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ABSTRACT 
 
 The prediction algorithms of the isolation to air noise are an important and interesting 
tool. The cost of an assembly in transmission chamber is usually high and the results are not 
sometimes all the precise ones that it would be wanted. Different theories that they try to predict 
the behaviour of different multilayer configurations exist. These theories, implemented in 
accessible software to the user, are a tool to study the behaviour of the partition without 
necessity of an assembly in a laboratory and being able to carry out modifications of that 
partition being saved a program of tests. In this work we present one program of prediction from 
the isolation to air noise of partitions: Aisla 3.0. 
 
 
RESUMEN 
 
 Una herramienta a considerar en el laboratorio de medida del aislamiento a ruido aéreo 
es el software de predicción. En este trabajo se muestra una nueva versión de un software 
para la predicción del aislamiento acústico a ruido aéreo: Aisla 3.0, cuyas versiones anteriores 
se presentaron en el 34 Congreso Nacional de Acústica, en Bilbao (versión 1.0) y en el 
Congreso Ibérico de Aislamiento Térmico y Acústico (CIATEA) Gijón 2004 (versión 2.2). En 
esta nueva versión (3.0) se presentan diferentes novedades de cálculo: la posibilidad de 
simular configuraciones multicapa asociadas a paredes triples, la inclusión de paneles 
perforados en las configuraciones o la posibilidad del modelado de materiales acústicos 
absorbentes “a medida” para el rango de trabajo. Además existen otras opciones como el 
cálculo del aislamiento en decibelios A o siguiendo la UNE-EN ISO 717-1, con una base de 
datos de capas impermeables y lanas absorbentes, incluyendo las fibras absorbentes textiles. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
  
 Una herramienta a considerar en el laboratorio de medida del aislamiento a ruido aéreo 
es el software de predicción. En los últimos años están apareciendo, por un lado, 
combinaciones con paneles autoportantes que puede incluir perforados, para dar una solución 
de compromiso al aislamiento acústico y al acondicionamiento acústico. Además, están 
surgiendo nuevos materiales absorbentes acústicos, algunos de ellos por caracterizar, que 
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podrían formar parte de diferentes configuraciones. 
  
 En este trabajo se muestra una nueva versión de un software para la predicción del 
aislamiento acústico a ruido aéreo: Aisla 3.0, cuyas versiones anteriores se presentaron en el 
34 Congreso Nacional de Acústica, en Bilbao (versión 1.0) [1] y en el Congreso Ibérico de 
Aislamiento Térmico y Acústico (CIATEA) Gijón 2004 [2] (versión 2.2). En esta nueva versión 
(3.0) se presentan diferentes novedades de cálculo: la posibilidad de simular configuraciones 
multicapa asociadas a paredes triples, la inclusión de paneles perforados en las 
configuraciones o la posibilidad del modelado de materiales acústicos absorbentes “a medida” 
para el rango de trabajo. Además existen otras opciones como el cálculo del aislamiento en 
decibelios A o siguiendo la UNE-EN ISO 717-1, con una base de datos de capas impermeables 
y lanas absorbentes, incluyendo las fibras absorbentes textiles y un nuevo método de 
caracterización de los absorbentes [3]. 
 
 
CONFIGURACIÓN NECESARIA 
 
 Esta aplicación se ha programado con Delphi 7.0. En principio se ha realizado para 
Windows XP pero no parece que existan problemas de uso en otras plataformas. Se 
recomienda un Pentium IV y 128 Megas de Ram, aunque funciona en ordenadores menos 
potentes. 
 
 
TEORÍA 
  
 En primer lugar es importante especificar qué tipo de materiales son los que se usan 
en esta aplicación informática. La gama de materiales que aparecen en las distintas 
configuraciones multicapa utilizadas en la construcción es muy amplia: maderas, placas de 
yeso laminado, aluminio, cristales, ladrillo, hormigón, lanas de roca, lanas de vidrio, lanas 
textiles, lámina bituminosas, etc. Por tanto, la búsqueda de propiedades comunes es difícil 
sobre todo si se considera que muchos de estos materiales presentan propiedades anisótropas 
y no homogéneas.  
 
 Siendo conscientes de las limitaciones que pueden plantear los distintos materiales 
que conforman particiones multicapa se va a proceder a realizar una clasificación muy genérica 
de estos, agrupándolos en tres categorías distintas, y donde no se contempla el modelado de 
materiales plásticos, como las láminas bituminosas. 
 
Materiales Impermeables al Sonido 
 
 Se considera que un material es impermeable al sonido cuando no permite que la onda 
de presión se introduzca en su interior. Estos materiales se caracterizan porque una onda 
sonora incidente produce que el material adquiera una velocidad de vibración, radiando 
energía acústica en la cara opuesta. Físicamente no hay ninguna onda de presión que 
atraviese al material, sino que la onda incidente produce esa velocidad de vibración que genera 
la onda de presión transmitida (ruido aéreo). Ejemplos de este tipo de materiales pueden ser: 
maderas, placas de yeso laminado, aluminio, cristales, ladrillo, hormigón, etc. 
 
 En el software de simulación diseñado para caracterizar este tipo de materiales será 
necesario conocer el valor de la rigidez a flexión de la capa (D), su densidad volumétrica (ρ), su 
grosor (h), y su factor de pérdidas (η). En Alba [4], Alba et al [5],  Alba y Ramis [6] y Alba et al 
[7] se muestran, como en muchas más referencias, algunos valores de estos materiales. 
 
 En el caso de la nueva modificación del software, estas capas podrán perforarse 
añadiendo un tanto por ciento de perforación y un radio para los agujeros, según [8]. 
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Materiales Absorbentes del Sonido 
 
 Los materiales absorbentes del sonido, tales como, lanas minerales u orgánicas, lanas 
de vidrio o textiles, láminas de celdas abiertas (por ejemplo, poliuretano), etc., se basan en el 
efecto de absorción de energía que se produce cuando una onda incide sobre el material y lo 
atraviesa. En estos materiales parte de la energía incidente se disipa cuando la onda lo 
atraviesa. 
 
 Un material poroso se puede caracterizar por distintos parámetros. En el caso de la 
aplicación informática que nos ocupa, se han elegido modelos que se basan en la densidad 
volumétrica del material ρm y la resistencia al flujo del aire por unidad de longitud, σ, que mide 
la dificultad de una corriente de aire para fluir a través del material por unidad de espesor, l, de 
éste. Algunos modelos que se basan en estos parámetros son Delany & Bazley [9], Miki [10] o 
Allard & Champoux [11]. En la nueva versión, además, se ha añadido la posibilidad de utilizar 
un modelo propio [3].  
 
El aire 
 
 Dentro de una estructura formada por varias capas impermeables puede quedar 
confinada una porción de aire. Estas cámaras de aire actúan como un resorte elástico dentro 
del conjunto de la estructura, cambiando las propiedades generales de la estructura. Sin 
embargo, desde el punto de vista acústico estas cámaras podrán abordarse como un caso 
particular de material absorbente, cuya constante de propagación es la clásica del aire. 
 
Modelo multicapa 
 
 En esta aplicación se ha escogido, por velocidad de cálculo, el método desarrollado 
por Ookura & Saito [12] que se basa en el acoplo de impedancias entre las distintas capas que 
conforman la estructura. En este trabajo se desarrolla un método de transferencia de 
impedancias parecido al propuesto por Beranek & Work [13], para el caso de ondas con 
incidencia oblicua y en campo aleatorio, que además es sencillo de implementar. Se obtienen 
las expresiones del índice de debilitamiento para paredes múltiples construidas con varias 
combinaciones de capas impermeables, cámaras de aire y materiales absorbentes. Bruneau 
[14] describe un método similar al que se va a comentar en este apartado, con algunas 
correcciones. Se recomienda la lectura de Alba [4], y Alba y Ramis [15]. 
 
MENÚ PRINCIPAL 
 
 En la figura 1 se muestra el menú principal del programa. Se destacan las partes más 
importantes de este menú. 
 

 
Figura 1: Menú principal. 

 
Archivo 
 
 En esta opción, además de las opciones clásicas de recuperar o guardar datos, existen 
también opciones de exportar o generar informes en formatos de uso común: pdf, rtf y html. Un 
ejemplo de informe se muestra en la figura 2. 
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Figura 2: Ejemplo de Informe. 
 
Particiones 
 
 La versión 2.2. sólo tenia 5 configuraciones posibles: capa impermeable, cámara de aire, 
cámara con absorbente, cámara parcialmente rellena de absorbente y panel perforado. Una de las 
novedades de la versión 3.0 es la ampliación del número de soluciones. La nueva versión permite: 
 

• Capa impermeable. 
• Particiones dobles con uno, dos o tres materiales absorbentes o aire en su interior, lo que 

permite 11 nuevas combinaciones, con aire y materiales absorbentes (más las tres 
existentes) 

• Particiones triples, con aire o absorbentes en su interior (3 particiones nuevas).  
 
 Como ejemplo, se muestra en la figura 3 la pantalla principal de la configuración triple. 
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Figura 3: Partición triple 
 
Perforadas 
 
 Otra novedad del programa es el poder realizar simulaciones con paneles perforados 
formando parte de la configuración. Esto esta pensado, para, entre otros casos, paneles 
autoportantes que se diseñan con perforación en una o dos de sus caras para obtener absorción 
sonora. Las configuraciones programadas son las siguientes: 
 

• Panel perforado 
• Particiones dobles con uno, dos o tres materiales absorbentes o aire en su interior, con la 

posibilidad de convertir las capas impermeables en panel perforado. (42 nuevas 
combinaciones, con aire y materiales absorbentes) 

• Particiones triples, con aire o absorbentes en su interior , donde la capa impermeable 
puede conmutarse a panel perforado (21 particiones nuevas).  

 
 En la figura 4 se muestra un perforado doble con absorbente en su interior.  
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Figura 4: Perforado doble 
 
Configuración 
 
 Destacar que se pueden configurar diferentes opciones asociadas al cálculo: Parámetros 
del aire (velocidad del sonido en el aire y su densidad), Parámetros de integración (ángulo de 
integración, paso de integración y la precisión), la corrección de capa impermeables, otras nuevas 
correcciones y permite elegir el modelo de absorbente. 
 
Base de Datos 
 
 Existen dos bases de datos: una para capas impermeables y otra para absorbentes. 
Ambas permiten introducir materiales o editarlos. Como novedad, se permite introducir parámetros 
de los absorbentes autoajustados con medidas en tubo de kundt, según un ajuste a las ecuaciones 
que se muestran en [3]. 
 

 
 

Figura 10: posibilidad de edición de materiales absorbentes 
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CONCLUSIONES Y FUTURAS LÍNEAS DE TRABAJO 
 
 La nueva versión del software que se presenta permite la simulación de las pérdidas 
de transmisión de múltiples combinaciones: capas impermeables, dobles o triples, con multitud 
de combinaciones con absorbentes o paneles perforados.  
 
 Las anteriores comprobaciones de las simulaciones realizadas daban resultados con 
un rango de desviación media de 3 dB. 
 
 Como futuras líneas de trabajo se encuentra el aumentar el banco de medidas de 
laboratorio con las que poder validar algunas de las configuraciones propuestas, ya que no se 
han encontrado suficientes mediciones para la validación. 
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