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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de las transmisiones laterales en el fenémeno de la
transmisién sonora entre recintos. Para ello se han desarrollado tres experiencias realizadas sobre recintos reales.
En estas experiencias, el método utilizado consiste en practicar una o dos ranuras en las paredes del recinto
emisor y medir antes y después de realizar las ranuras. Las medidas hechas se refieren al aislamiento al ruido
aéreo, al aislamiento al ruido de impacto (impactando en las paredes laterales del recinto emisor) y a la amplitud
de la aceleracion de las particulas de las superficies laterales del recinto receptor (la maquina de impactos se
coloca en el suelo del recinto superior al de medida).

En estas experiencias, la ranura impide la transmisién de la vibracion de las particulas de la pared, originada por
la excitacion sonora, y permite cuantificar las transmisiones indirectas que transcurren por los flancos donde esta
la ranura. También se ha comprobado que cuando la ranura se sella con silicona y se repiten las medidas, los
resultados casi coincides con los de la ranura hueca, lo que pone de manifiesto que es la distinta impedancia del
material la que dificulta la transmisién por ese flanco.

ABSTRACT: The aim of this study is to get to know the effect of lateral transmissions throughout room sound
transmissions. For this purpose, three essays have been carried out in-situ. The method used consists on drilling
one or two slits on the transmitter room walls and measuring, before and after drilling. The obtained
measurements refer to air-borne sound insulation, to impact sound insulation (shocking on the transmitter room
lateral walls) and to the receiver room lateral walls particles acceleration amplitude (the impact machine placed
on the room ground over the transmitter room).

On these essays, the slit prevents from transmission of wall particles vibration, originated by sound excitation,
and enables quantifying the indirect transmissions passing by the flanks where the slit is. It has been also found
that, as the slit is sealed with silicone and the measurements are repeated, the results are almost matching to the
results for the void slit, which indicates that is just the flank material impedance what prevents sound from
transmitting.

1. INTRODUTION

Hasta hace poco tiempo, se consideraba que el sonido que alcanzaba el recinto receptor lo
hacia a través del paramento separador de ambos recintos, lo que se denomina pared
separadora. Sin embargo, aunque la mayor parte de la transmision sonora ocurre a traves de
esta pared, existen otros caminos alternativos por donde el sonido puede alcanzar el recinto
receptor. Por tanto la transmision sonora puede ser de dos tipos: La transmision directa, que
ocurre a través de la pared separadora; y las transmisiones secundarias que se producen a
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través del resto de los paramentos y uniones que son comunes en ambos recintos, llamadas
transmisiones indirectas o transmisiones por flancos.

Hasta ahora, se han tratado de eliminar los caminos de transmision sonora, a través del
aislamiento de la superficie separadora (que es por donde discurre la mayor parte de la
transmision). Existen numerosos estudios que facilitan datos de mejoras y optimizaciones del
aislamiento de este paramento entre dos recintos. Sin embargo, cuando se ha logrado un
adecuado aislamiento de esta pared puede ocurrir que la transmision principal se realice por
los flancos.

Para poder actuar en acustica arquitectonica es fundamental conocer muy bien los caminos de
transmisién sonora mas importantes, discernir si son las transmisiones directas o las
transmisiones por flancos las que contribuyen con mayor aporte energético al nivel de ruido
existente en el recinto receptor, y sobre todo, tratar de cuantificar dicho aporte energético.

En la transmisién indirecta entre dos recintos existen principalmente doce flancos, a través de
los cuales el sonido puede transmitirse de forma lateral de una sala emisora a otra receptora.
Cada uno de estos caminos i es causante de un cierto nivel L, en el recinto receptor, cuando

en el recinto emisor existe un nivel L, . En la figura 1 se observa como se lleva a cabo la

transmision por flancos entre dos recintos adyacentes. Cuando, el sonido se transmite de un
recinto a otro contiguo a través de la pared separadora, a este flanco se le denomina flanco de
transmision directa, Dd, o simplemente transmision directa; y al resto, flancos laterales, Df,
Ff y Fd, y cada uno engloba cuatro caminos.
El camino Dd, o transmisién directa, permite la transmision del | | 7F7-—' -
El d "\’
‘ Dd

sonido a través de la pared de separacion entre dos recintos.

El camino Ff es el que permite la transmision del sonido entre (ST . TS !
el recinto emisor y el receptor a través de los elementos
laterales que no son la pared de separacion. Figura 1- Transmision

El tercer camino, Fd, es el que se establece por las paredes sonora entre dos recintos.
laterales del recinto emisor (uno para cada una de las cuatro paredes en contacto directo con el
elemento separador), a traves de la pared de separacion.

El cuarto camino, Df, es el que comienza en el recinto emisor por el elemento separador, y
Ilega al recinto receptor mediante cualquiera de las cuatro paredes adyacentes a este elemento.
El aislamiento total de un recinto siempre serd& menor o igual que el menor de los
aislamientos de los paramentos que lo componen. Esto significa que aumentar el aislamiento
de paredes que hayan sido aisladas adecuadamente, en detrimento de otras paredes, puede
conducir a un gasto econdmico innecesario sin repercutir en beneficio acustico. De ahi la
importancia de cuantificar la transmisién sonora a través del elemento separador de los
recintos, y las transmisiones indirectas producidas a traves de los flancos laterales.

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Para lograr el objetivo propuesto se han hecho medidas en los recintos, emisor y receptor,
antes y después de modificar alguna de las condiciones de alguno de los recintos. Todas las
medidas se realizaron siguiendo las indicaciones dadas en la normativa [1] [3] [5]. A
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continuacion vamos a describir cada una de las experiencias realizadas para el estudio de la
transmision por flancos y analizaremos los resultados mas significativos.
Los instrumentos de medida empleados para estas experiencias fueron: Fuente Sonora,
maquina de impactos (no es una maquina normalizada, sino una modificacion de una
caladora. Se utilizd para impactar en las paredes laterales del recinto emisor y medir el nivel
de presion sonora que se produce en el recinto receptor), y un analizador.

2.1 Experiencia primera
Se realiz6 en dos recintos contiguos y consistia en medir el aislamiento acustico inicial
existente entre ellos al ruido aéreo y al ruido de impacto. Posteriormente se efectu6 una ranura
sobre la pared lateral izquierda del recinto emisor, y se repitieron las medidas de aislamiento
anteriormente especificadas.

Mediante medidas de aislamiento a ruido aéreo sélo puede conocerse el aislamiento total de la
sala, cuyo limite inferior lo marca el paramento de menor aislamiento. Sin embargo mediante
medidas de ruido de impacto se puede estimar el aislamiento de cada uno de los cerramientos
del recinto emisor.

Con el equipo de medida descrito anteriormente se midid el aislamiento inicial a ruido aéreo y
a ruido de impactos. Tras construir la ranura (figura 2) se
volvieron a repetir las medidas y comparando los y
resultados hemos determinado el incremento del I

I R. Receptor

aislamiento total debido a la ranura. '_l
. . L Fi R.Emi
La figura 2 muestra una vista alzada de la disposicion de | gebnitado - "

los recintos. Sobre la pared lateral izquierda del recinto
emisor se realizé la ranura. En la figura se dibujan dos . ) L
flancos de transmisién a través de los cuales el sonido ~ Fi9ura 2 - Disposicion de los
alcanza el recinto receptor. recintosen losqueseha
Con esta experiencia se obtuvo una conclusion realizado la primera experiencia.
importante: que existia un flanco de debilitamiento en la

transmision sonora, ya que la onda sonora ha de cruzar la union de la pared lateral derecha y
la pared separadora para poder alcanzar el recinto receptor. Sin embargo, existen dos
contribuciones importantes: el flanco que alcanza el recinto receptor a través de la superficie
de separacion, y el flanco lateral, que se va debilitando puesto que tiene que transmitirse a
través de todo el paramento separador con su consiguiente pérdida de energia en la
transmision.

En la gréafica 1 se observa que la diferencia entre el aislamiento de las 6 paredes antes y
después de la ranura no es muy acusada y en la mayor parte de los casos negative, (donde SE
es la superficie de separacion, LD la pared lateral derecha, LI la pared lateral izquierda, SU el
suelo, TE el techo y FO la pared del fondo). Esto se debe a que con la ranura se han
disminuido contribuciones al nivel sonoro en el recinto receptor poco importantes, porque
debido a la disposicion geométrica de los recintos estas contribuciones eran muy débiles. Esta
conclusion corrobora la importancia que tiene la contribucion de las transmisiones laterales en
el aislamiento sonoro. En este caso, un estudio previo del recinto habria indicado la ineficacia
de atacar los flancos laterales izquierdos de ese recinto para mejorar el aislamiento.
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De este analisis surgieron modificaciones al método que se emplearian en la experiencia
segunda. Todo ello sin olvidar el estudio de la ranura como elemento para impedir la
transmision lateral a traves de los flancos

MEJORA DEL AISLAMIENTO que inicialmente discurrian a travées de la
20 superficie donde fue construida, pero el
15 | analisis exhaustivo del efecto de la ranura
10 | fue desarrollado en la experiencia
5 | segunda.
e’
5| 2.2 Experiencia segunda: En esta
10 /\ \ b experiencia se efectuaron medidas de
forma similar a como se hicieron en la
-15 . .
primera, con la salvedad de que el estudio
20 1) se enfocé de un modo diferente. En este
100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000~ raqq |5 ranuras fueron dos, una en cada
¥ /=B ==, — una de las superficies laterales del recinto
) emisor, proximas a la pared separadora.
Gréfica 1- Incremento |Ograd0 con la ranura La principa' diferencia se halla en que

antes de construir cualquiera de las
ranuras se analizé cual era la pared mas adecuada para ello. De esta forma fue necesario
conocer de antemano el aislamiento inicial de cada pared, lo cual nos condujo a la resolucion
de un sistema de ecuaciones. Este sistema se deduce de la ecuacion 1, donde el aislamiento
total (Rt) se calcula a través del aislaminto a traveés de cada uno de los 6 paramentos del

recinto emisor (Ri).
—Ri

6 il
Rt=-10log> 10 [dB] (1)
i=1

Una vez logrado esto, en la pared de menor aislamiento se efectud la ranura, para mejorarlo.
La diferencia de aislamiento antes y después de la ranura de cada una de las paredes laterales
es la cuantificacion de la transmisién sonora que se producia a traves de ese flanco.

Antes de hacer modificaciones sobre los recintos, se midi6 el aislamiento a ruido aéreo y a
ruido de impacto. Después, la primera ranura se realizo sobre la pared lateral derecha y su
anchura varia, desde 0.5 cm. hasta 1cm. La profundidad de dicha rendija es igual al espesor
del tabique donde se realiz6. Esta ranura se construyo verticalmente, desde el techo hasta el
suelo sobre la pared lateral derecha, a 20 cm. de la pared separadora.

En la grafica 2. se puede apreciar cbmo aumenta el aislamiento de la pared lateral derecha
(LD). Estos resultados son indicativos de que mediante la ranura se ha eliminado un
importante flanco de transmisidn sonora y podemos cuantificar la transmision sonora que deja
de producirse a través de los caminos que han desaparecido. Otro importante resultado
obtenido es la reduccion del aislamiento del paramento lateral izquierdo. Esta observacion
reafirma la importancia de las transmisiones laterales en el aislamiento, puesto que cuando
algunos flancos de transmision secundaria son eliminados, otros (que inicialmente eran poco
importantes) cobran una mayor relevancia, encontrando el sonido a traves de ellos un camino
muy propicio para alcanzar el recinto receptor.
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Esta consecuencia indeseada es fundamental
cuando se trata del aislamiento de la pared
separadora de dos recintos, puesto que una vez
logrado reducir el aislamiento de la misma, se
pueden haber incrementado las transmisiones
laterales entre los recintos. En el momento en
que existan mayores transmisiones laterales
entre dos recintos que transmision directa,
cualquier proceso que trate de disminuir la
transmision directa es inadecuado y superfluo.

A continuacion una segunda
construida sobre la pared lateral izquierda y por
problemas de construccion el grosor fue de 3,5
cm. En este caso, también el espesor de la
ranura es igual al del tabique sobre el que se
realiza, y la distancia desde la ranura a la pared
separadora es de 30 cm.

En la
MEJORA DEL AISLAMIENTO

Portugal
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MEJORA DEL AISLAMIENTO
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Gréafica 2 - Incremento del aislamiento
logrado con la ranura sobre la pared
lateral derecha.
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Grafica 3 - Incremento del
aislamiento de las paredes
laterales del recinto emisor con
dos ranuras

gréfica 3 se recogen los resultados finales tras efectuar
las dos ranuras. Se observa que gran parte de la
transmision sonora que discurria a través de los flancos
eliminados ha decrecido sustancialmente. Esto pone de
manifiesto la importancia de las transmisiones laterales.
Otra conclusién importante de estos resultados es que no
se mejora apreciablemente el aislamiento total entre las
salas con el simple hecho de efectuar las ranuras sino que
es necesario el tratamiento previo de la pared separadora
para aumentar su aislamiento. Sin embargo es
fundamental conocer que existen otros tipos de
transmisiones distintas a la transmisién directa, que
pueden ir cobrando mayor importancia a medida que la
transmision directa va siendo debilitada.

Una dltima modificacion que se lleva a cabo es el relleno de las ranuras con silicona. Aunque
el objetivo principal de este trabajo es cuantificar las transmisiones indirectas, creemos que
este método puede ser interesante para mejorar el aislamiento acustico entre dos recintos, una
vez que se ha optimizado la reduccién de la transmision sonora a través de la pared
separadora (transmision directa). Puesto que no es viable dejar las ranuras abiertas se han
rellenado de silicona, cuya finalidad es provocar una discontinuidad en las paredes con un
material de distinta impedancia, procedimiento que puede ser considerado a la hora de

construir un edificio.
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El relleno de las ranuras se efectia primeramente con un material, y posteriormente se sella
con silicona “SIKA” empleada en la construccion, mediante una pistola apropiada para ello.
Se volvieron a tomar medidas con la ranura llena de silicona y se observo principalmente que
el aislamiento no empeoraba comparado con la

MEJORA DEL AISLAMIENTO ranura sin silicona, (se obtuvo una mejora del
350 aislamiento total, pero minima).
25,0 - En la gréfica 4 se ha representado

cuantitativamente cudnto ha mejorado el
aislamiento de cada uno de los paramentos que
componen el recinto emisor. En ella se observa
que las lineas que representan el aislamiento de
la pared lateral derecha y de la pared lateral

800

1600 3150

f (Hz
S =D Li —su| izquierda han aumentado significativamente sus
—*—TE —e-FO —rTou valores, lo cual pone de manifiesto que si se
Gréfica 4. Mejora del aislamiento aislara la pared separadora de ambos recintos,
logrado tras realizar las dos ranuras lograndose unos valores de aislamiento
y sellarlas con silicona. superiores a los de estas dos paredes laterales, el

aislamiento total aumentaria considerablemente,
y sobre todo a frecuencias altas. Como ya se ha comentado, siempre quedaria ligeramente por
debajo de la pared que menor aislamiento posea, pero existira un rango de valores para el
aumento del aislamiento, mayor que el que teniamos al principio, puesto que los indices de
reduccion acustica iniciales de las dos paredes laterales eran mucho menores.
En la gréafica 4 se observa que el aislamiento acustico mejora significativamente y de forma
creciente para la pared lateral derecha hasta lograrse valores de entre 25 y 30 dB para altas
frecuencias. En la pared lateral izquierda el aislamiento mejora de forma mas homogénea, con
valores entre 5y 15 dB.

También se aprecia que el efecto de la ranura influye de forma importante en el resto de las
paredes. La justificacion de este hecho se halla en la transmision por flancos propiamente
dicha, dado que cualquier flanco que discurriera a través de una pared lateral, se ve
interrumpido por la ranura, y de este modo se reduce la transmision correspondiente.

2.3 Experiencia tercera

En esta experiencia se analizard el origen del aumento del aislamiento que se consigue
mediante la rendija. Cuando una maquina de impactos empieza a golpear sobre una superficie
cualquiera de la sala emisora, ésta se pone en vibracién, y su movimiento se transmite a las
paredes contiguas.

Las particulas que componen la pared comienzan a vibrar con una determinada amplitud de
aceleracion. Esta vibracién produce choques de las particulas en movimiento con las
particulas contiguas, de tal forma que dicha vibracion va transmitiéndose a lo largo de la
estructura solida. Cuando se realiza una ranura en una de las paredes la transmision del
movimiento de las particulas a través de la ranura es practicamente inapreciable debido a la
diferencia de impedancia entre los medios. Este efecto es lo que trataremos de comprobar en
la experiencia tercera.
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El desarrollo de esta experiencia es similar al de las otras experiencias, con la salvedad de que
ahora no se mide el nivel de presion sonora mediante un sonémetro, sino que se mide la
amplitud de la aceleraciéon por medio de un acelerémetro unido a un analizador y la maquina
de impactos utilizada es una maquina normalizada.

La experiencia se realiza en dos salas superpuestas de iguales dimensiones. Se coloca la
maquina de impactos normalizada en la sala de arriba, golpeando en distintas posiciones del
suelo. En la sala inferior, con el acelerometro en varias posiciones de cada una de las paredes,
para cada posicion de la maquina de impactos, se mide la amplitud de la aceleracion de las
particulas de las superficies de las paredes sobre las que se apoya.

El procedimiento seguido es el siguiente: Una vez que se han efectuado y promediado las
medidas de cada pared en las condiciones iniciales del recinto, se realiza la ranura horizontal
en el recinto receptor, a unos 15 cm del techo para impedir la transmision de la vibracion.
Después de haber hecho la ranura en la pared se repiten las medidas anteriores utilizando las
mismas posiciones del acelerémetro y de la maquina de impactos.

En esta experiencia se denomina pared lateral derecha a la pared sobre la que se realiza la
ranura; pared lateral izquierda a la que esta frente a ésta; la pared del fondo sera la que da al
exterior, y su opuesta, pared de frente. Dado que las salas estdn superpuestas, el suelo del
recinto emisor sera el techo del receptor.

Una vez realizadas las medidas de aceleracion sin ranura y con ranura, y promediadas espacial
y temporalmente de forma oportuna, se recogen los resultados de forma comparativa en la
gréfica 5, los resultados de las medidas de aceleracion demuestran claramente la importancia
de la transmision por flancos, y el efecto de la ranura en la amplitud de la aceleracion.
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Gréfica 5 - Diferencia de la amplitud de la aceleracion en los paramentos del
recinto receptor antes y después de construir la ranura

Como primera y mas evidente conclusion que se extrae, esta la influencia de la ranura sobre la
transmision acustica a través de la pared donde se realiza, lo cual implica que la
discontinuidad en esa superficie, dificulta la transmision de la vibracion a través de ella.

Pero, no solo afecta a la transmision a través de la pared sobre la que estd construida la ranura,
sino que también, aunque en menor medida, tiene efecto cuando se mide sobre las superficies
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contiguas a ésta. Esta es la verdadera justificacion de la transmision por flancos, dado que si
al realizar una ranura en una pared lateral, -cuando se impacta en una sala superior —, el suelo
del recinto receptor recibe las vibraciones con una amplitud menor que antes de haberla
construido, eso significa que a través de esa superficie la vibracion de las particulas se
transmitia.

CONCLUSIONES

De los resultados de las tres experiencias expuestas y de su analisis se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

1. La primera, que toma una especial relevancia en este estudio, es la importancia que tiene el
hecho de averiguar cual es la superficie del recinto emisor que menor aislamiento posee,
puesto que se ha comprobado que el aislamiento total de una sala emisora es siempre menor o
igual que el mas pequefio de los aislamientos de cualquier superficie que limite dicho recinto.
2. Mediante la construccion de ranuras es posible comprobar y cuantificar la transmision
sonora por flancos entre dos recintos contiguos.

3. La discontinuidad en la pared originada por la ranura, practicamente impide la transmision
de la vibracion sonora, y por tanto reduce el numero de flancos que contribuyen a la
transmision total.

4. En general, la superficie del recinto emisor que mas contribuye a la transmisién sonora es
la pared separadora de los dos recintos. Para lograr con este método una mejora significativa
del aislamiento total, es necesario tratar previamente la pared separadora mediante materiales
aislantes u otros procedimientos.

5. Cuando la ranura se rellena con silicona, los resultados de las medidas practicamente
coincidian con los de la ranura hueca, lo que pone de manifiesto que es la discontinuidad del
material (la distinta impedancia) la que dificulta la transmisién por ese flanco.

6. Las medidas de las aceleraciones en las superficies de los dos recintos, antes y después de
efectuar la ranura, han puesto de manifiesto que la vibracion se extingue cuando se transmite
por un flanco que discurre a través de la ranura manifestdndose por una reduccion muy
significativa de la amplitud de la aceleracion.
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