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Caida del nivel sonoro con la distancia en espacio libre

4m
lm '
3 2 3 3
2m '
8m
16m
ALis
dm
120/ ALy = ZUngdM
W: - Si se duplica Ia distancia,
: 08 _________ la caida del nivel sonoro es de —6db
6db !
024 - - - -~ ----- - -0
56 | | : —t— : — — H EI-[-T-]
1 2 3 L 5678910 30
I e




Comportamiento del nivel sonoro en salas cerradas
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Parameliros Acuslicos Fundamentales

Retlexion, Absorcién y Transmision
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Coeticientes de Retlexion, Absorcién y Transmision
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Comportamiento de los parametros acusticos a diterentes frecuencias

Mediciones a Varias frecuencias

Reflexion a Absorcion T Transmision
1 1 1
0,8 0,8 0,8
0,6 0,6 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2
0 0 0
100 160 250 400 630 10001600250040006300 100 160 250 400 630 10001600250040006300 100 160 250 400 630 10001600250040006300

Reflexion = Absorcidn =Transmision



Coetficientes " oL T de una sala

0 T
Ejemplos: 1 = + 0,14+ 0,3 > Sin acustizar
1= + 0 ,5 0,3 > Con Tratamiento acustico

Reflexion en una sala cerrada — Coeficiente
, T tiempo de reverberacion
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| A mayor r, mayor liempo de reverberacion “Tr”
/ / " TTieqtro = 0,7s a 1,1s
/ TT' sala de - O,lS a 0,7S
/ grabacion

Tr — 0,1s a 0,2s
Campo dituso control

TT salade 1,15 a ZS
concierto




VIDEO: Ejemplos extremos de salas



Geomelria de Salas

Acustica en la Cultura Griega

La configuracién del los teatros respondia al principio de reflexién del sonido para dirigirlo hacia
el publico, reforzando el sonido directo. Aprovechaban la ladera de una montafia para disponer
un graderio semicircular.




Retlexion sobre una supertficie plana

Método de Rayos

Métlodos geomélrico para resolver problemas como:

* Focalizaciones

 Ecos

 Disefio para buen sonido directo

- Disefio para el adecuado sonido retlejado
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Método de Imagenes



Focalizaciones £

Paredes Paralelas

2 Rayos alcanzan
la mitad de [a sala

Acustica en la Cultura Griega

Las mascaras que llevaban los actores amplificaban la voz por medio de una
abertura en la boca, con forma abocinada




Retlexiones sobre una superticie curva

(Galerias de los susurros



&
(O
o
)
-0
[C
(.
O
L
—
o
)
1S
)
O
o
—
£
{ .
o
I
N
o
.
.
-
N
-
N
N
2
)
O
i
{ .
L
o
O




urros — qT, au!s _ athedral - ondres

. oA

7 M




Retlexiones sobre una superticie céncava

Elipse

Dos focos

F’ F

Fenémeno de concentracién sonora indeseado se combate con supertficies convexas
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Tealro Rialto







Retlexiones sobre una superFicie concavad
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Correccién de una focalizacién mediante la superposicién de figuras convexas
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Retlexiones sobre una superficie concava — Techos
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Retlexiones sobre una superticie — Problemas




Disefio para un buen sonido directo

Sonido reflejado

Sankdo directa

. . 7 . [ 4 /7 dB
El sonido que atraviesa la zona ocupada por el publico sufre una absorcion a razén de 0,65E

C. 8-12 cm.
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La elevacion entre dos filas consecutivas, debe ser del orden de 8 a 12 ¢m, para que el sonido directo llegue
libre de las cabezas de espectadores anteriores



Disefio para un buen sonido retlejado (o reverberado)

* Sala con superficies no muy absorbentes
* Procedimientos geométricos orientamos las superficies para direccionar las reflexiones, al menos en las frecuencias altas y

medias.
* Las reflexiones permiten obtener la necesaria sonoridad en las zonas mas alejadas de la fuente.
;-\\\\‘I""H | Sala para audicion verbal
"1‘“\\ 1‘
\FCL PFER
4&"&! % * Reflexiones fuertes con pequefios tiempos de retraso
-

"]
,’ ' e Evitar reflexiones tardias.

4

Diseno para que el receptor escuche el sonido directo, seguido
inmediatamente de una o dos fuertes reflexiones antes de 30 ms.

Sala para audicion musical

* Proveer al auditorio de muchas reflexiones con
decaimiento gradualmente

* Elementos difusores para dispersar el sonido en todas
las direcciones.




Disefio para un buen sonido retlejado (o reverberado)

Planos reflectantes que hacen converger las reflexiones sobre el publico

 |Incrementa el nivel sonoro mediante la
superposicion de reflexiones.

 Compensa la pérdida de intensidad sufrida por la
distancia.







Modos Normales de resonadncia en un recinto

y [x
Lias
| Resonancia “Amplitud maxima de oscilacion de
| un elemento, cuando sus dimensiones coinciden
con el “A” de una onda, o con multiplos enteros
de 1a misma”
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Cuerda guitarra 1 Cuerda guitarra 2



Frecuencia de resonancia del modo normal
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Calculo de frecuencia de resonancia del modo normal de orden superior
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Frecuencia de resonancia del modo normal
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First-order mode

0 25 75 100
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Second-order mode
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Third-order mode
0 25 75 100
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Fourth-order mode
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Calculo de frecuencia de resonancia de los modos normales en 3 ejes
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Tipos de Modos Normales
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d. Modos Axiales
—' b. Modos Tangenciales
c. Modos Oblicuos
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Resonancias de los modos normales en 3 ejes
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Modos Axiales

b. Modos tangenciales

c. Modos oblicuos




