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Resumen

Se describe al actividad del Instituto de Acustica en
relacion al estudio, desarrollo einnovacion de materiales
y dispositivos aclsticos. Desde la construccion en los mo-
mentos de su fundacion, de instalaciones pioneras en
nuestro pais, dedicadas a la metrologia de materiales
acusticos, el Instituto de Acustica ha contribuido al esta-
blecimiento de un sistema normativo, tanto a nivel na-
cional como internacional, asi como al fomento y aseso-
ramiento a la Administracién en la elaboracién de
reglamentos y documentos técnicos, ademas de mante-
ner una linea constante de investigacion, a través de los
Planes Nacionales o de colaboraciones con el sector pri-
vado.

Summary

The activity of the Instituto de Acustica with regard
to the study, development and innovation of acoustical
materials is presented. Since the construction, in the
early 60's, of new measurement laboratories, pioneersin
Spain, the Instituto de Acustica has contributed to the
development of a normative system, both in national and
international terms, as well as the advice to the Public
Administration in setting up new bylaws and technical
documents. In the same way, the Instituto de Acustica
has maintained a continuos research line in acoustical
materials, supported by the National Research Plans
and through collabor ations with private companies.
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Introduccion

Una parte fundamental de la actividad dentro del Institu-
to de Acustica, desde su fundacion, ha estado dedicada al es-
tudio, desarrollo e innovacion de materiales y dispositivos
acusticos.

LaMetrologia de los productos aclsticos habia constitui-
do el aspecto masimportante en las realizaciones previasala
fundacion, condicionada en parte por la necesidad de adqui-
rir experiencia directa en esta tematicay en parte por la pro-
pia estructura empresarial espafiola, en aquellos momentos
interesada més en el soporte técnico que en una colaboracion
de desarrollo e innovacién de nuevos productos. Su base es-
taba constituida por las instalaciones con que los pioneros
acusticos* (principio de la década de los sesenta) lograron
dotarse con buen sentido: camara reverberante y camaras de
aislamiento a ruido aéreo y de impactos, mas un conjunto de
tubos de ondas estacionarias con fines especificos en los ab-
sorbentes anecoicos.

Desde entonces se ha ido evolucionando, manteniendo
siemprelaideade aplicaciony utilidad parael entramado co-
mercia y socia del pais, desde la asistencia técnica mencio-
nada hasta el desarrollo y lainnovacion, con incidencia par-
ticularmente centrada en el sector de la construccién. Esta
idea de desarrollo e innovacion ha sido una constante en la
interaccion con las empresas espafiolas y nos cabe e honor
de haber contribuido en cuantia considerable a desarrollo y
enraizamiento de la mismaen su componente acUstica. En el
presente, las empresas comienzan a interesarse por nuevos
productos y mejoras de productos, compatibles con su tec-
nologias. Desde mediados de los setenta se ha pasado de
“medir” media docena de productos a afio, a firmar un nu-
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mero equivalente o superior de contratos de |+D. No pensa-
mos que con esto ya se haya conseguido todo pues queda
pendiente la induccion a una sustancial mejora de tecnol ogi-
as mas novedosas y nuevos productos con propiedades méas
destacadas.

A este clima hemos contribuido también con acciones
en favor del establecimiento de un sistema normativo. Por
una parte, desde el punto de vista de técnicas experimenta-
les de caracterizacion de los productos y dispositivos, a
través de IRANOR y AENOR, incluso fomentando y faci-
litando su constitucién y asegurando decisivamente su ac-
tividad continuada a través del actual comité AEN/CTN 74
Acustica. La participacion en organizaciones equivalentes
con actuacion a escala europea e internacional (1SO, CEN
€etc.) no es sino una proyeccion y continuidad de aquella.
También hay que citar en este sentido laintervencion en la
Directiva Europea 106/88 sobre productos de construc-
cion.

Por otra parte se hafomentado y asesorado ala Adminis-
tracion, general y local, en la elaboracion de reglamentacio-
nes y documentos técnicos de aplicacion en la convivencia
ciudadana diaria. Cabe destacar en este sentido |a contribu-
cion decisivaen laNBE-CA Condiciones acUstica en los edi-
ficios, ordenanza municipal de Madrid, legislaciones del
Pais Vasco etc. Cursos seleccionados de especiaizacion en
materiales aclisticos a entidades y empresas (Andima, Atecir,
Cristaleria Espafiola, Epysa etc.) que creemos han contribui-
do ala capacitacion de profesionales como medio de un me-
jor conocimiento y mas juiciosa utilizacion de los materiales
y dispositivos aclsticos. En un nivel formativo mas basico,
hay que sefidar la constante colaboracion con la fundacion
Escuela de la Edificacion, en cursos regulares de especiali-
zacion en el seno de la UNED, orientados preferentemente a
arquitectos técnicos, y en cursos puntuales con un buen ni-
mero de Colegios Oficiales, de distintas autonomias'y pro-
vincias.

Otra contribucién a desarrollo de los materiales acUsti-
cos en Espafia ha consistido en el asesoramiento de la cons-
truccion de nuevas camaras acusticas para otros laboratorios
y entidades. Entre ellas destacamos las intervenciones en las
instalaciones del actual M. de Fomento en Madrid, (calle J.
Camarillo), y en las del Laboratorio de Ensayos e Investiga-
ciones de la Generalidad de Cataluiia (L GALI), en Bellaterra.

Al aseguramiento de la calidad de productos y Laborato-
rios se ha contribuido através de asesorias a Sistemade Ca-
libracion Industrial (SCI). Nuestra propia calidad la hemos
mantenido a través de intercomparaciones internacional es de
redes de laboratorios, tanto en aislamiento como en absor-
cién. Lostiempos actual esimplican no solo actuar como ase-
sores en ENAC o anteriormente en RELE, sino también en
establecer los sistemas preconizados por la normativa | SO,
serie 5000, o UNE equivalentes, tarea en que continuamos
colaborando.

Usualmente el desarrollo de un producto conllevainves-
tigaciones bésicas orientadas, que proporcionen aspectos del
comportamiento acustico de los materiales no difundidos en
la bibliografia, o sencillamente ignorados y que resultan vi-
tales en el desarrollo de nuevas aplicaciones. En ocasiones,
estos estudios sdlo pueden llevarse acabo através de los Pla-
nes Nacionales de | nvestigacion. Solo en contadas ocasiones
pueden acometerse a un nivel satisfactorio a través de los
contratos con las empresas.

Productos absorbentes

A lo largo de estos afios se han analizado, investigado y
desarrollado materiales y dispositivos absorbentes muy va-
riados, de la préctica totalidad de los tipos: porosos, fibro-
sos, granulares, espumas, acolchados, anecoicos, techos
suspendidos, biombos de compartimentacién parcial en ofi-
cinas diafanas, etc.. En las fases de disefio, el tubo de ondas
estacionarias suele usarse de manera preferente, general-
mente en conjuncidn con unas instalaciones para la medi-
cion de laresistencia a flujo de aire y la porosidad. Como
generalmente | as propi edades acusticas de | os productos son
funcion del tamafio, se hace imprescindible disponer de una
buena camara reverberante, cuyo mantenimiento y optimi-
zacion hay que asegurar (en una comunicacion a Tecniacls-
tica 2000 pueden verse las caracteristicas actuales de nues-
tra camara).

Por su interés y actualidad mencionaremos a continua-
cién dos temas estudiados. Fruto de la colaboracion con las
industrias ceramicas, de tanta tradicion en nuestro pais, fue
el desarrollo, a través de Hispalyt, de piezas ceramicas ab-
sorbentes de banda ancha. En base a asociaciones de siste-
mas resonadores, se elaboré un modelo de disefio asistido
por ordenador, mediante €l cual, para tamafios habituales en
cerdmicas de construccion, se definieron varios prototipos,
construidos posteriormente por empresas asociadas a His-
palyt. En la primera fase experimental, el estudio se reaizé
en tubo de ondas estacionarias, concluyéndose més tarde con
una verificacion en camara reverberante. Su aplicacion fun-
damental esta orientada ala absorcién aclstica en exteriores,
con productos resistentes a la intemperie. En conjunto se ob-
tuvieron resultados de utilidad en barreras acUsticas. En esta
realizacion fue necesario completar la teoria relativa al tér-
mino resistivo, con la introduccién de un término adicional
de origen externo para conseguir concordancia con |os resul-
tados experimentales. En la primera figura aparece este tér-
mino resistivo de acuerdo ala teoria completa, para tres fre-
cuencias de resonancia, en funcion de la longitud, |, y del
radio, a, del cuello cilindrico, elemento clave en el proceso
de disefio.

En la tabla siguiente se dan los datos geométricos de la
asociacion de resonadores serie-paral €l o, cuyos resultados de

Revista de Acustica. Vol. XXXI. N 3y 4



Investigaciones en materiales acusticos

Figura 1. Término resistivo de resonadores de Helmholtz

prevision tedricay de medicion experimental aparecen en la
figura que sigue.
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Figura 2. Coeficientes de absorcion, tedricos y experimentales,
de asociacion de resonadores serie-paralelo.

Como segundo caso referimos unalineade investigacion
que se ha venido desarrollando en los Ultimos afios, sobre la
elaboracion de productos absorbentes a base de granza de
caucho resultante de la recuperacién de productos de dese-
cho como es el caso de los neumaéti cos usados, contribuyen-
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do, de paso, areducir la contaminacion medioambiental . La
participacion durante dos afios en el proyecto LIFE-RUE-
NUV de la Unién Europea concluyé con larealizacion de un
prototipo de pantalla actstica absorbente.

Figura 3. Estudio integral de la absorcion aclstica de la granza
de caucho en camara reverberante.

En este estudio se han desarrollado modelos mateméticos
de prediccion del comportamiento del material, en funcion de
su composicion y de su forma geométrica, obteniendo una ab-
sorcion controlada y compatible con los procesos de fabrica
ciény conformacion. Los model os se contrastaron con ensayos
en tubo de ondas estacionarias y en la cAmara reverberante.

La figura 4 muestra dos prototipos de paneles (40 x 40
cm?) de uso preferente en pantallas anti-ruido. (La granza de
caucho también incluye propiedades destacadas como mate-
ria aislante del ruido de impactos, que se estan estudiando
con resultados bastante prometedores hasta el momento pre-
sente).
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La figura 4. Absorbente de granza de caucho para tratamiento
superficial de barreras aclsticas.
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Productos y dispositivos aislantes

Las investigaciones en este campo han versado sobre la
préctica totalidad de las magnitudes con una influencia deci-
siva en el aislamiento acUstico a ruido aéreo y de impactos:
efecto de capas adhesivas en vidrios laminares, sistemas de
montaje y absorbentes en divisorios multicapa de yeso-car-
tén, elementos livianos de compartimentacion en buques,
aditivos de amortiguamiento adicional, efecto en las cons-
tantes el &sticas con repercusion en el aislamiento acustico de
aditivos inertes en productos ceramicos, introduccion de ca-
pas de espumeas plésticas elasticas compatibles con € siste-
ma estructural de forjados habituales en Espaiia, etc. Lalista
se hariainterminable asi como el de las entidades interesadas
en estos estudios.

Pensamos haber influido enormemente en la mentalidad
innovadora de las empresas, pero queda aln bastante cami-
no por recorrer para conseguir una colaboracion con todas
las posibilidades de desarrollo e innovacion imprescindi-
bles en la agresiva competitividad requerida por el merca-
do actual.

Por su incidencia medioambiental quiza deba citarse €l
desarrollo de un dispositivo transparente, a base de vidrio,
para conseguir la reduccién del ruido ambiental que, la es-
tacion Puerta de Atocha, produce en el entorno circundan-
te, particularmente hacia la zona de la calle de Méndez Al-
varo. Se rediz6 el desarrollo a partir de un estudio
sistemético en nuestras camaras de aislamiento, tomando
como base la multiplicidad de ruidos generados en la ex-
plotacion de la estacion, y los datos ambientales 'y percep-
ciones subjetivas de los vecinos del entorno obtenidos en
un estudio anterior.

En todo este proceso ha sido necesario €l uso y optimiza-
cién de métodos avanzados de caracterizacion de las condi-
ciones experimentales reales de nuestras camaras de trans-
misién horizontal, pudiendo afirmar que en la actualidad el
R,, maximo es de 80 dB.

Aunque de forma puntual, se han realizado incursiones,
inicialmente por proximidad tematica y después por laim-
portante informacion complementaria a los temas anterio-
res, en lainteraccion campo acUstico aéreo y vibracionesin-
ducidas en solidos. Una, para estudiar el efecto de un
tratamiento quimico en la calidad de maderas para cons-
truccién de instrumentos musicales (véase un resumen pre-
sentado en TecniacUstica 98, en Lisboa). Otra, en colabora-
cion con laindustria aerospacial, a través de CASA, sobre
los efectos que esta interaccion produce en la respuesta di-
namica de paneles para antenas reflectoras de los satélites
de comunicaciones bajo condiciones de altos niveles de pre-
sion sonora.

RA (dB) 40

Para terminar mostraremos un ejemplo de la utilidad de
la caracterizacion sistematica de productos aclisticos, en este
caso aislantes del ruido aéreo: derivacion de las leyes empi-
ricas de laley de masa para elementos divisorios en placa de
una sola capa microscopicamente homogénea, y para pro-
ductos homogéneos tales como vidrieras, puertas etc., usados
en laNBE-CA 88. En la Figura 5 aparece |la correspondien-
te a divisorios en general, construidos con materialesy tec-
nologias espafiolas, a partir delos val ores experimental es ob-
tenidos en €l Instituto. Este tipo de estudios, por su precio y
extension en el tiempo, no se adaptan alos planteamiento de
los planes nacionales de investigacion.
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Figura 5. Derivacion de la ley de masa a partir de valores experi-
mentales de aislamiento acustico de divisorios verticales.

Esta figura muestra como a partir de la masa por metro
cuadrado de pared, puede tenerse una prevision buena del
aislamiento aclstico a ruido aéreo, valorado a través de su
indice global R, (aumentando los valores de aislamiento en
1 dB puede servir para €l indice R,,, mas tradicional en la
norma 1SO 717). La curva ondulada, corresponde a mejor
ajuste por minimos cuadrados de un polinomio de 7° grado,
que justifica la sustitucion por dos rectas que se cortan para
m=150K g/m?, de pendientes 5 dB/dup.masa (m<150), y 11
dB/dup.masa. También se muestra el histograma de las dife-
rencias entre los valores experimentales y los del gjuste, que
con ladesviacion tipicac = 2,3 dB dan informacion adicio-
nal sobre los errores de su uso.

Otro resultado importante obtenido ha sido la clasifica-
cién en familias o tipos de forma de las curvas de aislamien-
to (tipos /, 1,1, _I", IV, ~)que estén en |a base de un méto-
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do de Monte Carlo mediante el cual hemos elaborado unate-
oria de sdlida fundamentacion del indice global Ry, 0 aida
miento en decibelios A, y su andlisis comparativo con el in-
dice R,. Ahora, esta norma engloba ambos indices. Por su
importancia, aparece desarrollado en otra contribucién espe-
cifica a la celebracion del 25 Aniversario del Instituto de
Acustica

Epilogo

De cara a futuro, €l Instituto de Aculstica seguira aten-
diendo las necesidades del mercado, colaborando tanto con
laindustria como con las administraciones en una creciente
mejora de lacalidad acUstica. En este sentido, las exigencias
de aislamientos en edificacion serén elevadas como conse-
cuencia de las necesidades mostradas por los ciudadanos, y
se hara necesario seguir investigando en la busgueda de
nuevos materiales y soluciones que garanticen un confort
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acustico adecuado. Por otra parte, la nueva normativa, en
curso de elaboracion, se orienta hacia €l control de la obra
terminada en linea con los planteamientos de los paises del
entorno europeo. Los sistemas constructivos y la gjecucion
son dos factores clave, condicionantes del aislamiento final.
El Instituto de Acustica debera jugar un papel fundamental
en llevar a buen término este proyecto, paralo cua se esta
elaborando un convenio con el Ministerio de Fomento. En
este sentido, dentro de los objetivos del Instituto de Acusti-
ca, se contempla la contrastacién de las previsiones teoricas
con larealidad constructiva espafiola, 10 que requerira para
los afios siguientes, la realizacion de nuevos laboratorios
parala medicion de las transmisiones indirectas en €l aisla-
miento acustico aruido aéreo y de impactos

(*) NOTA: Hay que mencionar a Andrés Lara, Antonio Pé-
rez Lépez, Miguel Estarellas y Vicente Bafiuls. Por actua-
ciones temporal es, merece mencion Luis Sanchez Pina.



