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Resumen

En la actualidad, el incremento de los requerimientos
en cuanto al aislamiento acustico a ruido aéreo en recintos
habitables y actividades, debido a la mejora de los codi-
gos de construccion, la tendencia a construcciones livia-
nas y las necesidades de confort, hacen fundamental el
uso de materiales que aporten masa y desconexion a la
vez, sin perder espacio y teniendo un especial énfasis en
el control de las bajas frecuencias. dBsonic HM-3D nace
desde la teoria del aislamiento de una pared doble, consi-
derando las tres areas fundamentales de la curva de ais-
lamiento, dominadas por la frecuencia de resonancia, la
ley de masas y frecuencia de coincidencia.

Abstract

Nowadays, due to the improvement of building codes,
the requirements of acoustic Airborne-sound insulation in
living spaces and activities are higher. On the other hand,
there is a tendency to build light constructions, easy to
excite and hard to insulate. To address these challenges is
necessary to use efficient materials that are able to per-
form efficiently in all the sound frequency range. dBsonic
HM-3D was born from the theory of a double leaf walls
Insulation, considering the three fundamental areas of the
insulation curve: the one dominated by the resonance fre-
quency, the one dominated by the mass law and the one
dominated by the frequency of coincidence.
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1. Introduccion

Cada vez es mas importante la proteccion de las per-
sonas frente al ruido, debido al crecimiento de las ciuda-
des de forma exponencial y la cercania de los habitantes
a las actividades ruidosas, entre otras. Esto genera una
tendencia creciente a la busqueda y mejora constante de
los materiales fono aislantes, los cuales ademas de cum-
plir con propiedades acusticas, deben ademas aportar
una serie de mejoras en cuanto a comportamiento al fue-
go, rigidez dinamica, emision de volatiles organicos y de
respeto con el medioambiente.

En esta busqueda constante se ha intentado por pri-
mera vez crear una verdadera «Membrana AcUstica»,
naciendo de la teoria del aislamiento y no de materiales
existentes reconvertidos, tales como: derivados Asfalti-
cos, Poalivinilos, reciclados de Caucho o EPDM, todos
provenientes de aplicaciones de impermeabilizacion.
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El desarrollo del HM-3D considera todo el rango de fre-
cuencias que influyen en las ponderaciones Rw o STC, y no
solo enfocado en las zonas dominadas por la ley de masas
y la frecuencia de coincidencia. Su estructura con tres ca-
pas y su funcionamiento en tres zonas del aislamiento, le
confieren la denominacion de: Metamaterial tridimensional.

2. Teoria del aislamiento

Desde el punto de vista acustico, una pared doble,
esta formada de dos paneles solidos separados por una
capa intermedia elastica, usualmente una capa de aire o
una membrana. El aislamiento especifico de una pared
(TL, Transmission loss), depende sobretodo de su masa
por unidad de area, rigidez, desacoplamiento, del amor-
tiguamiento intrinseco y de la estanqueidad. El compor-
tamiento del aislamiento en una pared multiple se puede
ver en la siguiente Figura 1.
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Regién 1: Dominancia de la Frecuencia de pero l6gicamente aparece el fendmeno de resonancia

Resonancia (fr) solo presente en paredes multiples que genera una caida

del aislamiento a bajas frecuencias [1]. Depende de las

Es la frecuencia natural de vibracion del paramento dos masas rigidas (M1, M2) y de las caracteristicas de la

(«efecto tambor»). La pared doble provoca una mejora camara (distancia —d, amortiguacion y rigidez-K) en un
acustica a medias y altas frecuencias por el desacople, sistema masa-muelle-masa (Fig. 2).
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Figura 1. Comportamiento del aislamiento en una pared mdltiple.
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Figura 2. Region 1.

revista de acistica | Vol. 49 | N*3y4 [15]



Metamaterial 3D para el aislamiento a ruido aéreo

)
X
iy
n
N

R+18

R+12

6 dB/Octava

indice de reduccién sonora (dB

R+6 |

_,,
N
—-

am

R = 20log(mf) - 47db

2m

Masa superficial (Kg/m?)

4f
Frecuencia (Hz)

Figura 3. Region 2.

Region 2: Dominada por la ley de masa y la
frecuencia

Se puede utilizar la ley de masa para calcular la R (TL),
puesto que cuando mas pesa una particion, mas se opo-
ne a ser excitada por una onda acustica, aislando mas.
La ley de masa predice que la perdida por transmision
aumentara 5-6 dB, cada vez que se duplique la masa
superficial (m) o la frecuencia (f) [2] (Fig. 3).

siendo:

d espesor de la pared (m)
p densidad (Kg/m?®)

E moddulo de Young

o coeficiente de Poisson

(dB)

Aislamiento R

Region 3: Dominada por la Frecuencia de
Coincidencia (fc)

En alguna frecuencia por sobre la region dominada
por la masa, la rigidez de la pared produce una resonan-
cia a la misma longitud de onda que el sonido incidente,
creando un «agujero acustico»; dando como resultado,
la transmision mas facil del sonido. Este fendmeno ocurre
en paramentos simples y multiples. La TL en este punto
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Figura 4. Region 3.
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caera entre 10 a 15 dB por debajo de los niveles tedricos
esperados. Por sobre este valle de caida la TL vuelve a
trabajar segun la ley de masas e incluso excede la pen-
diente de 5 dB/octava. [1] (Fig. 4).

La fc depende de una serie de factores, como la den-
sidad superficial (masa por unidad de area), dimensiones,
condiciones de contorno, flancos, rigidez de capas inter-
medias, rigidez de flexion (la cual depende del médulo de
Young - E, momento de inercia - I, mddulo de Poisson - 1
y del espesor - €) [1].

3. Configuracion del HM 3D

Se debe considerar la conexion de la capa intermedia
a las caras exteriores de las paredes, debido a la fuerte
influencia de rigidez de contacto. Multiples capas inter-
medias sin fijacion fuerte, reducen la rigidez dinamica del
conjunto al generar una uniéon mas flexible entre ellas. Por
esta razén en la configuracion fundamental seria un sis-
tema muelle-masa-muelle (Latex + Poliuretano cargado
+ Latex).

Figura 5. Configuracion del HM 3D.

La configuracion en tres capas también aumenta
la resistencia que opone el medio de transmision a
las ondas que se propagan sobre este y por lo tanto
es equivalente a la Impedancia (Z), es decir una forma
de disipacion de energia de las ondas que se despla-
zan. Se define como la razéon entre la presion sonora
(p) vy la velocidad de las particulas (v) de un medio
material.

Cuando se aporta elasticidad entre dos masas rigidas
(Latex), se disipa energia por viscosidad [5], asi funciona
una membrana acustica, haciendo la curva semejante a
la ley de masas; es decir, mas lineal, disminuyendo las
resonancias que aparecen en la curva que disminuyen el
aislamiento.
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Figura 6. Configuracion en tres capas.
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Figura 7. Aporte elasticidad entre dos masas rigidas.

La frecuencia de resonancia se desplaza mas hacia
bajas frecuencias, alejandola de nuestras frecuencias de
interés (zona de audicion) y la de coincidencia mas hacia
altas frecuencias, puede llegar a provocar mejoras que
alcanzan hasta los 4 dB en algunos casos.

Para el caso del cartdn yeso con bajo amortiguamien-
to interno, la masa pesada flexible aporta mayor amorti-
guamiento total en un sistema sandwich.

4. Analisis empirico

Para analizar la mejora empiricamente, se evaluaron
sistemas de pared seca, uno simple sin membranay otro
doble con membrana en el Instituto Fraunhofer con la
Norma ISO 10140 [6].
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Figura 8. La frecuencia de resonancia se desplaza.
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Figura 9. Sistema sandwich.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos:

Tabla 1. Valores obtenidos.

Sencillo Doble Mejora

f (Hz) R R AR
50 23,60 25,40 1,80
63 19,20 22,00 2,80
80 16,90 25,20 8,30
100 13,80 31,80 18,00
125 23,60 36,50 12,90
160 30,00 39,90 9,90
200 34,60 39,60 5,00
250 38,20 42,00 3,80
315 38,60 46,00 7,40
400 39,80 50,00 10,20
500 45,00 56,00 11,00
630 45,80 58,30 12,50
800 46,00 59,60 13,60
1000 47,40 62,90 15,50
1250 49,60 65,50 15,90
1600 50,90 66,50 15,60
2000 53,60 68,30 14,70
2500 50,30 69,80 19,50
3150 44,20 69,80 25,60
4000 46,80 72,30 25,50
5000 51,00 74,70 23,70
Rw 44 55 11,00

RA 40 53
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Figura 10. Sistemas de pared seca.

5. Conclusiones

El uso de una membrana acustica tridimensional
(muelle-masa-muelle) en una particion de doble hoja pro-
voca una mejora sustancial en el aislamiento debido a los
siguientes factores:
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Figura 11. Gréfica de valores.

¢ Disminucion de la rigidez de contacto entre mate-
riales.

e Disminucion del espesor de los materiales del sis-
tema, sin perjudicar la TL.

e Disminucion de la rigidez dindmica del sistema de
aislamiento.

e Generacion de Impedancia de transmision dificul-
tando vy filtrando frecuencias incidentes.

¢ Disipacion de energia por viscosidad, disminuyen-
do la incidencia de ondas estacionarias en la cama-
ra por bloqueo de frecuencias de ataque.

e Mejora de los valles de resonancia y coincidencia,
aumentando el aislamiento global.

e Mejora a bajas frecuencias en comparacion a
membranas de solo una capa.

Todas las caracteristicas antes mencionadas ha-
cen que esta Membrana pueda reemplazar a sistemas
multicapas de varias placas de materiales, disminu-
yendo el peso de los sistemas aislantes, siendo mas
facil su instalacion y obteniendo mejoras sustanciales
en el aislamiento al poder controlar mejor las bajas
frecuencias.

El uso de Polimeros como el Latex y el Poliuretano,
mejoran la vida util del material su comportamiento tér-
mico, y al ser cargado con minerales de origen natural,
disminuye la cantidad de materia de facil degradacion y
con emisiones como Asfalto, polivinilos, caucho o EPDM
normalmente utilizados.
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