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La perceptibilidad y la transformación del sonido por nues­
tro oído·, nervios y ce-reb~p en lo sensación sonora definitiva 
son fenómenos sumamente complejos, en lo·s q4e intervienen · 
factores no solomente de orden fisiológico, sino . .también psico,_ 
lógico. Nuestr-o oído no llego a. medir la-s intensidades acús­
ticas y nunca• podemos indicar co·n e•xactitud si la. sensación 
de un¡ sonido es, por ejemplo, dos, tres, ... , x veces más intensa 
que la · de otro·. . · 

·Lo mismo ocurre cuando ha de fdHarse con e-xactitud un 
juicio ·so.J2re las condiciones a·cústicás de un . local cualquiera, 
ya' que · para unos lo impresión de conjunto parecerá todavía 
aceptable mientras que otro·s, con el se.n.tido auditivo más 
desarrollado, notcirán, según el caso, fenómeno-s de eco, re-
sonando,, etc. · 

Ahora· bien; ocurre con suma frecuencia- que ha,ya· de re- . 
currirse, paro la. ce·lebra.ción de reunione-s y conferencias, a 
locales completamente arbitrario-s y no adecuados en lo. más 
mínimo poro estos fine-s desde el punto de vista acústico. Tal 
es, por ejemplo·, el caso de numerosa.s oficinas e instituciones 
públicas o privadas que, instolcidas en viviendas pa.rticu(a.res, 
tuvi·emn necesidad de conve·rtir algún aposento en sala1 de 
Consejo·, de Conferencias, etc., etc. Pero también en sa,fas im­
portantes, e-xpre-samente construidas para' reuniones, ha podi­
do observarse. uno audibilidad defectuosa, a ta.I extremo que 
resultaba imprescindible uno po-sterior corrección acústica.' 

Antes de ana•lizar el porqué de estas anoma.lías, a-sí como 
los medios disponibles para. subsanarlos, c.onviené, no obstan­
te; hacer algunas observaciones sobre la energía sonota de­
bida a la vóZ hpmana y en particufa.r_ o la voz habl~:da. 

LA VOZ HABLADA 
. . 

En el discurso se requiere claridad; pero ésta· no d~be ser 
obtenida! a expensas de la po·tencia; por otrq ·parte, es de 
suma- importancia1 que e·l o-rador pue.da·. habla.r sin fatiga'. · 

Se calcula· gene-ralmente que en -un discurso se . pronuncian 
unas 120 pa,fabras por minuto, ·es decir, do-s pa•labras por se­
gundo, lo que significa que son emitidas cerca• d~ 4 a, 5 síla-, 
bas ·por seg1.1ndo·, y que la•s mismas se suced~n 01 i~t.ervalo~ 
de apro·ximadame:nte l/20 de· segundo. D·e ah• que s1 los so­
nidos reflejados de la pa.labra se juntan é:on los-sonidos di­
rectos de-spués de transcurrido 1/20 de se.gundo o más, se.ex­
pone a que se haga: confusa1 la puntuación silábica, tan im­
portante pam una rápida articulación_ de la: vo·z. 

Se ha comprobado, además, que las frecuencias más nece­
sarias para. la mejor comprensión de las pa•labras son las 
próxim.a.s a 1.500 ciclos. por segundo·, y que · fas frecuencias 
inferiores o 500 ciclos contribuyen poco a fa, comprensibilidad 
del lenguaje. 

. REVERBERACION 

la duración o persistencia del sonido en un ambiente ·ce­
rrado, después de habe·r cesado de obrar la fuen~ sonora 
-en nuestro caso la voz hablada-, es a vece-s relativamente 
grande cuando se .considera un vasto ambiente completa:men.­
te vado; es decir, despro-visto: de mobilici,rio, objetos y · per­
sonas. Se dió a e·ste fenómeno el nom~bre de "reverberación". 

Mientras que el fenómeno de la r~sonancia es originado 
por la puesta. en vibración de un cuerpo por efecto d.e una 
fu'ente sonora, el de lo reverberación está originado por la 
reflexión del sonido no absorbido o absorbido ' tan sólo par­
cialmente por las paredes. Cuanto mayor es ·la intensidad de-l 
sonido reflejado, más torga. es lo reverberación. Como conse­
cuencia de esto última., los sonidos producido·s en un ambiente 
tie-nden a penistir y, por consiguiente, sobreponerse el uno a·l 

' otro, produciendo en determinado momento confusión en e-1 
oído. 

.Cuando el' orador habla• en una· sala ·qu·~ presenta· la ca· 

· rocterística de una reverberación demasiado larga., es decir, 
no ade·cuada para el discurso·, sucede que lo·s sonidos de las 
sílabas se superponen los unos a · los otros, y asimismo· ocurre 
cotn los de las · pa.labras que llégan a nuestro oído; resulta · 
difícil entonces distinguir con claridad las sílabas pronunciar 
<!as, y ha de forzarse O• la mente~ por lo tanto, pa.ra llegar 
a comprender el sentido de lo hablado. 

En tales casos, pues, resulta con frecuencia que los asisten· 
tes inviten a:l omdor a que alce ·Ia voz, o sea o que hable más 
fuerte; si el o·rador atiende este rue·go1 Jo, acústica· de la1 sala 
empeora' sensiblemente y aumenta toda.vía más fa; confusión 
del discurso·, ya que re·sulta: aumentada. Jo: inteMidad del so~ 
nido, intensidad ya demasiado exa.gerada, por no quedar su­
ficientemente · absorbida.. CQmo remedio provisional, · puede 
entonces disminuirse lo intensidad del sonido, es . decir, hablar 
con vo·z menos fuerte .. y con pronunciación más lenta. En. efec· 
to, cuanto mayores sean los intervalos a, que se siguen Iás 
s!la~as, menor es - 1~, sup~rpo~ición _de los ·sonidos y, por con· 
s1gu•·ente, fa, · confus1on del d1scurso. Claro está que este ar­
tificio no puede considerarse como solución del problema 
planteado. -

ACONDICIONAMIENTO ACúSTICO 

Por el contrado·, y cuá,ndo ha de pon.erse un remedio du· 
rc;tdero a la acústico. deficiente de las re·feridas salas para 
d1scurso·s y conferencias, debe estudiarse y considerar para 
las paredes de las . mismas un revestimiento constituí do por · un 
material que refleje los sonidos con- una' considerable pérdida 
de ene·rgía,, . es decir, con absorción. 

· Con tal procedimiento' podrá conseguirse que los sonidos _ 
producidos con continuidad en la sala no reúnan uno elevada 
intensidad, yp que la misina, después de brevísimo tiempo, ha· 
br~ . llegado O• cierto Iíry¡ite no superable} e~ decir, que a cua-l~ 
q~•er exc~s~ de energ1a sonoro produc1da, otro tanto qued~ 
ra O)Jtomahcamente ab~orbida. Por otra parte, la duración 
del hempo de reverberación se encontrará notablemente dis­
minuida, de modo que el sonido de cua,fquier sílaba habrá 
perdido su importancia' cuando otra fa, siga .• 

Como e·s ·sabido, puede especularse sobre va-rios factores 
para llevar el tiempo de reverberación a. su valor más ad&: 

· cuado en ca.ga, caso-. Por otra parte, este tiempo ha de al~ 
can~ar un va,for determinada¡ comprendido. entre 0,&--y 2,6 seg., 
seg~n el 'folumen de la sala considerada._ y el fin 01 que esté 
destmado (conferencias, canto, música·, etc., etc:). En el casó 
que n?s ocupa, o sea pa:ra las salas de consejo y de con~ 

. ferenc1os, es recomendable que este tiempo sea breve y no 
superior a , un segundo. · · · 

!=1 conse-guirlo no ~ cosa· fácil cuando la sala• se encuentfo 
ya constrüída y presento una c'apacidad relativamente gran~ 
d~. El _ f~sico Royleigh, en sus estudios sobr~ el sonido, aE:on· 
se¡a ammo-rar los e.fect_o.s de la r.e·verberacion con el tendido 
de, gruesos tapices en el sue·lo y lds pare:,d~s, y reconoce, adeo 
mas, que en mucho·s caso-s la presencia de personas puede 
proporcionar el efecto de absorción acústica de-seado. 

También ha sido comprobado el efecto favorable consegui· 
do con. ;el emp)eo de asientos convenientemente forrados, cuya 
absorc1on se pone de manifiesto cuando no hay asistenda 
total! quedando así compensada, en parte, esta falta de pre· 
senCIO·. 

Ahora bien; en, el tipo de sa.las consideradas el número de 
asiste·f!tes suele ser .relativamente reducido con' respecto a la 
capac•da:d de·l ambiente·. Como, por ·otra parte, la absorción 
to·tal de una sala e·s debida. en sumo grado a. la presencia 
de. las personas, habrán de ser previstas, pues, grandes super­
fieles absorbentes, convenientemente distribuidas, para asegu· 
rar uno bueno acústico .de lo pa·labrd y reducir el tiempo de 
reverber~c)ón, según lo dicho ailteriórm·ente, ~ un · segundo 
como max1m.o. 

. Han sido realizados numerosos experimentos sobre los so-



Pane les de 
fi bra de vidrio 

Sala de Consejo acusticada con . paneles de fibra de vidrio. 

nidos residuales, los cuales permitieron determinar el poder 
absorbente de varios materiales, así como las cantidades que 
de los mismos se habría, de introducir en una sala para con­
seguir un determinado tiempo de reverberación; es decir, para 
reunir las condiciones acústicas adecuadas a una debida pro­
ducción sonoro. 

·Entre dichos· materiale·s, cabe citar los siguientes, enfrentán-

dolo<S con su correspondiente coeficiente de absorción a la 
frecuencia de 512 ciclos por segundo (*). 

(*) Para las cálculos acústicos suele referirse generalmente a la frecuen­
cia de 512 ciclos por segundo, admitida como frecuencia media de los 
sonidos, y sobre la que están basados la mayoría de los coeficientes de 
absorción. 

Paneles de 
fibra de vidrio. 

La misma sala, vista de espaldas a las ventanas. 



Enlucido de ye~o . . . . . . . 
Madera' . . . ........ . 
Corcho aglomerado en 2" espesor, según 

calidad y pulimentación . . . - . 
Cortinas de algodón (465 gr/m') . . 
Alfombrargrueso . . . . . . . . . ' . / .' 
Cortinas cie :erciopelo (600 gr/m') . . . . 
Cortinas pe·sadas (fruncidas en la mitad de 

su superficie) . . . . . ' . . 
Fibm de vidrio en 30 mrn. 'de espesor. 
-Fibra de vidrio en 50 mm. -de espesor. 
Fibra de vidrio en 100 mm. de espesor. 

0,025 
0,030 
-
0,05-0,10 
0,13 
0,21 
0,35 

0,49 
0,60 
0,78 
0,96 

Según puede observarse, el material con el que m6s favo­
rables resultados pueden conseguirse hoy día lo constituye la 
fibra de vidrio. . ' · -

En efecto, he aqoí un producto de aparición relativamente,_ 

Ahora bien; antes de haberse realizado el a.condicio~a-­
miento acústico de esta sala de consejo·, resultaba· en e·xtremo 
molesta la conversación o discurso entre los asistentes, como 
consecuencia de las exag·eradas reflexiones de sonido y dila.­
tado' tiempo de reverberación, que conducían a. una incom­
prensibilidad casi absoluta de la -voz hablado. Nada:· extrañ.o, 
en efecto, ya que ·el cálculo, basado en los coeficientes de 
absorción entonces vigentes para cada uno de los elementos 
de reflexión del sonido, daba. como valor de·l tiempo de rever-
beraCión 1,7 segundos. · 

Impuestos los interesados de la necesidad de subsanqr por 
todos los medios esto anomalía, fué decidida fa, corrección 
acústica' de e·ste locaL Para su realización se recurrió.a fa, co· 
l•ocadón de una serie de paneles constituídos por un relleno 
de fibra de vidrio de un espesor medio de 30 milímetros, con· 
tenido por uno tela de esparto, la cua•l, a su vez, fué recu­
bierta por una tela de me<jor calidad, con miras a · la estético, 

·yendo el todo sujeto por un marco de listones de madera rñ•ol· 

Paneles de 
fibra de ·vidrio. 

Otra realización: Sala de recepción acusticada con paneles de fibra de, vid~io. 

reciente, pero cuyo aplicación como aislante acú,stico .ha: ~e- • durodo. En los ~oto-grabados 1 y 2 puede apreciarse con todo 
cho ya sus pruebas concluyentes en los cosos mas complefos detalle el -acierto con que fué rea-lizada. esta corrección. 
y difíciles de reso·lver, uniéndose además a: s~ elevadí~if!!? En cuanto al resultado conseguido, basta con decir que las 
poder absorbente de los sonidos una. abso.futa' 1mputresc•b•h· palabras pronunciadas en voz bojísima, por una pe·rsona• sita 
dad, incombustibilidad y conservación inde·finida· de sus cua- · en u~o de los rincones de fa, sala· son perfectamente com­
lidades. prens1bles para otr~. emplazada en cualquier rincón opuesto, 

Una prueba, fehaciente, entre tantas, es la corrección acús· Y ello con una clandad absoluta, habiendo desaparecido por 
tica realizado hace poco en la salo de Conse-jo de "la Ve- compi~N:> toda perturbación, po·r pequeño que sea. -
neciana", S. A., en Madrid. Un cálculo complementario efectuado a base de los nuevos 

. . 
SALA DE CONSEJO ACUSTICADA CON FIBRA DE VIDRIO, 

la referida sala·· m id~ .6, 12 metros de largo por 4 de ancho 
y 3,52 de altó, siendo, pues, su volum'en de 86 metros cúbicos. 

Recibe lo luz del día a tra.vés de dos grandes ventanas dis­
puestos én una dé la•s paredes pequeñas, mientras que su 

'alumbrado artificial lo constituye una iluminación indirecta ocul­
ta en el friso superior que circunda el aposento. Dos puertas 
permiten -el acceso o 'esta sala, en cuy·<> centro ha. sido colo­
cada uncí larga mesa recubierta por una luna y alrededor 
de la cual van dispuestas do<:e sillas forradas. El suelo está 
constituído por un parque·!; no lleva· alfombra·. En cuanto al 
techo, lo mismo que la.s paredes desn1:1da.s, llevan el coma· 

. bido revestimiento de yeso. 

valores de absorción, proporcionodos pór e-1 empleo de la 
fi ,bra de vidri?, como absorbente de sonido, do como tiempo 
de reve.rbe.rac•on actual 0,51 de segundo, o sea un tiempo muy 
por debajo del máximo admisible. Si se tiene presente ade· 
más, /que ha, -sido ad.mitida. paro el cálculo una. sala: c~mple· 
lamente vac1o de as1stentes, y que, por otra parte fa, super­
ficie 9condicionado representa tan sólo el 50 por '100 de la 
superficie. de pared disponible para este fin, ·huelga• cualquier 
comentan o . complementorio sobre la e·special eficacia de este 
nuevo producto absorbente del sonido. ' · 

Queda por consignar tan · só-lo un hecho, y es qu-e . tod9s 
est·os probl·emas, lo mismo que se trate de sala.s nuevas a cons· 
truir como yá e·xistentes, y cuyo acondicionamiento o correc­
ción acústica se impone, han de resolverse siempre a. base 
de u~a .colaboración ín.tima entr~ ~1 ar~~itecto y el ingeniero 
espec1ohzado en matena de acushca, umca forma de conse· 
guir el resultado anhelado con rapidez y economía·. 

• 
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