EL ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALAS
DE CONSEJO, DE- CONFERENCIAS, ETC.

Por ALBERTO GOSSAUER, Ingeniero E. P. F.’

La perceptibilidad y la transformacién del sonido por nues-
tro oido, nervios y cerebro en la sensacién sonora definitiva

son fenémenos sumamente complejos, en los que intervienen'

factores no solamente de orden fisiol6gico, sino también psico-
I6gico. Nuestro oido no llega a medir las intensidades acis-
ticas y nunca podemos indicar con exactitud si la sensacién
de un sonido es, por ejemplo, dos, fres, .., x veces mds intensa
que la de otro. : :

Lo mismo ocurre cuando ha de fallarse con exactitud un
juicio sobre las ‘condiciones acusticas de un local cualquiera,
ya que para_unos la impresién de conjunto parecerd todavia
aceptable mientras que ofros, con el sentido auditivo mds
desarrollado, notardn, segin el caso, fenomenos de eco, re-
sonancia, eic, | :

Ahora bien; ocurre con suma frecuencia que haya de re-
currirse, pdra la celebracién de reuniones y conferencias, a
locales completamente arbitrarios y no adecuados en lo mas
minimo para estos fines desde el punto de vista acistico. Tal
es, por ejemplo, el caso de numerosas oficinas e instituciones
publicas o privadas que, instalddas en viviendas particulares,
tuvieron necesidad de convertir algin aposento en salal .d‘e
Consejo, de Conferencias, etc., etc. Pero fam;blgn en salas im-
portantes, expresamente construidas para reuniones, ha podi-
do observarse una audibilidad defectuosa, a tal extremo que
resultaba imprescindible una posterior correccion acustica.

Antes de andlizar el porqué de estas anomalias, asi como
los medios disponibles para subsanarlas, conviene, no obstan-
te; hacer algunas observaciones sobre la energia sonora de-
bida a la voz humana y en particular a la voz hablada.

LA YOZ HABLADA

En el discurso se requiere claridad; pero ésta no d@be ser
obtenida a expensas de la potencia; por ofra parte, es de
suma importancia que el orador pueda hablar sin fatiga.

Se calcula generalmente que en un discurso se pronuncian
unas 120 palabras por minuto, es decir, dos palabras por se-

gundo, lo que significa que son emitidas cerca de 4 a 5 sila-

bas por segundo, y que las mismas se suceden a intervalos
de aproximadamente 1/20 de segundo. De ahi que si los so-
nidos reflejados de la palabra se juntan con los: sonidos di-
rectos después de transcurrido 1/20 de sexgyndq © mds, se ex-
pone a que se haga confusa la puntuacién sildbica, tan im-
portante para una rdpida articulacién de la voz.

Se ha comprobado, ademds, que las frecuencias mas nece-
sarias para la _mejor comprensién de las palabras son las
préximas a 1.500 ciclos por segundo, y que las frecuencias
inferiores a 500 ciclos contribuyen poco a la comprensibilidad
del lenguqje. e &

REVERBERACION

La duracién o persistencia del sonido en un ambiente ce-
rrado, después de haber cesado de obrar la fuente sonora
—en nuestro caso la voz hablada—, es a veces relativamente
grande cuando se considera un vasto ambiente completamen-
te vacio, es decir, desprovisto de mobiliario, objetos Y per-
sonas. Se di6 a este fenémeno el nombre de “reverberacion”.

Mientras que el fenémeno de la resonancia es originade
por la puesta en vibracién de un cuerpo ‘po‘r.efecto de una
fuente sonora, el de la reverberacion estd originado por la
reflexién del sonido no absorbido o absorbido tan sélo par-
cialmente por las paredes. Cuanto mayor es la infensidad del
sonido reflejado, més larga es la reverberacion. Como conse-
cuencia de esta Ultima, los sonidos producidos en un ambiente
tienden a persistir y, por consiguiente, sobreponerse el uno al

“otro, produciendo en determinado momento confusién en el
oido,

Cuando el”orador habla en una sala que presenta la ca-

‘racteristica de una reverberacién demasiado larga, es decir,

no adecuada para el discurso, sucede que los sonidos de las
silabas se superponen los unos a-los ofros, y asimismo ocurre
con los de las palabras que llegan a nuestro oido; resulta
dificil entonces distinguir con claridad las silabas pronuncia-
das, y ha de forzarse a la mente, por lo tanto, para llegar
a comprender el sentido de lo hablado.

En tales casos, pues, resulta con frecuencia que los asisten-
tes inviten al orador a que alce'la voz, o sea a que hable mas
fuerte; si el orador atiende este ruego, la acustica de la sala
empeora sensiblemente y aumenta todavia mdés la confusién
del discurso, ya que resulta aumentada la intensidad del so-
nido, intensidad ya demasiado exagerada por no quedar su-
ficientemente’ absorbida. Como remedio provisional, puede
enfonces disminuirse la intensidad del sonido, es.decir, hablar
con voz menos fuerte’y con pronunciacién mds lenta, En efec-
to, cuanto mayores sean los intervalos a que se siguen las
silabas, menor es la superposicién de los sonidos y, por con-
siguiente, la confusion del discurso. Claro estd que este ar-
tificio no puede considerarse como solucién del problema
planteado.

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Por el contrario, y cuando ha de ponerse un remedio du-
radero a la aclstica deficiente -de las referidas salas para
discursos y conferencias, debe estudiarse y considerar para
las paredes de las mismas un revestimiento constituido por un
material que refleje los sonidos con_una considerable pérdida

. de_energia, es decir, con absorcion.

Con tal procedimiento podrd conseguirse que los sonidos
producidos con continuidad en la sala no rednan una elevada
intensidad, ya que la misma, después de brevisimo tiempo, ha-
bré llegado a cierto limite no superable; es decir, que a cual-
quier exceso de energia sonora producida, otro tanto queda-
ra automdticamente absorbida. Por otra parte, la duracién
del tiempo de reverberacién se encontrard notablemente dis-
minuida, de modo que el sonido de cualquier silaba habré
perdido su importancia cuando ofra la siga.

Como es sabido, puede especularse sobre varios factores
para llevar el tiempo de reverberacién a su valor mas ade-

‘cuado en cada caso. Por otra parte, este tiempo ha de al-

canzar un valor determinado, comprendido entre 0,6 y 2,6 seg.,
segun el volumen de la sala considerada y el fin a que esté

~destinada (conferencias, canto, mésica, etc., etc.). En el caso

que nos ocupd, o sea para las salas de consejo y de con-

ferencias, es recomendable que este tiempo sea breve y no

superior @ un segundo. ’

El conseguirlo no es cosa fdcil cuando la sala se encuentra
ya construida y presenta una capacidad relativamente gran-
de. El fisico Rayleigh, en sus estudios sobre el sonido, acon-
seja aminorar los efectos de la reverberacién con el tendido
de gruesos tapices en el suelo y Ids paredes, y reconoce, ade-
mas, que en muchos casos la presencia de personas puede
proporcionar el efecto de absorcién acistica deseado.

También ha sido comprobado el efecto favorable consegui-
do con el empleo de asientos convenientemente forrados, cuya
absorcién se pone de manifiesto cuando no hay asistencia
total, quedando asi compensada, en parte, esta falta de pre-
sencia. :

Ahora bien; en el tipo de salas consideradas, el nomero de
asistentes suele ser relativamente reducido con respecto a la
capacidad del ambiente. Como, por otra parte, la absorcién
total de una sala es debida en sumo grado a la presencia
de las personas, habrén de ser previstas, pues, grandes super-
ficies absorbentes, convenientemente distribuidas, para asegu-
rar una buena aclstica de la palabra y reducir el tiempo de
reverberacién, segin lo dicho anteriormente, a un segundo
como maximo. j -

Han sido realizados numerosos experimentos sobre los so-



Paneles de
fibra de vidrio.

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

nidos residuales, los cuales permitieron determinar el poder
absorbente de varios materiales, asi como las cantidades que
de los mismos se habria de introducir en una sala para con-
seguir un determinado tiempo de reverberacién; es decir, para
reunir las condiciones acisticas adecuadas a una debida pro-
duccién sonora. i

Entre dichos materiales, cabe citar los siguientes, enfrentén-

La misma sala, vista de espaldas a las ventanas.

dolos con su correspondiente coeficiente de absorcién a la
frecuencia de 512 ciclos por segundo (*).

(*) Para los cdlculos acisticos suele referirse generalmente a la frecuen-
cia de 512 ciclos por segundo, admitida como frecuencia media de los
sonidos, y sobre la que estdn basados la mayoria de los coeficientes de
absorcién.

Paneles de
fibra de vidrio.



Enlucido -de yeso = v ma s Lo 70025
Madera . . . . ... L. o e 0,030
Corcho aglomerado en 2" espesor, segin
calidad y pulimentacién . . .-. . . . 0,050,10
Cortinas de algodén (465 gr/m?) . . . . . 0,13
Alfombra gruesa ... e w il i e, T 0,2]
Cortinas de ierciopelo (600 gr/m?) . . . . 035
Cortinas pesadas (fruncidas en la mitad de
su_swperficie] .\ e ey o 10,49
Fibra de vidrio en 30 mm. de espesor. 0,60
Fibra de vidrio en 50 mm. de espesor. 0,78
Fibra de vidrio en 100 mm. 0,96

de espesor.

Segin puede observarse, el material con el que mds favo-
rables resultados pueden conseguirse hoy dia lo- constituye la
fibra de vidrio. o :

En efecto, he aqui un producto de aparicion relativamente ‘

’

Ahora bien; antes de haberse realizado el acondiciona-
miento acustico de esta sala de consejo, resultaba en extremo
molesta la conversacién o discurso entre los asistentes, como
consecuencia de las exageradas reflexiones de sonido y dila-
tado tiempo de reverberacién, que conducian a una incom-
prensibilidad casi absoluta de la voz hablada. Nada extrafio,
en efecto, ya que el cdlculo, basado en los coeficientes de
absorcién entonces vigentes para cada uno de los elementos
de reflexién del sonido, daba como valor del tiempo de rever-
beracién 1,7 segundos.

Impuestos los interesados de la necesidad de subsanar por
todos los medios esta anomalia, fué decidida la correccién
acUstica de este local. Para su realizacion se recurrié a la co-
locacion de una serie de paneles constituidos por un relleno
de fibra de vidrio de un espesor medio de 30 milimetros, con-
tenido por una tela de esparto, la cual, a su vez, fué recu-
bierta por una tela de mejor calidad, con miras a la estética,
yendo el todo sujeto por un marco de listones de madera mol-

Otra realizacién: Sala de recepcién acusticada con paneles de fibra de vidrio.

reciente, pero cuya aplicacién como aislante O’CQS!’ICO ha b‘ew-
cho ya sus pruebas concluyentes en los casos mas complejos
y dificiles de resolver, uniéndose ademds a su elevadisimo
poder absorbente de los sonidos una absoluta imputrescibili-
dad, incombustibilidad y conservacién indefinida de sus cua-
lidades. i} .
Una prueba fehaciente, entre tantas, es la correccion acus-
tica realizada hace poco en la sala de Consejo de “La Ve-
neciana”, S. A., en Madrid. -

SALA DE CONSEJO ACUSTICADA CON FIBRA DE VIDRIC

La referida sala mide 6,12 metros de largo por 4 de ancho
y 3,52 de alto, siendo, pues, su volumen de 86 metros cibicos.

Recibe la luz del dia a través de dos grandes ventanas dis-
puestas en una de las paredes pequenas, mientras que su
alumbrado artificial lo constituye una iluminacién indirecta ocul-
ta en el friso superior que circunda el aposento. Dos puertas
permiten el acceso a esta sala, en cuyo ceniro ha sido colo-
cada una larga mesa recubierta por una luna y alrededor
de la cual van dispuestas doce sillas forradas. El suelo esta
constituido por un parquet; no lleva alfombra. En cuanto al
techo, lo mismo que las paredes desnudas, llevan el consa-
bido revestimiento de yeso.

durada. En los fotograbados 1 y 2 puede apreciarse con todo

detalle el acierto con que fué realizada esta correccién.

En cuanto al resultado conseguido, basta con decir que las
palabras pronunciadas en voz bajisima por una persona sita
en uno de los rincones de la sala son perfectamente com-
prensibles para otra. emplazada en cualquier rincén opuesto,
y ello con una claridad absoluta, habiendo desaparecido por
completo toda perturbacién, por pequefia que sea.

Un cdlculo complementario efectuado a base de los nuevos
valores de absorcién, proporcionados por el empleo .de la
fibra de vidrio como absorbente de sonido, da como tiempo
de reverberacion actual 0,51 de segundo, o sea un tiempo muy
por debajo del maximo admisible. Si se tiene presente, ade-
mas, que ha sido admitida para el célculo una sala comple-
tamente vacia de asistentes, y que, por ofra parte, la super-
ficie acondicionada representa tan sélo el 50 por 100 de la
superficie de pared disponible para este fin, huelga cualquier
comentario . complementario sobre la especial eficacia de este
nuevo producto absorbente del sonido.

Queda por consignar tan sélo un hecho, y es que todos
estos problemas, lo mismo que se trate de salas nuevas a cons-
fruir como ya existentes, y cuyo acondicionamiento o correc-
cioén acustica se impone, han de resolverse siempre a base
de una colaboracién intima entre el arquitecto y el ingeniero
especializado en materia de acdstica, Gnica forma de conse-
guir el resultado anhelado con rapidez y economia.

Paneles de
fibra de vidrio.
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