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(57) Resumen: La invencién se refiere a una pantalla actstica para atenuar el sonido en el rango del audible y en transmision
aérea, interponiéndose entre la fuente de sonido y el receptor. Estad basada en cristales de sonido, definidos como un medio
compuesto no homogéneo formado por centros dispersores para el sonido dispuestos segin una simetria cristalina. En esta
pantalla se han dispuesto los centros dispersores segliin una simetria fractal modificada mediante el aumento de la seccién de
algunos dispersores y la eliminacién de otros, con el fin de maximizar la atenuaciéon en un rango de frecuencias mas amplio
mediante un proceso de reflexion multiple. Para potenciar esta atenuacién se han modificado los centros dispersores afladiéndoles
absorbentes y ranurandolos para introducir mecanismos de absorcién y resonancia. La invencién posee aplicacién para apantallar
las vias de comunicacién urbanas e interurbanas con el objeto de aislar de los ruidos las zonas colindantes.
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PANTALLA ACGSTICA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La invencidn se refiere a una pantalla acustica
cuyo objetivo es la atenuacidén del sonido en el rango
audible y en transmisidén aérea, destinada a interponerse

entre la fuente generadora del sonido y el receptor.

La pantalla estd basada en los denominados
cristales de sonido, definidos como un medio compuesto
no homogéneo formado por centros dispersores de las on-
das acusticas dispuestos periédicamente e inmersos en
otro medio de distintas propiedades fisicas, de modo que
actlan sobre las ondas sonoras impidiendo la transmisién

a su través mediante un mecanismo de reflexién miltiple.

La invencién posee aplicacidén en el apantalla-
miento de wvias de comunicacidén urbanas e inteérurbanas
(carreteras, ferrocarriles,..) con el objeto de aislar de

los ruidos las zonas colindantes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los cristales de sonido son estructuras formadas
por la repeticidén ordenada de centros dispersores para
ondas sonoras. Estos cristales presentan la caracteris-
tica de modificar el comportamiento de los fendmenos de
naturaleza ondulatoria que se transmiten en su interior.
En estos cristales se produce una dispersién coherénte
de la onda acustica que se propaga en su interior, apa-
reciendo bandas prohibidas de propagacién para determi-

nados intervalos de frecuencia, dependiendo su posicién

CONFIRMATION copy
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en el rango de frecuencias de las caracteristicas geomé-
tricas del cristal. De este modo las ondas acusticas cu-
ya frecuencia caiga dentro de una de estas bandas prohi-
bidas de propagacidén no seran capaces de propagarse por
el interior del cristal y serdn reflejadas cuando inci-
dan en él.

Se cita como antecedente la patente esparfiola de
nimero de solicitud 200200398 del mismo solicitante vy
que divulga una pantalla aclstica que estd constituida
por cristales de sonido bidimensionales o tridimensiona-

les formando cualquier red cristalina.

Es conocida también la utilizacién de cristales
de sonido como pantallas acusticas que logran una ate-
nuacién mediante reflexidén de la onda sonora junto con
una atenuacidén por absorcidn al poseer un material ais-

lante en el interior de los centros dispersores.

Es conocida también la existencia de los llama-
dos cristales fotdénicos en los que se utilizan simetrias
bidimensionales fractales para la distribucién de 1los
centros dispersores de modo que atentan o incluso elimi-
nan la propagacidédn de ondas electromagnéticas, aunque no
es conocida su aplicacidén para el caso de ondas acusti-

cas.

Se entiende por fractal un objeto cuya estructu-
ra bédsica, fragmentada o irregular, se repite a diferen-

tes escalas.

La presente invencidén proporciona una pantalla
acUstica, que permite maximizar la atenuacidén de las on-
das sonoras, incidiendo especialmente en el rango de las

bajas frecuencias, mediante un menor numero de centros
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dispersores que aquellas que presentan una distribucién
de los centros dispersores segin una red cristalina
(cristales de sonido) aligerdndose la pantalla y consi-
guiendo ademds que la carga de viento que ésta soporta
sea menor. Estos dos factores hacen gue la pantalla no

necesite cimentacidn.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El rango de frecuencias a atenuar estd entre
0 Hz y 22000 Hz, correspondientes al rango de audicidn
del oido humano. Sin embargo, esta pantalla actua espe-
cialmente bien en el rango de las bajas frecuencias, que
constituye habitualmente la banda mds dificil de ate-

nuar.

La pantalla aclistica objeto de la invencién com-
prende centros dispersores para ondas acUsticas dispues-

tos sobre un zdécalo de sustentacidn.

La invencidén se caracteriza porque los centros
dispersores se distribuyen sobre el zbécalo segin una si-

metria fractal modificada.

La simetria fractal ha sido modificada debido a
que los centros dispersores pertenecientes a cada uno de
los 6rdenes fractales poseen una seccidén de distinto ta-
mafio a la del resto de érdenes fractales. Esto implica
que algunos de los cilindros del fractal original han
sido eliminados para permitir la wvariacién de secciones.
Como consecuencia de esta modificacién, cada orden frac-
tal posee una masa minima de centros dispersores y por
tanto se maximizan el ancho de la banda de frecuencias

atenuada y el nivel de atenuacién conseguido.
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Cada orden fractal utilizado posee un parametro
de red, es decir, una distancia entre centros disperso-
res distinta, que atenda una banda de frecuencias dis-
tinta, consiguiendo una banda de atenuacién mas amplia
que en el caso de un unico cristal de sonido, que posee

un Unico pardmetro de red.

La simetria fractal logra que la banda de ate-
nuacién de frecuencia sea mas amplia, consiguiéndose por
tanto que la banda de frecuencias atenuada sea también
mas amplia. Es decir, se maximizan las propiedades de la
reflexién miltiple de la red de centros dispersores, por

las razones expuestas en los dos parrafos precedentes.

Debido a lo expuesto en los parrafos anterio-
res, los 6rdenes fractales superiores {de mayor separa-
cidén entre centros dispersores) podrian tener una sepa-
racién muy alta. Sin embargo, se ha llegado hasta el
quinto orden fractal pensando en un compromiso entre la
anchura de la banda de frecuencias atenuada y la anchura
resultante de la pantalla, que deberia ser lo mas pegue-

fia posible.

Si se pretendiese atenuar la banda de frecuen-
cias que se consigue con esta disposicidén fractal me-
diante cristales de sonido, seria necesario disponer de
varios cristales de sonido con distintos parametros de
red uno a continuacién de otro. Sin embargo, el espacio
ocupado por esta distribucién superaria los requisitos
de anchura méxima exigibles a una pantalla acustica. Es-
ta es una de las ventajas que presenta la utilizacidn de

una distribucién fractal de centros dispersores.

Las ventajas que se obtienen con el dispositivo

objeto de la invencidén son: atenuacién en todo el rango
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del audible especialmente el rango de las bajas frecuen-
cias, la obtencién de un mayor nivel de atenuacidén en un
rango de frecuencias mds amplio empleando un numero me-
nor de centros dispersores. Esta Gltima ventaja permite
disminuir el coste de la pantalla y aumentar su portabi-
lidad.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se complementa la presente memoria descriptiva,
con unos planos, ilustrativos del ejemplo preferente y

nunca limitativos de la invenciédn.

La figura 1 es una representacidén esquematica en
planta de un ejemplo de realizacién de una disposicidn
de <c¢ilindros segin una simetria fractal, denominada

tridngulo de Sierpinski.

La figura 2 es una representacidén de una seccidn
en planta de una unidad fractal modificada que forma

parte de la pantalla actustica objeto de la invencién.

La figura 3 es una representacién en planta de
un médulo de pantalla actstica formado por tres unidades
fractales segiin el ejemplo de realizacidén correspondien-

te a la figura 2.

La figura 4 es una representacién en alzado del
mdébdulo correspondiente a la figura 3.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

¢

La pantalla acUstica correspondiente al ejemplo
de realizacién y representada en las figuras comprende
cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) como centros disper-
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sores (1) situados sobre un =zb6caloc (2). Los cilindros
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) se distribuyen segin una si-
metria fractal en la que los cilindros (1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5) correspondientes a cada orden fractal presen-
tan un diédmetro distinto a los cilindros (1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5) correspondientes a otros oérdenes fractales. El
ejemplo de realizacidén comprende cinco oérdenes fractales
cada uno de ellos formado por cilindros (1.1, 1.2, 1.3,
1.4, 1.5) de igual didmetro.

En el ejemplo de realizacidén mostrado el didme-
tro de los c¢ilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) aumenta

.en cada uno de los 6rdenes fractales. Al aumentar el

didmetro de los cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) en
cada orden fractal muchos de los cilindros (1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5) del fractal denominado tridngulo de Sier-
pinski han sido eliminados. De este modo los cilindros
(1.1) del primer orden fractal presentan un mayor didme-
tro que los cilindros (1.2) del sequndo orden fractal y
asi sucesivamente con el resto del cilindros (1.3, 1.4,
1.5) correspondientes a los O6rdenes fractales tercero,

cuarto y quinto.

La distribucién de 1los cilindros (1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5) se realiza, en el ejemplo mostrado en las
figuras, segin una simetria fractal denominada triangulo

de Sierpinski.

Se han realizado ensayos sobre dos ordenamientos
fractales, tridngulo y alfombra de Sierpinski, siendo el
tridngulo de Sierpinski el que ha demostrado una mayor
capacidad de atenuacidén especialmente a bajas frecuen-
cias. La disposicién triangular es también mas sencilla
y posee menos masa por unidad de superficie, lo que in-

cide en la portabilidad del médulo de la pantalla aclis-
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tica.

La pantalla acustica del ejemplo de realizaciédn
estd comprendida por médulos, segun la figura 3, que
estdn formados por tres unidades fractales del triangulo
de Sierpinski modificado. De este modo los mdédulos se
pueden situar uno a continuacién de otro permitiendo
cualquier longitud de la pantalla acuistica. Se eligen
tres unidades fractales para facilitar el transporte del
médulo. La pantalla del ejemplo de realizacidn podria
constar de cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) de dis-

tintas alturas.

Los cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) estén
fabricados en un material reflectante al sonido, por
ejemplo, hierro galvanizado, PVC, aluminio, acero, goma

de neumdtico triturada y prensada, plexiglas, hormigdn.

Ademés del mencionado efecto de atenuacién me-
diante reflexidén, la pantalla acustica objeto de la in-
vencién presenta atenuacién del sonido mediante otros
fendbmenos como la resonancia y la absorcién. Estos efec-
tos acuUsticos se han utilizado para aumentar la potencia

de atenuacién del dispositivo.

lL.a resonancia, es decir, la destruccidén de ondas
acusticas por rozamiento y vibracién, se logra mediante
el ranurado longitudinal (1.1.1, 1.2.1, 1.3.1, 1.4.1) de
algunos de los cilindros que pueden ser huecos, convir-
tiéndolos en resonadores Helmholtz. No todos los cilin-.
dros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) tienen porqué presentar el
mencionado ranurado longitudinal (1.1.1, 1.2.1, 1.3.1,
1.4.1), en el ejemplo de realizacidén mostrado en la fi-
gura 3 se disponen ranurados los cilindros (1.1, 1.2,
1.3, 1.4) de 6rdenes fractales primero a cuarto y los de
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ra de la ranura puede estar entre 45° y 180°.

Los centros dispersores (1) pueden también com-
prender material absorbente aclstico, como por ejemplo,
lana de roca, lana de vidrio, fibras de madera o cafia de
azlcar, poliestireno expandido, pinturas absorbentes,
enlucidos porosos con base de yeso o vermiculita o goma

de neumdtico picada.

El material absorbente puede localizarse en la
cara externa del centro dispersor (1) o bien en la cara

interna o en ambas y cubrir todo o en parte el mismo.

El zbécalo (2) de sustentacidén es de hormigdén vy
los cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) se disponen em-
potrados en el mismo de modo que asi se logra dque se
dispongan en posicién vertical. El conjunto descansaria
sobre el suelo directamente sin necesidad de ningun tipo
de anclaje, hecho que incide en su portabilidad. De este
modo los mbédulos se pueden situar unos a continuacidén de
otros configurando asi una pantalla acustica de la lon-
gitud deseada.
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REIVINDICACIONES

1.- Pantalla acustica, que comprende centros dispersores
(1) para ondas acusticas dispuestos sobre un zécalo (2)
de sustentacidn, caracterizado porque los centros dis-
persores (1) se distribuyen sobre el zbécalo (2) segln
una simetria fractal modificada en la que los centros

‘dispersores (1) pertenecientes a cada uno de los érdenes

fractales poseen una seccidén de distinto tamafio a la del

resto de érdenes fractales.

2.- Pantalla aclstica, segun la reivindicacién 1, carac-
terizada porque los centros dispersores (1) de un orden
fractal superior poseen una seccibén mayor que los de un

orden fractal inferior.

3.- Pantalla aclistica, segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque la distribu-
cién de los centros dispersores (1) se realiza segln una

simetria fractal denominada triédngulo de Sierpinski.

4,.- Pantalla aclistica, seqgin la reivindicacién 3, carac-
terizada porque estd comprendida por mdédulos que estén
formados por tres unidades fractaies del tridngulo de
Sierpinski modificado que se disponen a continuacién

unos de otros.

5.- Pantalla acuistica, segin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizada porque la distribucién de los centros dis-
persores (l) se realiza segln una simetria fractal deno-

minada alfombra de Sierpinski.

6.~ Pantalla acustica, segin. cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque los centros
dispersores (1) son cilindros (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5).
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7.- Pantalla acustica, segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque comprende cin-

co 6rdenes fractales.

8.- Pantalla acustica, segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque los centros
dispersores (1) son huecos y comprenden un ranurado lon-
gitudinal (1.1.1, 1.2.1, 1.3.1, 1.4.1) de modo que aten-

Gan las ondas sonoras por resonancia,

9.- Pantalla acistica, segin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque los centros
dispersores (1) comprenden material absorbente actistico.

10.- Pantalla acustica, segin la reivindicacidén 9, ca-
racterizada porque el material absorbente acistico se
dispone en la cara externa del centros dispersor (1) o

en la cara interna o en ambas.
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De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segtin la clasificacién nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacion)

EO1F

Otra documentacién consultada, ademas de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrdnicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
biisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

. o . Relevante para las
Categorfa™ Documentos citados, con indicacidn, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n®
A US 2005103568 Al (ECOLE POLYTECH; COLAS SA ) 19.05.2005, 1-10
paginas 1 - 5; figuras.
A US 5027920 A (RPG DIFFUSOR SYSTEMS INC ) 02.07.1991, 1-10
columna 1, linea 43 - columna 6, linea 9;
figuras.
A US 2004060771 Al (RPG DIFFUSOR SYSTEMS INC) 1-10
01.04.2004, figuras & Resumen de la base
de datos WPI. Recuperado de EPOQUE; AN 2004-282181.
A ES 2190904 A1 (UNIV VALENCIA POLITECNICA ) 1-10
16.08.2003, figuras & Resumen de la base
de datos WPI. Recuperado de EPOQUE; AN 2003-733748.

D En la continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos

Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo
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Categorias especiales de documentos citados:
documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la

fecha de presentacion internacional o en fecha posterior.

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién
de prioridad o que se cita para determinar la fecha de
publicacién de otra cita o por una razén especial (como la

indicada).

documento que se refiere a una divulgacién oral, a una

utilizacion, a una exposicion o a cualquier otro medio.

documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad

reivindicada.

n
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documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir
la comprensién del principio o teoria que constituye la base
de la invencién.

documento  particularmente  relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse nueva o que implique
una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

documento  particularmente relevante; la  invencién
reivindicada no puede considerarse que implique una
actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la btisqueda internacional.

28/02/2011

Fecha de expedicién del informe de bisqueda internacional.

04 de marzo de 2011 (04/03/2011)

Nombre y direccién postal de la Administraciéon encargada de la
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OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
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N° de fax: 91 349 53 04
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M. Castaifién Chicharro

N° de teléfono 91 3493261
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