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Curva de la Caida del nivel con la distancia
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Si se duplica la distancia, 1a caida del nivel sonoro es de -6db



Comportamiento del nivel sonoro en salas cerradas
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Parametros Acuslicos Fundamentales

Retlexion, Absorcién y Transmision
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Coeticientes de Retlexion, Absorcién y Transmisién

Normalizamos

La igualdad
no cambia
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Comportamiento de los parametros acuslicos a diterentes frecuencias

Ej a = 0,55 t=0,15 Valores promediados con ruido
rosa

Mediciones a Varias frecuencias

Reflexion 04 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
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Reflexion = Absorcion =—=Transmision

1000Hz = + 0,55+ 0,15=1

6300



Coetficientes " oL T de una sala

04 T

+ 0,1 + 0’3 — Sin acustizar

1 — + 0,5 + 0,3 — > (Con tratamiento acuslico

Ejemplos.:

Reflexién en una sala cerrada — Coeticiente

tiempo de reverberacion
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Geomelria de Salas

. ” . /////’ 4// 2

Tx
‘\q‘
“*‘ /
<¢
\ -- A

JJ ,i‘ﬂ" /

Acuslica en Ia Cultura Griega

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




Retlexion sobre una superticie plana P
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Método de Rayos Método de Imagenes
Métodos geomélrico para resolver problemas como:

* Focalizaciones

 Ecos

 Disefio para buen sonido directo

. Disefio para el adecuado sonido retflejado



Focalizaciones -

Paredes Paralelas

2 Rayos alcanzan
la mitad de 1a sala

Acustica en Ia 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
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Londres
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Retlexiones sobre una superticie céncava

Elipse

Dos focos

F’ F

Fenémeno de concenlracién sonora indeseado
se combate con superticies convexas

Tealro Rialto




Tealro Rialto — Madrid




Retlexiones sobre una superticie céncava

Correccién de una focalizacién
mediante la superposicién de figuras convexas



Retlexiones sobre una superticie céncava
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Retlexiones sobre una superticie céncava




Disefio para un buen sonido directo

Sonido reflejado

Sankdo directa

. . 7 . LI 4 7 dB
El sonido que atraviesa la zona ocupada por el publico sufre una absorcién a razéon de 0,655

C. 8-12 cm.

N d=b.25Hh—-1)

La elevacidn 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.

P> AR Sala para audicion verbal

-#?l'\\\‘..h}}“\\ \
4}{““, 21 * Reflexiones fuertes con pequenos tiempos de retraso
- ' * Evitar reflexiones tardias.

Disefo 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

* |ncrementa el nivel sonoro mediante la
superposicion de reflexiones.

 Compensa la pérdida de intensidad sufrida
por la distancia.




Auditorio Universidad de Cheste, Valencia

R i

\§ '7“‘;\,; o Wil “\ .
P T o AR

. \\“}'\,\\\ ,' A A “\\\ & \\\\:-"‘ ARMLEALAR RS




Modos Normales de resonancia en un recinto

metros
I A [x
[dB] A=2Ix
Resonancia “Amplitud maxima de oscilaciéon de
‘\ un elemento, cuando sus dimensiones coinciden
con el “A” de una onda, o con multiplos enteros
de [a misma”

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

-

L | hw w
B — Jie = 57 Jix =50

Ix = 8,6m

modo normal 2

fo= 2( ) ~2(24) - 0 \
2 = S — — | = YA
2lx 17,2 En general
modo normal 3 f v
5 344 - —
= — ] = = 60H nx
f3x 3 <le> 3 <17,2) Z > Zl.x
modo normal 4
= 4 v =4 344 = 80H
fax = 4\ g | =4 177) = 80HZ
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Frecuencia de resonancia del modo normal

o

First-order mode

0 25 50 75 100
+ i o A+
Second-order mode
e . e
0 25 50 75 100
+ -—
Third-order mode
0 25 50 75 100
+ i T ™ +
Fourth-order mode
0 25 50 75 100



Resonancias de los modos normales en 3 ejes
b :
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Calculo de frecuencia de resonancia de los modos

normadles en 3 ejes

- Lx
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Tipos de Modos Normales

d. Modos Axiadles
b. Modos Tangenciales
c. Modos Oblicuos

Ecuacién general para todas las frecuencias de todos los modos
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Ej: Modos normales mas molestos

Ix = Largo (10 melros)

ly = Ancho (5 metros)

[z = Alto (3 melros) — ; \/

Ix l l [x
v P v f v
1,0,0 = 5 0L 9 1y 001795 I
M 172w fo,0 = M o 3aan
1,0,0 — 20 — ) Z 0,1,0 — 10 — ) Z



Ej: Modos normales mas molestos

Ix = Largo (10 melros)
ly = Ancho (5 metros)
[z = Alto (3 melros)

&y




Ej: Modos normales mas molestos

Ix = Largo (10 melros)
ly = Ancho (5 metros)
[z = Alto (3 melros)

fl;O;O — 17,2 HZ
fO,l,O — 34,4‘ Hz
f0,0,l — 57,3 Hz
_7v 12+ 12—? ! 2+ 12—3846H
firo =75 (1 ly) ~ 2. J\10 5) T 29PN
\ \
7 1/1\ [/1\° T [/1)° ?
== || — | == [|— ~) =59,85H
Jio1 =7 lx) +<lz) 2 (10) +<) >98>Hz
\ \
_7v 12+ 12—3 12+ 12—6686H
fo11 =73 ly lz) 2 \5 3) T OYERHL




Ej: Modos normales mas molestos

Ix = Largo (10 metros)

ly = Ancho (5 melros) P
[z = Alto (3 metros) - . 2

Lz

fl,OO — 17;2 Hz f1,1,0 — 38,4‘61‘12
0,1,0 — 344‘HZ f1,01 — 59,85HZ
0,01=957,3Hz 011 = 66,86Hz

2 (4 2+ 12+ 12—69H
fl,l,l_z\‘ 10 c 3 — Z

f2,00 =344 Hz fo20 = 688 Hz foo2 =114,6 Hz






