para la mediciones de
intensidad acustica sobre la
superficie de la muestra.
Variable Espaciador Designacion
Espaciador 12 1
50
— Distancia 15
muestra-sonda
20 .
>3 Variables y su nomenclatura

Posicion de la
fuente sonora

AIOIN]|=2]WIN|=2]DN
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Sl S .

60

55

50

45

40

35

indice de reduccidn sonoro, dB

301

i i i | i i i i i i i i i |

i i i | i i i i i i i i i |

e ' ' ' | ' ' ' ' ' ' ' ' ' |
P ] ST B Fommmmmmeee T LT Fomm—-- e CLE T ST Fom--n- -———-- S

' ‘ i | i ' i ‘ ‘ ' i ‘ i |

i i i | i i i i i i i i i |

' ' ' | ' ' ' ' ' ' ' ' ' |

i i |

' ' |

i i |

15 | | | | | | | | | | | | | |
= = Lo = = = = = = = = = = = = =
= L0y — = = o = = L = = = Lo = = =
| (] (] =T L [i=] 0 = [ (=] = LDy — = = ]
— — — fa| (2 (] =T L0 =]

Frecuencia, Hz

Comparacion del indice de reduccidon sonoro entre el método convencional y la técnica de
intensidad acustica para cuatro posiciones de la fuente sonora. Material Tabla-cemento A.
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Resultados
Posicion de la fuente sonora
Frec.

Hz L, 1 2 3 4
200 12,9 5,42 5,35 5,66 5,65
250 13,9 5,50 5,66 5,94 5,91
315 13.4 6,17 5,86 6,65 6,25
400 13,4 6,32 6,15 6,53 6,36
500 14,1 6,69 6,47 6,85 6,53
630 14,3 6,87 7,12 7,08 6,78
800 16,0 7,16 7,16 7,32 6,94
10Q0 13,3 7,08 7,37 7.24 7,18
1250 12,6 6,98 7,20 7,2 7,29
1600 11,7 7,24 7,23 7,55 7,32
2000 13,2 7.40 7,82 7.84 7,70
2500 12.6 7.11 7.24 7.93 7.10
3150 12,5 6,52 6,45 6,44 6,29
4000 12,2 5,97 5,90 5,90 5,85
5000 12,4 5,82 573 572 5,65
6300 5,88 5,63 5,71 5,52

Indicador de campo F}, ;,, para las cuatro posiciones de la fuente

sonora. Material Tabla-cemento A.
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Resultados
| & -r| R, .-k Lol
Frecuencia : - Ciosracinm
Hz estandar

dB dB dB

700 0,66 063 0
750 1,37 1.1 0
315 0,64 0,23 2.0
40 0,33 063 70
00 0,93 1.09 2.0
&30 0,94 WG i3
00 0,7E 0,75 1.5
1000 1,50 1,53 1,5
1250 243 1,59 1.5
1400 LAl T4 I3
2000 211 201 1.5
2500 1,26 1,69 1,5
3130 1,88 1,50 1,5
000 R T.A0 I3
S000 220 1,28 2.5
— 6300 75

Diferencia entre R, y R para dos posiciones de la fuente sonora, y desviacion estandar
sugerida por la ISO 9614-1 en mediciones de intensidad acustica para estimacion de
potencia acustica. Material Tabla-cemento A.
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esuitado
70
65 4

60 { 1501403 i % % %
X 1SO 15186-1 i % i % % %

. !

s

30 |

indice de reduccién sonoro, dB

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
5000
6 300

4000

Frecuencia, Hz

Comparacion del indice de reduccion sonoro entre el método convencional y la técnica de
intensidad acustica. Graficado el valor promedio del SRI para las cuatro posiciones de la
fuente sonora. La componente de repetibilidad para mediciones es determinada conforme
a ISO 140-2. La desviacion estandar para mediciones conforme a ISO 15186-1 es aquella
sugerida por la ISO 9614-1. Material Tabla-cemento A.
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Resultados
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indice de reduccian sonoro, dB
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o [t m =T e w (==} o o w o L3 — = ] o
— — — [l o [ay} =3 L3 [in]

Frecuencia, Hz

Comparacion del indice de reduccidon sonoro entre el método convencional y la técnica de
intensidad acustica para dos espaciadores de micréfonos. Material tabla-cemento B.
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200 19,1 5,88 562
250 20,1 6,13 5,08
315 196 6,25 6,10
400 19,6 6 A6 6,25
500 203 6,32 5,24
530 205 5,35 597
200 222 5,53 541
1000 195 5,31 6,20
1250 18,8 6,15 5,06
1600 17,9 5,23 5,09
2000 194 6,15 0,66
2500 18,8 0,86 h 63
3150 18,7 7 717
— 4000 1584 556 5,35
2000 18,6 4 G 493
G300 517 8,19

Resultados

i S T

Indicador de campo F, 13, para dos espaciadores de micréfonos.

Material Tabla-cemento B.

i S R |
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Frecuencia, Hz
Comparacion del indice de reduccion sonoro entre el método convencional y la técnica de
intensidad acustica para dos distancias muestra-sonda. Material tabla-cemento C.
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Resultado
E%' FE,IH FE,IEI FE,IEE FE,IEH FE,134
200 627 561 a5 58 o B4
250 B 15 557 A TE a47 QT2
315 772 a 98 597 B 44 B 40
A00 s £ 48 £ 34 B.5 £ 44
00 738 724 672 706 6,71
B30 715 £ 65 T 06 E57 £ 80
=00 752 £ 94 708 703 5,81
1000 75 706 | 706 | 6386 | 686
1250 s £ 82 733 711 £ 80
1600 825 708 734 7,01 £ 95
2000 589 T17 746 716 720
2500 802 715 702 S B 98
3150 H 22 H A3 5.1 516 H 23
A000 354 355 361 357 357
5000 3.8 3.8 395 3,81 383
200 4 36 4 14 4 B5 4172 4 25

Indicador de campo F, para dos distancia muestra-sonda.

Material Tabla-cemento C.
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Frecuencia, Hz

Comparacion del indice de reduccion sonoro entre el método convencional y la técnica de
intensidad acustica para dos discretizaciones de la superficie de medicion (15 cm y 30 cm).
Material tabla-cemento C.
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Conclusiones

http://www.bozzetto.com/neuro.htm
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> En el intervalo de frecuencia de 200 Hz a 6,3 kHz, es
posible lograr una exactitud de medicion de los valores del
SRI con el espaciador de micréfonos de 12 mm, dentro de lo
que indica la norma ISO 15186-1:2000.

»Una discretizacion de 30 cm (densidad de 99 puntos) es
suficiente para lograr una incertidumbre dentro de lo que
marca la norma ISO 15186-1:2000, bajo las condiciones de
prueba empleadas (tiempo de reverberacion en el receptor,
posiciones de la fuente sonora, etc.).
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»El uso de varias posiciones de la fuente sonora es
recomendable para, en la medida de lo posible, detectar
problemas de difusividad del campo; asi como del montaje
de la muestra de prueba.

»Es importante sefialar que las diferencias encontradas
entre Ry R,, en la mayoria de las mediciones quedan
dentro de la desviacion estandar de medicion de intensidad
acustica conforme la ISO 9614-1.
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» Los valores del SRI obtenidos por la técnica de intensidad son
mas bajos a bajas frecuencias y ligeramente mas altos a altas
frecuencias que los obtenidos por el método de presion
conforme a la norma internacional ISO 140-3:1995.

*E| comportamiento es muy semejante a lo presentado por
diferentes autores en la literatura.

»Mientras sea posible conseguir una mayor difusividad del
campo acustico a bajas frecuencias, la diferencia del SRI entre
el método convencional y la técnica de intensidad tendera a un
valor minimo.
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Conclusiones

»Al aplicar la correccion de Waterhouse a los valores del
SRI obtenidos por el técnica de intensidad, con la expresion
sugerida en la norma ISO 15186-1:2000, la diferencia entre
los valores del SRI obtenidos por ambos métodos se
disminuye a bajas frecuencias.

»Se desarrolla en México la estimaciéon del indice de
reduccion sonoro mediante la técnica de intensidad acustica
bajo condiciones de laboratorio en la camara de transmision
del CCADET-UNAM en el intervalo de frecuencia de 200 Hz
a 6,3 kHz, conforme a la norma internacional ISO 15186-
1:2000.
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