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ABSTRACT

Different shape acoustic barriers have been studied placing a sound source with frequency
controller in front of them. In order to configure the superficial textures, the geometric bodies
have been classified in parallelepipeds, prismatics, pyramids, round geometric bodies and
revolution solids. Each one can influence on the barrier surface adding or subtracting in a
regular or random way. The acoustic attenuation produced has been obtained as the difference
between the values readied by two sonometers placed behind and in front of the barrier. The
industrial design axiom ‘an effective shape can improve the functioning’ has been proved once
again

RESUMEN

Se han caracterizado acusticamente pantallas de distintas morfologias, mediante su colocacién
frente a una fuente sonora de frecuencia controlada. Para la preconfiguracién de las texturas
superficiales se han clasificado los cuerpos geométricos en paralelepipedos, prismas,
pirdmides, cuerpos geométricos redondos y soélidos de revoluciéon. Cada uno de ellos puede
incidir en la superficie de la pantalla mediante adicion, sustraccién, de manera regular o
aleatoria. La atenuacién producida se ha obtenido por diferencia de las lecturas de dos
sondmetros colocados en la parte anterior y posterior, constatando un axioma del disefio
industrial: “el uso efectivo de la forma puede mejorar la funcién”.

1. INTRODUCCION.

Tal y como exponen algunos textos, en funcion de su forma y del material usado, las barreras
acusticas, ofrecen distintos niveles de reduccion del ruido. Para algunos tipos de barrera, ain
no se dispone de datos suficientes sobre el rendimiento acustico como para poder predecir el
impacto sobre el ruido para determinados puntos locales, [1].
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Por otro lado, las pantallas acusticas afectan a la zona donde se implanten, y en concreto al
entorno visual de los vecinos; constituyen, per se, un marco de comunicacioén con el viajero,
que lo visualiza a 100 kildometros por hora o con el espectador estatico que lo contempla. Esta
relacion dinamico-estatica queda enriquecida visualmente con la diversificacion de las formas,
gue presentan los paramentos, evitando elementos organizados monétonamente con seriacion
inexpresiva.

Por dltimo, el uso de elementos modulares, permite la generacion de innumerables texturas
superficiales que brindaran a la sociedad la consecucion de pantallas antiruido versatiles sin
olvidar el espiritu de todo disefio industrial, su fabricacion en serie.

2.- DESCRIPCION DEL ENSAYO.

En la prefiguracién de los objetos, cualquiera que fuera la indole de éstos, inciden variables
muy distintas, a saber:
¢ Pragmaéticas: aquéllas que se refieren a la utilidad (funciones de uso) y a los aspectos
ergonémicos (adaptacion a las condiciones fisicas y psiquicas del usuario).
e Simbodlicas: aquéllas que se refieren a los valores y codigos estéticos y culturales, [2].

2.1.-Evaluacién Pragmatica.

Para el analisis de la variable pragmatica, o funcional, se ha utilizado un sistema que consta
basicamente de una caja anecoica, un dispositivo electroacustico y 24 modelos a escala
diferentes, generados a partir de la seriacion de 9 motivos elementales previamente disefiados.

El sistema experimental utilizado para la evaluacién funcional, esta compuesto basicamente
por un conjunto de elementos de ensayo especificos:

A. Una caja anecoica: Para realizar las mediciones acusticas se ha utilizado una caja,
donde se pueden insertar los modelos a escala. Adem4s, en su interior se puede
colocar un sonémetro. La caja tiene como dimensiones totales: 50x70x52cm (medidas
exteriores). Una de sus paredes es doble, de altura 44 cm, para poder llevar a cabo el
ensayo, la pared situada frente a ésta ha sido eliminada, con el objetivo de poder situar
los modelos como parte integrante de la caja. Esta caja ha sido ya fabricada y utilizada
en la Universidad Alfonso X el Sabio para estudios de difraccion en bordes de pantalla,
[3], de atenuacion acustica en hormigén con perlas de poliuretano expandido, [4], [5], Y
estudios morfolégicos [6], [7].

B. 24 motivos elementales, para la generacion de texturas superficiales: Se ha
partido del disefio un primer motivo elemental, denominado motivo elemental basico y
codificado como 01, consistente en un paralelepipedo de seccién cuadrada de 600mm
de arista y 100mm de profundidad. Sobre este motivo elemental basico se han
generado diferentes geometrias superficiales o texturas en base a la insercién de
cuerpos geométricos. Han sido clasificados en seis grupos, dando de este modo
nombre a los cuadros morfologicos, matrices generadoras de soluciones, a utilizar en la
generacion de las texturas superficiales:

= Sdlidos platénicos: Poliedros regulares, [9].

Paralelepipedos.

Prismas.

Pirdmides.

Cuerpos geométricos redondos.

Salidos de revolucion.

Cada uno de los cuerpos geométricos puede incidir en la superficie vertical, del motivo
elemental béasico, mediante adicién, que produciria una textura convexa, o mediante
sustraccion, que produciria una textura concava. A su vez, en ambos métodos, se han
considerado dos modos de distribucion de los elementos geométricos en la superficie
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vertical: de manera regular, en base a una red de puntos preestablecida, que genera
texturas homogéneas, y aleatoria que genera texturas heterogéneas.

En base a la metodologia expuesta, se disefiaron 49 motivos elementales que dieron
lugar a 100 infografias en las que se muestran las diferentes texturas disefiadas. De
entre los 49 motivos elementales disefiados, se seleccionaron mediante una evaluacion
en base a “metafunciones”, [9], 24 motivos elementales, [6], [7].
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MOT.EL:/01
Figura 1: Motivo elemental 01,
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Figura 2: Motivo elemental 02,
Hexaedro adicion regular.
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MOT.EL:/03
Figura 3: Motivo elemental 03,
Hexaedro adicion aleatoria.

MOT.EL:/04
Figura 4: Motivo elemental 04,
paralelepipedo oblicuo adicion

Superficie sin inserciones. aleatoria.
MOT.EL:/06 MOT.EL:/07 MOT.EL:/08

MOT.EL:/05
Figura 5: Motivo elemental 05,
prisma triangular adicién regular.

Figura 6: Motivo elemental 06,
Piramide cuadrangular truncada
sustraccion regular.

Figura 7: Motivo elemental 07,
Piramide cuadrangular truncada
sustraccion aleatoria.

Figura 8: Motivo elemental 08,
cilindro parabdlico sustraccion
regular.

—
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MOT.EL:/09
Figura 9: Motivo elemental 09,

Cilindro oblicuo sustraccion
aleatoria.

MOT.EL:/010
Figura 10: Motivo elemental 10,
Cono recto sustraccion regular.

MOT.EL:/11
Figura 11: Motivo elemental 11,
Cono recto truncado sustraccion
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MOT.EL:/12
Figura 12: Motivo elemental 12,
Cono recto R:100mm sustraccion

regular. regular.
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' MOT.EL:/14 MOT.EL:/15 MOT.EL:/16

13: Motivo elemental 13, Cono
recto R:100mm adicién regular.

Figura 14: Motivo elemental 14,
Esfera, radio 50mm, adicion

Figura 15: Motivo elemental 15,
Esfera, radio 50mm, adicion

Figura 16: Motivo elemental 16,
Super-esfera seccionada adicion

regular. aleatoria. regula.
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MOT.EL:/17 MOT.EL./18 MOT.EL:/19 MOT.EL:/20

Figura 17: Motivo elemental 17,
Elipsoide adicién regular.

Figura 18: Motivo elemental 18,
Paraboloide, foco 35mm, radio
150mm, sustraccion regular.

Figura 19: Motivo elemental 19,
Paraboloide, foco 150mm,
sustraccion regular

Figura 20: Motivo elemental 20,
Paraboloide, radio 460mm,
sustraccion regular.
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MOT.EL:/21
Figura 21: Motivo elemental 21,
Paraboloide, radio 142mm,
sustraccion regular.
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MOT.EL:/22
Figura 22: Motivo elemental 22,
Paraboloide, radio 107mm,
sustraccion tubular regular.

MOT.EL:/23
Figura 23: Motivo elemental 23,
Paraboloide, radio 107mm,
sustraccion tubular aleatoria.

MOT.EL:/24
Figura 24: Motivo elemental 24,
Paraboloide hiperbélico adicién
regular.

Tabla 1: motivos elementales seleccionados.
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Se han generado modelos a escala, basados en reproducciones de los motivos elementales
seleccionados, de cara a realizar los ensayos en laboratorio.

En base a los datos obtenidos en los diferentes ensayos, se generaron tablas de medicion, que
contienen informacion sobre el nimero y denominacion del motivo elemental generador de la
pantalla acustica, la frecuencia de medicion y la atenuacibn media de las mediciones
seleccionadas, calculada como diferencia entre las medidas de Leq a ambos lados de la
pantalla, segun se indica en la ecuacion (1-1):

Atenuacion =L, — L., @)

donde Leql son los valores registrados delante de la pantalla y Leq2 los valores registrados
detras de la pantalla, a partir de las cuales se llevaron a cabo las discusiones.

2.2.-Evaluacién simbélica.

Para el analisis simbolico (estético) de los motivos elementales, se lanzé el ler cuestionario
para la evaluacion estética de los motivos elementales planteados "ESTUDIO
MORFOLOGICO DE PANTALLAS ACUSTICAS DISPERSAS Y SU APLICACION AL
DISENO DE UN METODO PARA LA MEJORA DE SU RENDIMIENTO ESTETICO-
FUNCIONAL". En el que se insté al conjunto muestral a seleccionar, de entre todos los
motivos elementales, aquel que les pareciera el mas agradable desde el punto de vista
estético, [8].

3.- DISCUSION Y ESTUDIOS COMPARATIVOS.

Se exponen a continuacion evaluaciones estético-funcionales de los motivos elementales
mediante comparaciones dos a dos. En ellas se pretende hacer comparaciones de motivos
elementales similares desde el punto de vista de la geometria, para constatar qué modo de
insercion, o qué tamafio de cuerpo geométrico tridimensional, es el mas eficiente desde el
punto de vista pragmaético, funcional, atenuacion del ruido y desde los puntos de vista
simbdlico, estético, asi como de atraccion por parte de los individuos encuestados. Se
realizaron en total 12 comparaciones:

02 frente al motivo elemental 01.
04 frente al motivo elemental 05.
06 frente al motivo elemental 07.
08 frente al motivo elemental 09.
10 frente al motivo elemental 11.
12 frente al motivo elemental 13
14 frente al motivo elemental 15.
16 frente al motivo elemental 17.
18 frente al motivo elemental 19

Discusion motivo elemental
Discusion motivo elemental
Discusién motivo elemental
Discusién motivo elemental
Discusién motivo elemental
Discusién motivo elemental
Discusién motivo elemental
Discusién motivo elemental
. Discusién motivo elemental

CoNoGhA~wWNE

10. Discusion motivo elemental
11. Discusion motivo elemental
12. Discusion motivo elemental

20 frente al motivo elemental 21.
22 frente al motivo elemental 23.
01 frente al motivo elemental 24

Dada la extension del ensayo se presenta a continuacion, a modo ilustrativo, la primera de las
discusiones estético-funcionales.

3.1.- Discusién motivo elemental 02 frente al motivo elemental 01.

La discusion que aqui se plantea, pretende expresar, cudl de las dos geometrias obtenidas a
partir de la insercion de un mismo cuerpo geométrico es mas eficiente. Nos encontramos con
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dos motivos elementales similares, en ambos casos se han concebido a partir de la insercion,
sobre el motivo elemental basico de un hexaedro, [8].

e El motivo elemental 02, Hexaedro adicion regular, MOT.EL./02, se obtiene al sustraer
al motivo elemental basico un hexaedro de lado 150mm. La insercion en este caso se
ha llevado a cabo de manera regular.

o El motivo elemental 03, Hexaedro adicidn aleatoria, se ha generado, MOT.EL./03, al
sustraer del motivo elemental basico un hexaedro de 200mm de lado. Dichas
inserciones se han llevado a cabo a diferentes profundidades y de modo aleatorio.

Figura 25: Alzado motivo elemental 02, Figura 26: Alzado motivo elemental 03,
Hexaedro adicion regular. Hexaedro adicion aleatoria

3.1.1- Comparacion pragmatica. Eficiencia ante el ruido.

A continuacion se presentan los datos relativos a como responden ambas pantallas frente a la
atenuacion del ruido.

En la tabla 2 se muestran datos relativos a la media de atenuaciones de cada motivo elemental
frente al ruido de las diferentes frecuencias ensayadas. Las celdas marcadas en color indican
cual es la atenuacion superior, en una comparacion frente a la frecuencia nombrada en la
misma fila. Por otro lado se indica mediante el color naranja oscuro, cual es el motivo elemental
mayor numero de veces superior, frente a las atenuaciones a diferentes frecuencias de sonido.

Atenuacion media (dBA)

% MEJORA EN pp— VTR 9% MEJORA EN
FRECUENCIA (Hz) LA V=22500000mm® V=35053363mm® LA
ATENUACION ATENUACION
63 6,5 ,
100 31,9 9,5 7,2
160 5,4 8,9 65,4
250 18,2 23,9 313
400 23,1 42 13
630 0 16
1000 3,0 6,3 1121
1500 113 8.9 8.0
2000 2.9 3,6 211
3000 11,2 12,7 13.8
4000 10,9 154 40,7
5000 6 16,2 20,3

Tabla 2: Tabla comparativa eficiencia motivos elementales 02 y 03.
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Grafico Comparativo eficiencia motivos elementales 02 y 03
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Figura 27: Gréfico Discusion parcial: Evaluacién Eficiencia motivos elementales 02 y
03.

Como podemos apreciar en esta tabla de comparacion, el MOT.EL./03 es mas eficiente frente
al ruido, ya que las atenuaciones medias efectuadas frente a las frecuencias ensayadas, son
superiores en la mayoria de los casos. Esta superioridad puede ser debida al mayor volumen
del MOT.EL./03, de 35953363mm°®, frente a los 22500000mm® de volumen, que tiene el
MOT.EL./02. Salvo para frecuencias como 100Hz, 400 Hz y el caso aislado de 15000 Hz, el
MOT.EL./03, parece atenuar mejor el ruido, no habiendo diferencias de atenuacion superiores
a 6dB entre ellas, siendo el caso extremo la frecuencia de 250Hz. Para determinadas
frecuencias, tales como 250, 3000, 4000 y 5000 Hz, con ambos motivos elementales, aunque
no en igual medida, atendan significativamente el nivel de decibelios.

Por ultimo, cabe resefiar que para las frecuencias mas bajas (63, 100 y 160 Hz) las
atenuaciones se mantienen constantes alrededor de 8 dB de media como méximo; en el caso
del MOT.EL./03, sin grandes variaciones y en el caso del MOT.EL./02, con variaciones de +- 4
dB.

3.1.2- Comparacién simbdlica. Eficiencia ante los consumidores.
Se exponen, a continuacion, los datos relativos a la evaluacién estética llevada a cabo por 100
individuos encuestados en el ler cuestionario planteado para la evaluacién estética de los

motivos elementales propuestos.

La pregunta que aqui nos ocupa es la n° 1, ¢(Cudl de estas dos piezas, le parece mas
agradable estéticamente?, del cuestionario planteado.

Figura 28: Visualizacion pregunta n° 1, relativa a la comparacion de los motivos
elementales 02 y 03
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A continuacién se muestra el informe de resultados para la pregunta 1, comparacion entre los
motivos elementales 02 y 03.

1 - ¢ Cual de estas dos piezas, le parece mas agradable estéticamente?

Motivo elemental | Respuestas total | Porcentaje
rIJI' 02, Hexaedro adicién regular 45 45%
g
| 03, Hexaedro adicién aleatoria 55 55%

Tabla 3: Tabla de resultados encuesta relativa a los motivos elementales 02 y 03.

1-¢Cudl de estas dos piezas, le parece mas agradable
estéticamente? Respuestas total

m 02, Hexaedro adicion
45’00% | regular (1.2.1.1)
55,00% 03, Hexaedro adicién
aleatoria(1.2.1.2)

Figura 29: Gréfico de visualizacion de los resultados para la encuesta relativa a la pregunta n°1,
relativa a la comparacién de los motivos elementales 02 y 03.

Tal y como se aprecia en la figura 29, el MOT.EL./03, se muestra mas agradable estéticamente
para el 55% de los encuestados, siendo la diferencia con el MOT.EL./02, pequefia de tan solo
un 5% de los encuestados: Nos encontramos ante la circunstancia, en la que las
comparaciones funcional y estética arrojan como motivo elemental mas eficiente al
MOT.EL./03, por lo que podriamos pensar que es mas eficiente el modo de insercién aleatorio
gue el modo de insercién regular.

4.- CONCLUSIONES.
4.1. Variable de insercioén, adicion o sustraccion:

Desde el punto de vista funcional, en el 100% de los casos, es el modo de inserciébn mediante
adicion superior al modo de inserciébn mediante sustraccion. Por otro lado, desde el punto de
vista estético, ambos modos de insercion parecen eficientes en igual medida. Por lo que
podemos concluir afirmando, que el modo de insercion mediante adicion es més eficiente
desde el punto de vista funcional (atenuacion del sonido).

4.2. Variable de distribucion, regular o aleatoria:

Desde el punto de vista funcional, en el 66,6% de los casos, es el modo de distribucion
aleatorio superior al modo de distribucion regular. En la evaluacion estética, en el 66,6% de los
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casos, es el modo de distribucion aleatorio superior al modo de distribucion regular. Por lo que
podemos concluir afirmando que el modo de distribucion aleatorio es mas eficiente, tanto
funcional como estéticamente.

4.3. Variable volumen, mayor o menor volumen.

Desde el punto de vista funcional, en el 81.8% de los casos, son los motivos elementales con
mayor volumen superiores desde el punto de vista funcional (atenuacién del ruido). En cuanto a
la estética, en el 54,5% de los casos, son los motivos elementales con mayor volumen
superiores desde el punto de vista estético, atraccion por parte del usuario. Por lo que
podemos concluir afirmando, que los motivos elementales con mayor volumen son mas
eficientes, tanto funcional como estéticamente.
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