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Sobre el proyecto

Ano 2019-2021

Abstract

El proyecto se centré en dos areas tematicas: metamateriales acusticos

y refuerzo sonoro mediante multiples traductores. Los metamateriales

son estructuras artificiales compuestas de pequenos fragmentos que

se comportan como un Unico material con

propiedades no convencionales, trabajan- Los metamateriales son

do con dimensiones son mucho menores estructuras artificiales compues-
que la longitud de onda. Esto se daen con- tas de pequenos fragmentos
traposicion con enfoques tradicionales lo

que facilita operar en una escala adecuada para la posterior fabricacién

de placas acuUsticas y para el desarrollo de prototipos por impresién 3D.

En este sentido, se ha trabajado con disefos que permitieron evaluar las
caracteristicas acusticas de metamateriales reportados en el estado del

arte (absorbentes, difusores y aislantes) y con disenos propios a nivel
simulacion numérica, fabricacién y medicién de prototipos.

Por su parte, los arreglos de transductores posibilitan un gran con-
trol del campo sonoro emitido. El procesamiento independiente de cada
transductor de un arreglo multiple no resultaba sencillo varias décadas
atras porque requiere del uso de poderosos sistemas informaticos y de
procesamiento de sefales para afectar individualmente en tiempo real
la sefnal enviada a cada transductor. El proyecto ha combinado ambas
areas temadticas por una parte, porque tanto los metamateriales como
los arreglos de transductores requieren la utilizacién de similares herra-
mientas informdaticas de simulacién numérica. Por otra, porque median-
te la simulacién de arreglos de transductores que generen complejos
campos sonoros fue posible la exploracién de nuevos modos de evaluar
las caracteristicas acusticas de los metamateriales ante campos sonoros
complejos. De este modo, se ha trabajado con diferentes disenos de me-
tamateriales poniendo a prueba su comportamiento mediante el méto-
do de elementos finitos y el método pseudo espectral del espacio k.




Desarrollo del proyecto

Durante los primeros meses de proyecto se trabajo en la réplica de
disefios de metamateriales reportados en el estado del arte en primer
lugar para realizar simulaciones numéricas que nos permitieran ajustar
nuestras herramientas de trabajo y posteriormente en conjunto con
docentes y estudiantes avanzados de la carrera de Disefno Industrial se
procedié a realizar los prototipos impresos en 3D. A partir de ello, se
realizaron mediciones experimentales que validaron los datos de las
simulaciones. Dichos resultados se tomaron como punto de partida para
proponer casos de estudio de materiales con los que se pudiese manipular
el comportamiento de campos sonoros con buen grado de control.

Condiferentesgradosdeavancedelainvestigacionhemosrepresentado
a la UNLa en todos los encuentros y congresos nacionales relacionados
con Acustica. A nivel internacional hemos
podido participar en los congresos que Se realizaron mediciones
tienen mas reconocimiento publicando los experimentales que validaron los
trabajos en actas. Entre estos congresos datos de las simulaciones
cabe citar ICA2019 (International Congress
on Acoustics) realizado en Alemania durante el mes de septiembre de
2019, donde contamos con siete trabajos aprobados y publicados. En el
mes de agosto de 2020 presentamos un trabajo que fue aprobado para
el congreso Internoise 2020 (International Congress and Exposition on
Noise Control Engineering) desarrollado en Corea del Sur. Este trabajo
se presenté en forma oral via streaming y se publicé en Actas. En este
congreso fuimos la Unica universidad argentina con representacion.

En el periodo correspondiente al proyecto publicamos ademas tres
trabajos en la revista Elektron de la Facultad de Ingenieria de la UBA (que
es una revista con referato indexada). Es de destacar que practicamente
todos nuestros trabajos publicados son de acceso abierto.

Por otro lado, en cuanto a la difusiéon de conocimientos Acustica hacia
la comunidad en general, la agrupacion AES sede argentina (Audio Engi-
neering Society) desarrollé en forma semanal durante algunos meses de
2020 en la cual fuimos invitados a participar como disertantes en cuatro
webinars de 90 minutos cada uno. Estos webinars se encuentran dispo-
nibles en el canal de YouTube de AES Argentina. Todos ellos desarrollan
temas directamente relacionados con la linea de investigacién del equipo




y fueron dictados en forma individual por el director, la codirectora, la
becaria doctoral UNLa-CONICET y el becario graduado.

Resultados
Los objetivos del proyecto consistian en comenzar a desarrollar unalineade
investigacién que contiene aspectos de simulacion numérica por computa-
dora, disefio de materiales con aspectos innovadores de comportamiento
acustico, asi como impresién 3D de materiales acusticos, con su correspon-
diente evaluacion y medicion. El proyecto se convertia de este modo en un
paso inicial en un camino de trabajo que tiene muchas posibilidades de de-
sarrollo. Durante el proyecto hemos comenzado a vislumbrar posibilidades
de ampliacién de los alcances de lo que nos proponiamos inicialmente por
lo que el camino es amplio y permite una gran variedad de aspectos para
continuar con desarrollos.

En cuanto a productos finales, obtuvimos una serie de prototipos desa-
rrollados y analizados y una extensa cantidad de publicaciones y presenta-
ciones a congresos.

Ponencias del proyecto



http://elektron.fi.uba.ar/index.php/elektron/article/view/73
http://elektron.fi.uba.ar/index.php/elektron/article/view/74
http://elektron.fi.uba.ar/index.php/elektron/article/view/75
https://web.archive.org/web/20200223231404/http:/publications.rwth-aachen.de/record/770272



https://web.archive.org/web/20200228163553/http:/publications.rwth-aachen.de/record/770274
https://web.archive.org/web/20200215070620/http:/publications.rwth-aachen.de/record/770275
https://web.archive.org/web/20200218223610/http:/publications.rwth-aachen.de/record/770276
https://adaa.org.ar/wp-content/uploads/2021/04/adaa2018-026.pdf
https://adaa.org.ar/wp-content/uploads/2021/04/adaa2018-027.pdf
https://adaa.org.ar/wp-content/uploads/2021/04/adaa2018-028.pdf
https://adaa.org.ar/wp-content/uploads/2021/04/adaa2018-029.pdf
https://www.ingentaconnect.com/contentone/ince/incecp/2020/00000261/00000006/art00056

Este prototipo se trata de un metamaterial absorbente cuya funcién principal es atenuar sonidos en
un determinado rango de frecuencias. Este rango de frecuencias depende del tamano de la caja en
su totalidad y la relacién con el tamano de cada una de las celdas interiores.

Este metamaterial fue impreso en 3D con filamento ABS.

Este prototipo fue utilizado para realizar mediciones que permitieron comenzar a explorar la tema-
tica de los metamateriales y comparar los resultados con simulaciones realizadas previamente.



https://youtu.be/llcaFABnVks
https://youtu.be/8LcyDKhXNJw
https://youtu.be/UYcCTEZzXH0
https://youtu.be/AOXwVeiozbA
https://youtu.be/CrDayQ-m9X8

En la imagen se muestra un prototipo de guia de ondas impreso en 3D. El material empleado para
la impresion fue plastico ABS. Este modelo fue realizado con la intencién de poder comprar el com-
portamiento fisico del material con las simulaciones realizadas por el método de elementos finitos.
Este tipo de materiales se utilizan en parlantes con el fin de poder direccionar las ondas de altas fre-
cuencias dentro del rango audible para poder concentrar mayor energia sonora en determinados
puntos del espacio segun la necesidad de cobertura espacial.




(a)

(b)

a. Placa difusora unidimensional fabricada en impresién 3D en base a calcular una frecuencia central
de funcionamiento. Este material cumple la funcién de dispersar en multiples direcciones el sonido
que incide sobre la placa. Los resultados de trabajos experimentales con este material han sido pu-
blicados en el congreso INTERNOISE 2020 realizado en Corea de Sur.

b. Se presenta la vista de una columna de las siete que conforman el modelo.




Aqui se presenta la configuracion de una mediciéon realizada en los laboratorios del Centro Interac-
tivo de Cienciay Tecnologia Abremate.

En esta medicién se buscaba conocer la forma en que la placa de muestra difunde el sonido. Para
ello se contd con un parlante para emitir la senal de pruebay un micréfono de presiéon que capte el
sonido luego de que la senal de muestra interactuara con la placa.

Con la configuracién micréfono/parlante que se muestra en la foto de arriba se buscaba analizar
la incidencia normal de la senal de prueba, mientras que en la foto de abajo se buscaba analizar los
efectos de la incidencia oblicua de la senal de prueba.
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Parte del equipo de investigacion realizando ajustes en una mesa de medicién realizada por estu-
diantes avanzados de la Licenciatura en Disefno Industrial con motivo del trabajo conjunto realizado

durante el ano 2019. La imagen fue tomada en las instalaciones del Taller del Centro de Investiga-
cion, Desarrollo e Innovacién en Disefo Industrial.
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