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El objetivo principal de este proyecto fin de carrera es evaluar la transmisión por flancos en dos estructuras  a escala 
siguiendo la metodología de la norma ISO 10848-1 y comparar lo obtenido para el sistema con y sin la incorporación 
distintas configuraciones de suelo flotante en la base. 
 

Modelos  a escala utilizados Esquema del cuadrante “Esquina 
Simple” 

Como objetivos específicos se plantea:  
 
• Implementar experimentos de vibración en estructuras a escala reducida, mediante la utilización de dos tipos de     
transductores. Una fuente de excitación no convencional, como lo es el actuador que se utiliza en la tecnología DML 
(Distributed mode loudspeaker) y unos acelerómetros situados en los distintos puntos del mallado realizado sobre 
las estructuras, con los que se irán registrando las aceleraciones, producto de la excitación a la que se someten 
dichos modelos a escala reducida al utilizar un señal de tipo MLS. 
• Diseñar una herramienta para estimar la diferencia de nivel de vibración Dvij y el índice de reducción de 
vibraciones Kij. 
• Emplear herramientas computacionales para el cálculo modal basadas en elementos finitos  (FEM) y en  el Análisis 
Modal Operacional (OPA) comparando los resultados con las formas modales obtenidas a partir de los datos 
experimentales. 
 

 

Elección de la inter-capa Elástica 
El estudio cuenta con 9 posibles muestras de material visco-elástico, comúnmente usado como inter-capa en 
soluciones constructivas de piso flotante. Se realizan unos experimentos para caracterizar estas muestras y elegir 
dos de ellas para el estudio. 
 
 

Medida de la rigidez dinámica: 
 
 
Siguiendo el esquema de apoyo, el procedimiento de medida consistió en promediar tres golpes, variando la 
posición de la excitación, así como la posición del acelerómetro, procurando ubicarlos dentro de un régimen lineal 
(alrededor del centro de la placa de carga), para evitar excitar otro tipo de movimientos que no sean exclusivamente 
los transversales para así obtener un sistema de un grado de libertad. 
 
Finalmente, las inter-capas  seleccionadas para el experimento son : 

Y las razones para la elección de estas dos muestras son:  
 
•  La muestra 6, es la de menor  rigidez dinámica y por lo tanto, la muestra que presenta una mayor efectividad en 
el aislamiento a ruido de impacto y vibraciones. 
•  Y la Muestra 9, por ser la única que presenta irregularidades en la superficie que hace contacto con la losa 
flotante (mármol). 

Medición sobre la estructura 

Comportamiento modal 
El principal problema de las estructuras a tamaño 
reducido es el gran comportamiento modal de la 
estructura. Por tanto, se ha hecho un análisis modal 
con el fin de delimitar el rango en frecuencia de la 
estructura para la que será válida la estimación 
presentada en las normas UNE-EN-ISO 12354 Parte 
1 y 2, UNE-EN ISO 10848-1. 
 
Esquina tipo “Cuandrante Simple” 
 
a) Simulación de la pared delgada a partir de los 

datos experimentales. 
b) Pared gruesa a partir de los datos 

experimentales. 

a)            261 Hz b)            261 Hz 

c)            261 Hz d)            245.94 Hz 

e)            260.19 Hz 
c) Piso a partir de los datos experimentales. 
d) Estructura simulada a partir de un modelo numérico en FEM (Finite 

Element Method).  
e) Estructura simulada a partir de una herramienta para análisis modal 

basado en la metodología OMA (Operational Modal Analysis) 
 

A la vista de los resultados se observa una alta correlación entre los 
distintos métodos, pudiendo validar de esta manera el método y los 
resultados experimentales. 

Características acústicas de las estructuras:  
Los resultados están limitados en frecuencia por los transductores utilizados en las pruebas. En baja frecuencia se 
limita por el actuador y en alta frecuencia por el acelerómetro, por tanto el análisis se ha realizado de 80 Hz a 8 kHz. 

 
Diferencia de Velocidades Dvij 
Una vez confirmado el rango de utilidad del experimento y saber que el sistema cumplía con las condiciones aptas 
para observar el fenómeno se calculan los datos relacionados con la diferencia de velocidades entre  3 casos 
diferentes. Los resultados presentados corresponden a el cálculo de Dvij para la estructura desnuda, con el material 
catalogado como 6 y como 9, en banda estrecha y por tercios de octava para la media de 3 posiciones de fuente y con 
una losa de mármol de 2 cm de espesor y dimensiones 49x49 cm. 

 
 

 

Caso 1 Caso 3 

Caso 2 Caso 1: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que 
simula el piso y midiendo  sobre la misma placa por la superficie 
de abajo. 
 
Caso 2: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que 
simula el piso y midiendo por la parte de fuera de la placa que 
simula  la pared delgada. 
 
Caso 3: Excitando sobre la superficie de arriba de la placa que 
simula el piso y midiendo por la parte de fuera de la placa que 
simula  la pared gruesa. 
 
Queda de manifiesto que con la utilización de los materiales 
estudiados se consigue una mejoría en la diferencia de 
velocidades, respecto a medir la estructura desnuda. En cuanto 
a los materiales, se puede decir, que el catalogado como 
Material 9 funciona mejor a bajas y medias frecuencias con 
diferencias de hasta 15 dB con el Material 6. A partir de los 500 
Hz estos valores se invierten, funcionando mejor el catalogado 
como Material 6. 
 

Conceptos 
La serie de normas técnicas UNE EN ISO 12354-1-2, presenta un sistema, de ecuaciones para predecir el 
comportamiento acústico de distintos elementos constructivos en una edificación. Este modelo de cálculo está basado 
en la teoría del Análisis Estadístico de la Energía SEA por sus siglas en inglés (Statistical Energy Analysis)5.  Esta es una 
técnica predictiva que tiene su origen hace más de 50 años y que se ha adoptado para resolver varios problemas en 
ingeniería dada su facilidad para resumir variables.  
 
La norma UNE EN ISO 10848-1 presenta los requerimientos para medir insitu la transmisión por flancos, el cálculo de la 
diferencia de nivel de velocidad Dvij y el índice de reducción de vibraciones Kij. Al ser complejo el estudio en 
situaciones reales, este proyecto propone el estudio del fenómeno en estructuras a tamaño reducido, figura 2, con el 
fin de explicar el fenómeno físico de la transmisión de ondas sonoras en sistemas acoplados  y cuando se adapta a la 
solución constructiva un sistema de piso flotante.  
 

En primer lugar se realiza un mallado sobre la estructura, 
colocando puntos de medida cada 5 cm por todas las 
superficies. Esto hace un total de  594 puntos de media en 
total. 
 
Sobre la estructura,  con un actuador al que se le inyecta una 
señal de tipo MLS, se van produciendo excitaciones. Para una 
misma posición de fuente se miden las 6 diferentes superficies 
de la estructura. Este proceso se repite para un total de 3 
posiciones de fuente por elemento constructivo del sistema 
(suelo, pared delgada y pared gruesa). 

Al colocar las soluciones constructivas a modo de suelo flotante, este proceso se multiplica por 3 ya que a cada 
material viscoelástico se le colocan encima 3 losas de diferente espesor para comprobar el efecto de las mismas. 
 

Por el tiempo dedicado a la fase experimental, se ha podido desarrollar un método de medida robusto y altamente 
controlado que permite la repetitividad de medidas dañadas y la evaluación de estás al mismo tiempo que se sigue 
trabajando hasta completar todas las configuraciones previstas. 
 
En cuanto a la herramienta diseñada para estimar la diferencia de nivel de vibración Dvij y el índice de reducción de 
vibraciones Kij, se ha realizado en MATLAB® a partir de los datos de las medidas experimentales. La implementación 
de estas ecuaciones se lleva a cabo siguiendo la norma UNE EN ISO 10848-1, llegando a obtener resultados 
coherentes y que permiten la  discusión de la norma, tanto para la transmisión de las ondas sonoras por los flancos 
de la estructura desnuda, como al adaptar soluciones constructivas haciendo la función de suelos flotantes.  
 
Por último, el análisis modal nos permite comprobar la alta correlación de los resultados entre las distintas 
herramientas  comerciales utilizadas y los datos experimentales, así como fijar un rango de validez de los datos 
experimentales  y dónde  se pasa de tener un comportamiento exclusivamente modal sobre las estructuras 
estudiadas a un comportamiento estadístico  que permite la aplicación de  las simplificaciones que plantean las 
normas UNE-EN-ISO 12354 Parte 1 y 2, UNE-EN ISO 10848-1. 


