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BIENVENIDOS!!!

Estamos aqui para poder enterarnos o
reforzar los conocimientos de algo que
parece muy simple y comun, pero que
tiene la complejidad caracteristica de
cualquier ciencia exacta.

Sin embargo, es imposible comenzar a

interpretar estas cuestiones si no
manejamos un IDIOMA EN COMUN.



ENTONCES...

Ya que parece tan FACIL
vamos a ver s1 encontramos
una manera para que
cualquiera de nosotros pueda
interpretar estas variables de
manera eficiente



AUNQUE PRIMERO
DEBEMOS HABLAR EN
UN MISMO LENGUAJE Y
CONOCER ALGUNOS
DETALLES,
PROPIEDADES,
VIRTUDES Y
CARACTERISTICAS DEL
SONIDO



EL SONIDO

es cualquier fenomeno que
involucre la propagacion en
forma de ondas elasticas audibles
o casi inaudibles, generalmente a
través de un fluido (u otro medio
elastico) que este generando el
movimiento vibratorio de un
cuerpo.



La propagacion del sonido

involucra transporte de energia

sin transporte de materia, en
forma de ondas mecanicas que se

propagan a traves de la materia
solida, liquida o gaseosa. Como
las vibraciones se producen en la
misma direccion en la que se
propaga el sonido, se trata de

una onda longitudinal


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transporte_de_energ%C3%ADa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3menos_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_longitudinal

ONDA SONORA

* La funcion del medio transmisor es
fundamental, ya que el sonido no se
propaga en el vacio. Por ello, para que
exista el sonido, es necesaria una fuente de
vibracion mecanica y también un medio
elastico (solido, liquido o gaseoso) a traves
del cual se propague la perturbacion.

* La velocidad de propagacion del sonido en
el aire es de aproximadamente 340 metros

por segundo a una temperatura de 20 °C 0
68 °F (293 °K).



http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_por_segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin

MODO DE PROPAGACION



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Ondes_compression_2d_20_petit.gif

TIPOS DE ONDA

—Ondas longitudinales:

* Donde la vibracion de la onda es paralela a
la direccion de propagacion de la propia
onda. Estas ondas se deben a las sucesivas
compresiones y enrarecimientos del medio.
De este tipo son las ondas sonoras.

—Ondas transversales:

* Donde la vibracion es perpendicular a la
direccion de la onda. Por ejemplo, las ondas
sobre la superficie del agua



,Como son de pequenas y de
rapidas las variaciones de
presion que causan el sonido?.

e Cuando las rapidas variaciones de presion
se centran entre 20 y 20.000 veces por
segundo (igual a una frecuencia de 20 Hz a
20 kHz) el sonido es potencialmente audible
aunque las variaciones de presion puedan
ser a veces tan pequenas como la
millonésima parte de un pascal
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FRECUENCIA

Como hemos visto el sonido se produce como
consecuencia de las compresiones y
expansiones de un medio elastico, o sea de

las vibraciones que se generan en el.

Cuando dichas perturbaciones se producen a

intervalos regulares y son todas de |

a misma

forma, estamos en presencia de una onda

b
periodica, y el nimero de perturbaciones
por segundo se denomina frecuencia de la

onda



FRECUENCIA

La frecuencia de una onda sonora
se define como el numero de
pulsaciones (ciclos) que tiene
por unidad de tiempo
(segundo).La unidad
correspondiente a un ciclo por
segundo es el herzio (Hz).



CICLOS




FRECUENCIA




FRECUENCIAS
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sine_waves_different_frequencies.svg
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AMPLITUD

En acustica la amplitud es la maxima distancia
desde 1a posicion de equilibrio hasta la cresta de
onda.

En definitiva, la amplitud de una onda es el valor
maximo, tanto positivo como negativo, que
adquiere o alcanza una onda sinusoide.

El valor maximo positivo que toma la amplitud de
una ondas sinusoidal recibe el nombre de "pico o
cresta'.

El valor maximo negativo, "vientre o valle".

El punto donde el valor de la onda se anula al
pasar del valor positivo al negatlvo O viceversa, se
conoce como “nodo’, “cero” o “punto de
equilibrio”.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_%28f%C3%ADsica%29

AMPLITUD




LONGITUD DE ONDA

Para ondas sinusoidales se define
como la distancia, medida en la
direccion de propagacion de la
onda, entre dos puntos cuyo estado
de movimiento es idéntico, como
por ejemplo crestas o valles
adyacentes.



http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia

LONGITUD DE ONDA
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Sabiendo que las ondas viajan a traves de los
distintos medios a una determinada velocidad
de onda (que depende de las propiedades de
estos), se puede definir la longitud de onda
como el cociente entre dicha velocidad y la
frecuencia de la onda:

M=v/t

donde:

* / es la longitud de onda de una onda sonora o una onda
clectromagnética

* v es la velocidad de propagacion de la onda (sonido=340
m/s), y

e fes la frecuencia dada en hercios (1/s).


http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio

DECIBEL

DEFINICION, COMPRENSION Y
ANALISIS



dB

El decibelio es una unidad logaritmica de
medida utilizada en diferentes disciplinas de
la ciencia. En todos los casos se usa para
comparar una cantidad con otra llamada de
referencia. Normalmente el valor tomado
como referencia es siempre €l menor valor
de la cantidad. En algunos casos puede ser
un valor promediado aproximado. En
Acustica la mayoria de las veces el
decibelio se utiliza para comparar la presion
sonora, en ¢l aire, con una presion de
referencia.



Este nivel de referencia tomado en
Acustica, es una aproximacion al nivel
de presion minimo que hace que
nuestro oido sea capaz de percibirlo. El
nivel de referencia varia logicamente
segun ¢l tipo de medida que estemos
realizando. No es el mismo nivel de
referencia para la presion acustica, que
para la intensidad acustica o para la
potencia acustica




* El decibelio unidad de medida utilizada para el
nivel de potencia o nivel de intensidad del sonido.

* Se utiliza una escala logaritmica porque la
sensibilidad que presenta el oido humano a las
variaciones de intensidad sonora sigue una escala
aproximadamente logaritmica, no lineal. Por ello
el decibelio (dB), resultan adecuados para valorar
la percepcion de los sonidos por un oyente. Se
define como la comparacion o relacion entre dos
sonidos porque en los estudios sobre acustica
fisiologica se vio que un oyente, al que se le hace
escuchar un solo sonido, no puede dar una
indicacion fiable de su intensidad, mientras que, si
se le hace escuchar dos sonidos diferentes, es
capaz de distinguir la diferencia de intensidad


http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo

 Como el decibelio es una unidad relativa,
para las aplicaciones acusticas, se ha
tomado como convencion, un umbral de
audicion de 0 dB equivalente a un sonido
con una presion de 20 micropascales.

 Normalmente una diferencia de 3
decibelios, que representa el doble de senal,
es la minima diferencia apreciable por un
oido humano sano. Una diferencia de 3
decibelios es aparentemente el doble de
senal aunque la diferencia de sonoridad sea
de diez veces.


http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Umbral_de_audici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo

Se los puede calificar en dos
tipos, segun sus caracteristicas
y modo de analisis para su
estudio :

* DECIBELES REFERNCIADOS

* DECIBELES RELATIVOS



VALORES DE REFERENCIA

Nivel de Referencia para la Presion Sonora
(en el aire) = 0.00002 = 2E-5 Pa (rms)

Nivel de Referencia para la Intensidad Sonora
( en el aire) = 0.000000000001 = 1E-12
w/mh2

Nivel de Referencia para la Potencia Sonora
(en el aire) = 0.00000000001 = 1E-12 w



NIVELES DE PRESION SONORA (SPL)
ESCALA EN Db

70
CALLE TRANSITADA
60
OFICINA NORMAL
50
OFICINA TRANQUILA
40
CONVERSACION
30
CUARTO TRANQUILO
20
SALA DE GRABACION
10
VACIO 0 dB



NIVELES DE PRESION SONORA (SPL)
ESCALA EN Db
140

TURBINA DE JET
120 UMBRAL DEL DOLOR

RELAMPAGO HASTA 3 HS.
EXPUESTO 100 CON PROTECCION

TREN SUBTERRANEO

90
TRAFICO CAMIONES HASTA 6 Hs EXPUESTO
80
FABRICA NORMAL



DECIBEL PONDERADO

* El oido humano no percibe 1gual las distintas
frecuencias y alcanza el maximo de percepcion en
las medias, de ahi que para aproximar mas la
unidad a la realidad auditiva, se ponderen las
unidades (para ello se utilizan las llamadas curvas
1sofonicas).

» Por este motivo se definio el decibelio A (dBA),
una unidad de nivel sonoro medido con un filtro
previo que quita parte de las bajas y las muy altas
frecuencias. De esta manera, después de la
medicion se filtra el sonido para conservar
solamente las frecuencias mas dafinas para el
oido, razon por la cual la exposicion medida en
dBA es un buen indicador del riesgo auditivo



http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_isof%C3%B3nica

CURVAS DE PONDERACION

300 10000 2000 53000 10000 Hz
f




CURVA DE PONDERACION A

El nivel de presion sonora tiene la ventaja de
ser una medida objetiva y bastante comoda
de la intensidad del sonido, pero tiene la
desventaja de que esta lejos de representar
con precision lo que realmente se percibe.
Esto se debe a que la sensibilidad del oido
depende fuertemente de la frecuencia. En
efecto, mientras que un sonido de 1 kHz y 0
dB ya es audible, es necesario llegar a los
3’7 dB para poder escuchar un tono de 100
Hz, y lo mismo es valido para sonidos de
mas de 16 kHz.



CURVAS DE FLETCHER Y MUNSON
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CURVAS DE ESCUCHA SEGUN LA EDAD

=l & 13 aiios= =) 2 20 afios A0 a 33 adins e L E L EETILE

— 50 & 53 allns —4ill 2 69 aflos

PERDIDA AUDITIVA EN dB

0 Hz 2 Hz T H:  JEH  4HT L00FT 0L Hr 400 Fz 10000 Hz
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SINTESIS DEL SONIDO

Para entenderlo de una manera sencilla
podemos decir que son las distintas
composiciones y comportamientos de
energia de un mismo sonido en funcion
del tiempo .
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EJEMPLOS REALES




ESPECTRO

El concepto de espectro es de
importancia capital en Acustica.
Cuando 1ntrodujimos el concepto de
frecuencia, dijimos que las ondas
periodicas tienen asociada una
frecuencia. Sin embargo, esto es solo
parte de la verdad, ya que por lo
general dichas ondas contienen varias
frecuencias a la vez. Esto se debe a un
notable teorema matematico
denominado Teorema de Fourier



TEOREMA DE FOURIER

Cualquier forma de onda periodica puede
descomponerse en una serie de ondas de
una forma particular denominada onda
senoidal, cada una de las cuales tiene una
frecuencia que es multiplo de la frecuencia
de la onda original (fundamental). Asi,
cuando escuchamos un sonido de 100 Hz,
realmente estamos escuchando ondas
senoildales de frecuencias 100 Hz, 200 Hz,
300 Hz, 400, etc. Estas ondas senoidales se
denominan armonicos del sonido original,
y en muchos instrumentos musicales (como
la guitarra) son claramente audibles.



IMPORTANCIA DEL ESPECTRO

La percepcion auditiva del sonido es de
naturaleza predominantemente
espectral. En efecto, antes de llevar a
cabo ningun otro procesamiento de la
senal acustica, el oido descompone el
sonido recibido en sus componentes
frecuenciales, es decir en las ondas
senoldales que, segun el teorema de
Fourier, conforman ese sonido. Por ese
motivo, con algo de practica es posible
por ejemplo reconocer las notas de un
acorde.
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FASE

[.a fase indica la situacion instantanea en el
ciclo, de una magnitud que varia
ciclicamente

La noci1on de desfase no se limita a las ondas
sinusoidales. Se puede hablar de desfase de
cualquier tipo de onda o fenomeno
periodico.

Para los fenomenos no periodicos, solo se
puede hablar de avance o retardo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sinusoidal
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FILTRO DE PEINE
Comb filter

5 N
Ml

2030 50 100 300 500 1k 3k 5k 10k 20k

Frequency 1 Hz




REFLEXIONES

» El tamano del obstaculo y la longitud
de onda determinan si1 una onda rodea
el obstaculo o se refleja en la direccion
de la que provenia.

 S1 el obstaculo es pequeno en relacion
con la longitud de onda, el sonido lo
rodeara (difraccion), en cambio, si
sucede lo contrario, el sonido se refleja
(reflexi0n).



http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Difracci%C3%B3n

REFLEXIONES

Fuente -
sonora

puntual

Recinto cerradr::




INCIDENCIA DE LAS
REFLEXIONES

S1 la onda se refleja, el angulo de
la onda reflejada es 1gual al angulo
de la onda incidente, de modo que

s1 una onda sonora incide
perpendicularmente sobre la
superficie reflejante, vuelve sobre
Si misma



INCIDENCIA

Rayo incidente Normal Rayo reflejado

1
s

rd
Angulo de . Angulo de
incidencia | reflexion

r._,.i'

Medio a




REFLEXION VS. FRECUENCIA

La reflexi6n no actua 1gual sobre las
altas frecuencias que sobre las bajas.
La longitud de onda de las bajas
frecuencias es muy grande (pueden
alcanzar los 18 metros), por lo que son
capaces de rodear la mayoria de
obstaculos; en cambio las altas
frecuencias no rodean los obstaculos
por lo que se producen sombras detras
de ellos y rebotes en su parte delantera



http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sombras



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Refl.jpg
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Fenomenos relacionados
con la REFLEXION

« ONDAS ESTACIONARIAS
- ECO
« REVERBERACION



ONDAS ESTACIONARIAS

Las ondas estacionarias. Una onda
estacionaria se produce por la suma de una
onda y su onda reflejada sobre un mismo
eje. Dependiendo como coincidan las fases
de la onda incidente y de la reflejada, se
produciran modificaciones en el sonido
(aumenta la amplitud o disminuye), por lo
que el sonido resultante puede resultar
desagradable. En determinadas
circunstancias, la onda estacionaria puede
hacer que la sala entre en resonancia



http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_(mec%C3%A1nica)

Onda estacionaria en una cuerda.
Los puntos rojos representan los
nodos de la onda



http://es.wikipedia.org/wiki/Nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Standing_wave_2.gif

Cuando la longitud de la onda estacionaria es
igual a una de las dimensiones de una sala
(largo, alto o ancho), se dice que la sala esta
en resonancia. El efecto es aiin mas

C

C

1]

esagradable s1 cabe. Hay puntos donde no
ega ningun sonido (interferencia
estructiva) y otros donde la amplitud se

C

obla (interferencia constructiva).

Graficamente, s1 se viese la onda se veria
que la sinusoide ha desaparecido y la onda
ha adquirido forma de dientes de sierra. La
ondas estacionarias también se llaman
eigentonos o modos de la sala



http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_(mec%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia_destructiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Sinusoide

ECO

Se produce eco cuando la onda sonora se
refleja perpendicularmente en una
pared. Para que se produzca eco, la
superficie reflectante debe estar
separada del foco sonoro una
determinada distancia: 17 m para
sonidos musicales y 11,34 m para
sonidos secos, 1o que se debe a la
persistencia acustica



http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://es.wikipedia.org/wiki/M

PERSISTENCIA ACUSTICA

El oido puede distinguir separadamente
sensaciones que estén por encima del
tiempo de persistencia acustica, que €s
0,1 s para sonidos musicales y 0,07 s
para sonidos secos (palabra). Por tanto,
s1 el oido capta un sonido directo y,
despues de los tiempos de persistencia
especificados, capta el sonido
reflejado, se apreciara el efecto del eco



http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Persistencia_ac%C3%BAstica

REVERBERACION

La reverberacion e¢s un fenomeno derivado de la
reflexion del sonido consistente en una ligera
prolongacion del sonido una vez que se ha
extinguido el original, debido a las ondas
reflejadas. Estas ondas reflejadas sufriran un
retardo no superior a 50 milisegundos, que es el
valor de la persistencia acustica, tiempo que
corresponde, de forma teodrica, a una distancia
recorrida de 17 metros a la velocidad del sonido
(el camino de 1da y vuelta a una pared situada a
8'5 metros de distancia). Cuando el retardo es
mayor ya no hablamos de reverberacion, sino de
€Co



http://es.wikipedia.org/wiki/Reflexi%C3%B3n_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Persistencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Eco

En un recinto pequeno la reverberacion
puede resultar inapreciable, pero
cuanto mayor es el recinto, mejor
percibe el oido este retardo o ligera
prolongacion del sonido. Para
determinar cOmo es la reverberacion en
un determinado recinto se utiliza una
serie de parametros fisicos, uno de
ellos es conocido como tiempo de
reverberacion



http://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_de_reverberaci%C3%B3n

TIEMPO DE REVERBERACION

Es un parametro utilizado para
determinar la reverberacion de un
determinado recinto.

El tiempo de reverberacion es ¢l
tiempo que transcurre en un
determinado recinto, desde que se
produce un determinado sonido, hasta
que la intensidad de ese sonido
disminuye a una millonésima de su
valor original



http://es.wikipedia.org/wiki/Reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido

TIEMPO DE REVERBERACION

El fisico Wallace Clement Sabine desarrollo
una formula para calcular el tiempo de
reverberacion (TR) de un recinto en el que
el material absorbente esta distribuido de
forma uniforme. Consiste en relacionar el
volumen de la sala (V), la superficie del
recinto (A) y la absorcion total (a) con el
tiempo que tarda el sonido en disminuir 60
dB en intensidad, a partir de que se apaga la
fuente sonora.



http://es.wikipedia.org/wiki/Wallace_Clement_Sabine
http://es.wikipedia.org/wiki/Reverberaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Absorci%C3%B3n_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Decibelio
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_sonido

El volumen de una sala determina
directamente (Junto a otros factores como
los materiales de la misma) el tiempo de
reverberacion. El tiempo Optimo es una
funcion del volumen, y generalmente se
prefieren tiempos Optimos mayores cuando
las salas son mas grandes, y viceversa .

Todo esto hace muy dificil encontrar salas
polivalentes, aunque mediante diversas
técnicas es posible "afinar" una sala o variar
su tiempo de reverberacion



CALCULO DE RT60




FORMULA DE ARAU - PUCHADES

La Arau- Puchades es la mas moderna férmula de calculo del T60 capaz de calcularlo
considerando exista una distribucion asimetrica de la absorcion en una sala

Sx/$ Sy/s Sz

0.162V 0.162V 0.162V
ros [T [ 4820 1 [ S|

S In(1-a,) S In(1-a,) -S In(1-a)

V volumen

S drea total de superficies de la sala

a es el coeficiente de absorcion de cada pared promediado por la
fraccion de area

Sx es el area de superficie de Sx1 suelo + Sx2 techo

Sy es area de pared lateral Sy1 lzquierda + Sy2 derecha

Sz es drea de pared de Sz1 frontal + 522 fondo




VALORES RECOMENDADOS

Locutorio de radio de 0.2 a 0.4
Sala para la vozde 0.7 a 1.0
Cmmedel.0al.2
Teatro de 0.9
Teatro de Operade 1.2 a 1.5

Sal
Sal

a de conciertos de camara de 1.3 a 1.7
a para musica barroca y clasicade 1.6 a 1.8

Sal

a de conciertos de musica sinfonicade 1.8 a 2.0

Iglesia o Catedral de 2.0 a 4.0 como Optimo pero
llegando hasta 8 segundos en ciertas catedrales.



ABSORCION SONORA

Cuando entramos en una casa Sin
amueblar, o en obras, o en un salon con
escasos muebles, nuestra voz hace eco.
Este fenomeno se da porque los
materiales de acabado de interiores,
tales como hormigon, yeso, vidrio,
etc..., son lo suficientemente rigidos y
Nno POrosos.

NO ABSORBEN LA ENERGIA
SONORA



Una vez amueblada la casa, las
alfombras y cortinas absorben
cantidades importantes de energia
acustica (EN CIERTAS
FRECUENCIAS), gracias a su
porosidad, reduciendo la reverberacion

previa.

“PERO NO SIGNIFIQUE QUE SOLO
CON CORTINAS, ALFOMBRAS Y
MUEBLES VAMOS A LOGRAR LA
ABSORCION IDEAL”



COEFICIENTE DE ABSORCION

El coeficiente de absorcion acustica de un
material depende de la naturaleza del
mismo, de la frecuenta de la onda y del
angulo con el que 1ncide sobre la superficie,
y se obtiene por el metodo de la camara
reverberante, que es un metodo de
integracion, en el que las ondas chocan con
la muestra de ensayo desde diferentes
direcciones.

El coeficiente que se calcula se considera
como un valor medio para todos los angulos
de incidencia, y se llama de Sabine



COEFICIENTE DE ABSORCION




Las perdidas de energia acustica en los
materiales se pueden caracterizar
mediante el coeficiente de absorcion
acustica , entendiendo por tal a la
relacion entre la energia acustica
absorbida y la energia acustica
incidente, por unidad de superticie.
Puede variar desde un 1 o un 2%
(reflex10n total) a un 100% (absorcion
total).



Cuando una onda sonora choca contra un
material, parte de ella se absorbe, otra se

refleja y otra se transmite.

. il

IO, 90




COMO SE CALCULA LA
ABSORCION?

S1 o =0, el material refleja totalmente el
sonido.
S1 o =1, el material es totalmente
absorbente.
La calidad de absorcion depende del
material absorbente. Las normas
definen cinco clases de
absorcion acustica:



Clases de
absorcion acustica

ALY

A

(0,90: 0.95: 1,00

(,80; 0,85

0.60: 0,65 0,70; 0,75

(0,30; 0,35; 0.40: 0,45; 0,50; 0,55

B
C
D
E

0,15: 0.20: 0,25

No clasificada

(0,00: 0.05; 0,10




Un elemento que interviene en la absorcion
acustica, sobre todo a bajas frecuencias, €s
el espesor del volumen de aire existente
entre la cara del material y la superficie
rigida que lo soporta. Este volumen puede
variar desde cero, cuando el material se
monta directamente sobre el soporte rigido,
hasta algunos metros como es ¢l caso de los
techos acusticos suspendidos. Se necesitan
al menos /0 cm para mantener una alta
absorcion a las bajas frecuencias.



Material

Frecuencia

500

1000

Ventana abierta

1

1

Hormigoén

Madera

Fieltro asbestos (1cm)

Fieltro de pelo y asbestos

Fieltros sobre pared (3cm)

Corcho (3 cm)

Corcho perforado y pegado a la pared

Tapices

Ladrillo visto

Enlucido de yeso sobre ladrillo

Idem sobre cemento

Enlucido de cal

Paneles de madera

Alfombra sobre cemento

Celotex (22 mm)

Celotex (16 mm)

Vidrio

Placas perforadas de material poroso




ABSORCION VS AISLACION

Cuando una onda sonora incide sobre la
superficie de un material (E1), parte de
su energia es reflejada de forma
especular (Er), otra parte es absorbida
(Ea) y el resto se transmite a traveés del
material (Et).



Fi=Ea+ Er + Et




NO SE
EQUIVOQUEN !!!

LO QUE AISLA NO ABSORBE Y
LO QUE ABSORBE NO
AISLAN!!



ESTA CLARO ?2?

“LO QUE AISLA NO
ABSORBE Y LO QUE
ABSORBE NO AISLA”



TOMEMOSNOS DE LAS MANOS Y
REPITAN CONMIGO:

“LO QUE AISLA NO
ABSORBE Y LO QUE
ABSORBE NO AISLA”



AISLAMIENTO ACUSTICO

El aislamiento acustico se
refiere al conjunto de
materiales, técnicas y
tecnologias desarrolladas
para aislar o atenuar el nivel
sonoro en un determinado
espacio



El aislamiento acustico permite
proporcionar una proteccion al recinto
contra la penetracion del ruido, al tiempo,
que evita que el sonido salga hacia el
exterior .

Por ello, los materiales aislantes son,
generalmente, malos absorbentes. Es un
hecho 10gico, la misi6n de un aislante, si
esta colocado en el interior puede ser
absorber el sonido que le llega, no
obstante, colocado en el exterior, tendra
como mision reflejar la mayor cantidad
de energia sonora que reciba, para
impedir que penetre en el recinto



http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Absorbente_ac%C3%BAstico

La capacidad de aislamiento acustico de
un determinado elemento constructivo,
fabricado con uno o mas materiales, es
su capacidad de atenuar el sonido que
lo atraviesa. La atenuacion o perdida

de transmision sonora de un

determinado material se define como la
diferencia entre la potencia acustica
incidente y el nivel de potencia
acustica que atraviesa el material.



http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Atenuaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica

El aislamiento acustico se consigue
principalmente por la masa de los elementos
constructivos, aunque una disposicion
adecuada de materiales puede mejorar el
aislamiento acustico hasta niveles
superiores a los que, la suma del
aislamiento individual de cada elemento,
pudiera alcanzar.

Para conseguir un buen aislamiento acustico
es preferible que los materiales aislante sean

materiales pesados y blandos al mismo
tiempo


http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_ac%C3%BAstico

FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR MASICO: El aislamiento actistico
se consigue principalmente por la masa de
los elementos constructivos: a mayor masa,
mayor resistencia opone al choque de la
onda sonora y mayor es la atenuacion. Por
esta razon, no conviene hablar de aislantes
acusticos especificos, puesto que son los
materiales normales y no como ocurre con
el aislamiento térmico



http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora

FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR MULTICAPA: Cada elemento o capa
tiene una frecuencia de resonancia que depende
del material que lo compone y de su espesor. Si
el sonido (o ruido) que llega al elemento tiene
esa frecuencia producira la resonancia y al
vibrar el elemento, producira sonido que se
sumara al transmitido. Por ello, s1 se disponen
dos capas del mismo material y distinto espesor,
y que por lo tanto tendran distinta frecuencia de
resonancia, la frecuencia que deje pasar en
exceso la primera capa, sera absorbida por la
segunda.



FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR DE DISIPACION: También mejora el
aislamiento si se dispone entre las dos capas un
material absorbente. Estos materiales suelen ser
de poca densidad (30 kg/m3 - 70 kg/m3), muy
porosos, y se colocan por ser tambien buenos
aislantes térmicos. Asi, un material absorbente
colocado entre dos tabiques paralelos mejora el
aislamiento que ofrecerian dichos tabiques por si
solos. Un buen ejemplo de material absorbente
es la lana de roca, actualmente el mas utilizado
en este tipo de construcciones.



http://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Lana_de_roca

FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR DE AMORTIGUACION:
Dependiendo de la frecuencia de la energia que
se quiere tratar, es importante la amortiguacion
entre los elementos que componen el cuerpo de
aislacion en su conjunto, evitando la
propagacion por contacto directo.

La amortiguacion se puede resolver con soluciones
sencillas como selladores y espumas, hasta de
maneras complejas como la instalacion de
dispositivos mecanicos (Fuelles o pulmones de
aire)



FACTORES QUE INTERVIENEN

FACTOR DE SELLADO: Una de las calves
para una buena aislacion tiene que ver en el
sellado correcto y eficiente de todas las
partes, materiales, superficies y elementos
que se fijen como aislante.

Un ¢jemplo es la vinculacion entre paredes y
techos en un recinto, o el sellado con mas
de dos contactos en las aberturas.



DIFUSON ACUSTICA

La difusion del sonido en un recinto se consigue
mediante la colocacion de elementos
expresamente disenados para dispersar de
forma uniforme y en multiples direcciones la
energia sonora que incide sobre los mismos

Esto significa que el campo reverberante se
percibe dentro de la zona por igual desde todas
las direcciones del espacio. Ello contribuira a
crear un sonido altamente envolvente y lograra

aumentar el grado de impresion espacial
existente.



DIFUSORES ACUSTICOS

Existen diferentes tipos de difusores construidos
en base a una secuencias matematica
previamente fijadas. Hay que tener presente
que estos elementos presentan difusion en una
banda de frecuencias limitadas, y que dicha
banda depende de las dimensiones del difusor.

Todos ellos tienen su origen en la denominada
teoria de numeros, desarrollada por el
prestigioso investigador aleman Manfredo
Schroeder.



También conocidos como "Maximum Length
Séquense'' y estan basados en las secuencias
pseudo aleatorias periodicas, denominadas de
longitud maxima. Consiste en una superficie
dentada y se crea partiendo de una superficie
lisa y reflectante



http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://audiosintesis.com/img/fitxes/rpg_diffractal.jpg&imgrefurl=http://www.audiosintesis.com/fitxa.php%3Fidm%3D27%26idsm%3D41%26idioma%3DEsp&usg=__iljMTt3AZj-8c0YYz7e2Bcd29lQ=&h=409&w=400&sz=29&hl=es&start=33&sig2=2XuBVxrstsdMYXztAsObOQ&tbnid=lJq-w84j_uQbnM:&tbnh=125&tbnw=122&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA
http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.totalacustica.com/totalacustica/uploads/images/catalog/fb-big-dfusor_f_1_400_1.jpg&imgrefurl=http://www.totalacustica.com/&usg=__PhhJpbHMgajXNmxuoxIZD-mDCzM=&h=400&w=358&sz=23&hl=es&start=22&sig2=6bXsVqaaUd6vIhhIIRQ8Ww&tbnid=cx6PcijdoYd0NM:&tbnh=124&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA

BIDIMENSIONALES:

Este tipo de difusores aparecen como una
generalizacion de los unidimensionales con el
objetivo de obtener una optima difusion del sonido
incidente en todas las direcciones del espacio. Ya
que a diferencia del otro, este difunde en dos
dimensiones de ahi su nombre



http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.rpginc.com/products/skyline/sky_img/skyline-patent.jpg&imgrefurl=http://www.htforum.com/vb/showthread.php%3Ft%3D36299&usg=__3zQYpBV5jo1PFHh9e86ZOd4p3d4=&h=404&w=400&sz=44&hl=es&start=39&sig2=AdHEK8a8j2ye6syQNPLU-w&tbnid=u_1eIYvCeOoX9M:&tbnh=124&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D20&ei=o8yqSpLrBoevtweg3oSPCA
http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.someacustica.com/someacustica/modules/Cataloger/Cataloger.Image.php%3Fi%3Drpg-omnifussor_f_1_400_1.jpg%26ac%3D73791&imgrefurl=http://produtosacustica.blogspot.com/2008/07/difusores-acsticos-da-rpg.html&usg=__WReCSrm7dk4tTAW5X7vXNwgYL5c=&h=400&w=378&sz=29&hl=es&start=44&sig2=5Y8NNc-Q6c35wPwED7KWrw&tbnid=Eaw6yXkxbks9HM:&tbnh=124&tbnw=117&prev=/images%3Fq%3DDIFUSORES%2BAC%25C3%259ASTICOS%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D40&ei=vs2qSveMPNO0tgesusztBw

DISENO ACUSTICO

En general, conocemos 2
maneras de hacer las cosas:

BIEN

COMO DE COSTUMBRE



HEMOS LLEGADO A
CREER QUE:

PARA CADA PROBLEMA HAY UN
APARATO O DISPOSITIVO A LA VENTA
EN UN SHOPPING.

MIENTRAS MAS ABSORBENTE
PONGAMOS ELEVAMOS LA CALIDAD
ACUSTICA

NO HACE FALTA TENER EN CUENTA EL
ENTORNO FISICO.

UN CONSEJO VALE MAS QUE EL
ANALISIS CIENTIFICO

ETC....



DISENO ACUSTICO

E BASA EN

(/)"U(/)UJ

EDICIONES PREVIAS

E CALCULAN LOS VALORES Y
RONOSTICAN LOS RESULTADOS

E REALIZAN MENSURAS

PERMANENTES DE AJUSTE

LA ABSORCION NO SIGNIFICA QUE
TRATEMOS ACUSTICAMENTE A UN

RECINTO.

NO SE USA TELGOPOR O TERGOPOL



SIMULACION ACUSTICA

Programas predictivos de
aplicacion para el estudio
anticipado de los
comportamientos y modos de
un diseno acustico determinado.



OBJETIVO

Comportamiento de sala de control de sonido
de radio en domicilio particular.

Dimensiones:
Ancho : 3,60 mts.
Largo: 3 mts.
Alto: 2,60 mts.

Caracteristicas particulares: Ventanal de
observacion, piso de madera y Puerta de
acceso.
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SPLdir [dB] 1 kHz

SEL  [wlB] A 2 [dB] 1 kH=z
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Global reverberation

125 250 500 1k 2k 4k

Mean absorption coeff.

AhsC
b | i

AbsCg
"""E‘I"" .

125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k Band

125 250 500 1k 4k

Bk

1lek

0,05 0,05 0,03 0,05 0,06 0,07

0,06

0,08

0,11 0,06 0,06 0,06 0,08 0,08

0,08

U, 08

0,32 0,17 0,18 0,19 0,25 0,24

0,22

0,15

0,40 0,34 0,36 0,36 0,41 0,38

0,31

0,19

0,3 0,32 0,32 0,33 0,36 0,34

0,31

0,20

12,49 13,82 16,58 12,50 10,54 10,73

10, 94

11,19

e,2% 11,62 10,80 10,15 7,84 7,68

1y 52

7,96

0,17 0,17 0,16 0,17 0,18 0,15

0,13

0,19

30,11 37,37 43,43 39,95 30,18 31,13

28,11

26,683

Trunc 1000,0 ms
Rays 10088 (used/oct)

0 (lost/oct)

0 (absorbed/oct)
Angle 2,02 deqgrees




MUCHAS GRACIAS !!!

GERMAN OLGUIN
germanolguin@hotmail.com
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