Intensimetria acustica aplicada al aislamiento sonoro

1. MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

La contaminacidén acustica producida por la actividad humana ha aumentado de forma
espectacular en los ultimos afios. Segun la Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), 130.000.000 de habitantes de sus paises miembros, se encuentran con un
nivel sonoro superior a 65 decibelios, limite aceptado por la O.M.S. y otros 300.000.000
residen en zonas de incomodidad acustica entre 55-65 dB.

Asi pues, el silencio se ha convertido en un bien escaso en nuestras vidas. El desarrollo
industrial, econdmico y cultural, la expansion urbanistica, el aumento desenfrenado del parque
automouvilistico, entre otros, han contribuido a transformar una amplia gama de sonidos, rica
en sus inicios, en contaminacién acustica, en ruido. El Quinto Programa de politica y actuacidn
medioambiental de la Unién Europea reconoce y dice que la contaminacidon acustica
constituye uno de los principales problemas medioambientales en Europa. El ruido se ha
convertido asi, en una de las mayores fuentes de malestar de la vida actual. @

Debido a todo lo mencionado anteriormente, la ciencia conocida como acustica empieza a
adquirir auge en los ultimos tiempos. La acustica es la rama de la fisica que estudia el sonido, el
cual se define como la variacidn de presion producida en un medio (sélido, liquido o gaseoso)
por un elemento que vibra y que el oido humano puede detectar.

Tradicionalmente en acustica se ha caracterizado un sonido por su nivel de potencia sonora.
La potencia acustica es la cantidad de energia por unidad de tiempo (potencia) emitida por una
fuente determinada en forma de ondas sonoras y se expresa en watios (w)

Segun la siguiente imagen el nivel de potencia sonora de una fuente se mediria en un punto
cercano a la fuente, aunque esto no permite caracterizar la potencia en su totalidad, ya que
para ello habria que medir la presién en todas y cada una de las direcciones del espacio.
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La potencia sonora (Lw) es una medida basica de la energia acustica de una fuente y no
depende del entorno.

Una de las aplicaciones mas importantes de la acustica es en el campo del aislamiento de
edificios. Es lo que se refiere a disminuir el ruido proveniente del exterior y ademds, controlar
las particiones internas. La norma espafiola que se encarga de regular el aislamiento acustico
en los edificios segun niveles de potencia sonora es el DBHR. *?

Otro parametro caracteristico de la disciplina de la acustica es la presidon sonora. La presion
sonora es una medida en un punto del espacio. Ademas de depender de la distancia a la
fuente, esta medida puede variar debido a que la fuente generalmente no emite
uniformemente en todas las direcciones. Es necesario conocer los indices de directividad para
poder determinar las variaciones en las medidas de presidén de puntos diferentes equidistantes
de la fuente. La presidon sonora también varia con las condiciones de apoyo de la fuente y
también depende de las caracteristicas acusticas de la sala.

Sin embargo, el pardmetro de la presion sonora sélo nos da informacién de un valor escalar.
¢Qué ocurre si se desea conocer la direccion del sonido en un punto concreto del espacio?
Bien, en dicho caso, se ha de atender a la intensidad sonora.

La intensidad acustica o intensidad sonora de una onda acustica se define como el valor medio
de la energia que atraviesa un area unidad perpendicular a la direccién de propagacién de la
onda en la unidad de tiempo. (W/m?)

La mediciéon del sonido mediante intensidad se conoce como intensimetria acustica y estd
adquiriendo importancia dentro del campo de la acuUstica ya que posee claras ventajas en
comparacion con la medicion de la potencia. Entre estas ventajas destaca que la intensidad es
un valor vectorial que permite conocer no sélo el valor del sonido en un punto concreto del
espacio sino también la direccion de éste. Ademas la medida es menos sensible al ruido de
fondo, permite segmentar la fuente sonora pudiendo medirse los niveles sonoros de ciertas
partes de la fuente, proporciona mas informacion sobre perturbaciones del campo acustico y
aisla el objeto a investigar. Sin embargo, cabe destacar algunos inconvenientes de la técnica
como que se puede aumentar el tiempo de medida del ensayo y que los costes de
instrumentacion y formacién son mas altos. ®

Entre las aplicaciones mas importantes de la intensimetria destacan:

- Determinacidn de la potencia sonora de una fuente

La medicidn in situ de la potencia sonora de maquinarias industriales es una de las principales
aplicaciones de la intensimetria. La potencia sonora de una fuente puede determinarse
integrando la intensidad sonora sobre una superficie que encierre a la fuente. Este método es
valido incluso ante la presencia de otras fuentes sonoras en el exterior de esa superficie.

La intensimetria acustica hace posible la determinaciéon de la potencia de fuentes de sonido sin
el uso de costosas instalaciones especiales, tales como camaras anecoicas y salas de
reverberacion.

- Identificacidn de fuentes de ruido

Mediciones de la intensidad sonora sobre superficies bidimensionales permiten localizar
fuentes de ruido visualizando el campo sonoro. Esta técnica junto con modernas herramientas
de graficos por computadora, permiten profundizar los analisis de radiacidén y propagacion del
sonido y los efectos de interferencias y difracciones.

Para ello, se utilizan los llamados mapas de ruido como el que se muestra en la figura:
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Figura 1. Mapa de ruido de una pared sometida a ensayo de intensimetria (4)e)

Segun el esquema las zonas de mayor intensidad acustica de la pared son las de color rojo
donde se encontraria situada la fuente de ruido.

- Aislamiento sonoro

Tradicionalmente el ensayo de aislamiento de una pared para calcular la pérdida de sonido (el
indice de reduccién R), que es la potencia incidente transmitida de forma logaritmica, se ha
llevado a cabo mediante medicién de potencia acustica. Lo cual requeria la transmisién del
sonido entre dos habitaciones aisladas reverberantes. La energia transmitida en la habitacion
sometida al ensayo se deduce de una estimacidn de la media espacial de los cuadrados de las
presiones acusticas o suponiendo que el campo sonoro es difuso. La energia recibida en la
habitacion receptora se calcula de forma similar, siendo necesario ademas el tiempo de
reverberacion en esta habitacién. Mediante intensimetria, puede medirse la energia
directamente usando la sonda de medicién. La suposicion de que el campo es difuso no es
necesario, sélo el tiempo de reverberacién. La principal ventaja de este método es que
permite medir las pérdidas de transmisién sonora en particiones individuales de un material. "

El método de medicién de la intensidad del sonido no esta exento de problemas. Algunas
personas consideran que el método muy dificil de usar, y no se puede negar que se requiere
mas conocimiento en medir la intensidad del sonido que, por ejemplo, utilizando un medidor
de nivel de sonido ordinaria. Las dificultades son principalmente debido al hecho de que la
exactitud de las mediciones de la intensidad de sonido con un sistema de medicién dado
depende en gran medida el campo de sonido en estudio. Otro problema es que
la distribucion de la intensidad del sonido en el campo cercano de una fuente de es mucho
mas complicada que la distribucién de la presién acustica, lo que indica que los campos de
sonido pueden ser mucho mas complicados de lo que antes se pensaba. Los problemas se
reflejan en la extensa literatura en apartados sobre los errores y limitaciones de la medicién de
la intensidad del sonido y en la bastante complicada normativa.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se llevardn a cabo varios ensayos de aislamiento en el laboratorio de
ingenieria mecanica de la escuela técnica superior de ingenieria de la universidad de Sevilla. Se
evaluaran los parametros de aislamiento de los elementos seglin la norma ISO-15186-2 y la ISO
140-4. Se clasificara a su vez la superficie de medicidon segiun cémo cumpla los criterios
descritos en dichas normas.

Se evaluaran, en los diferentes ensayos, parametros como la densidad y la distancia de
barrido, diferentes elementos de construccion, ruido de fondo, situacidn espacial de la fuente
sonora...

Los ensayos de aislamiento se realizaran mediante intensimetria y mediante una medicion de
presion acustica para asi, comprobar la efectividad de cada método para el mismo caso
practico y realizar un estudio comparativo evaluando los diferentes resultados y posibilidades
que ofrece cada uno de los métodos.

1.3 MEMORIA JUSTIFICATIVA

El calculo del aislamiento a partir de medidas de intensidad ofrece una serie de ventajas
mencionadas con anterioridad, sobre el método clasico, que se vale de medidas de presion
para el mismo. Entre ellas cabe citar, por ejemplo, la localizaciéon de fuentes de ruido, ya que
gracias al caracter vectorial de la intensidad sonora podemos elaborar mapas de intensidad de
ruido en nuestra superficie de medida.

La utilidad de las medidas de intensidad en el calculo del aislamiento estd mds que
demostrada, sin embargo falta informacién en cuanto a la influencia de varios pardmetros
como la distancia de medicién o la forma de medicidn en el equipo de medida. Son muchos los
errores, como se ha mencionado anteriormente que pueden perjudicar la medida de
intensidad. De hecho en el presente proyecto, se han presentado muchas dificultades para
obtener resultados fiables debido a las condiciones del entorno de medida que han afectado a
los equipos de medida.

A pesar de ello, la técnica de intensimetria sigue siendo una de las mas utilizadas en el campo
de la ingenieria acustica para la medicion del aislamiento sonoro tanto en laboratorio como "in
situ". Ello es debido a que el método tradicional no proporciona un promedio espacial del
aislamiento a lo largo de la particién, sino que da como unico resultado un valor de
aislamiento integrado a todo el cerramiento.

El principal objetivo del presente proyecto serd la evaluacién y comprobacion de la efectividad
del sistema de medicién comparandolo con el método de presidn asi cémo la identificacién de
todos y cada uno de los posibles errores y/o problemas que hayan podido aparecer en la
realizacion de los ensayos de aislamiento para el caso concreto.



