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1. INTRODUCCIÓ 

La memòria actual es proposa fer l’estudi acústic del Teatre de Lloret de Mar, projecte 

dut a terme per l’equip de B01 Arquitectes. 

L’estudi acústic realitzat contempla tant la tria  dels materials com la definició final de 

la seva geometria interna. La definició d’aquests dos aspectes determina les 

característiques acústiques de la sala que s’han d’ajustar als valors que es consideren 

òptims pel seu ús.  

El teatre haurà de ser una sala apte per  representacions teatrals.  

L’estructura d’aquesta memòria la conformen cinc seccions, la primera de les quals és 

aquesta introducció.  

La secció segona fa referència al dimensionat òptim de la sala per aconseguir un TMid 

adequat, i es descriuen els paràmetres acústics a aconseguir per el teatre. 

La secció tercera consisteix en la definició dels materials d’acabat i d’aïllament.  

La quarta secció inclou unes recomanacions genèriques per tot el tema d’instal·lacions.  

En el cinquè apartat, es realitza l’estudi acústic tant pel que fa a la seva forma com a la 

determinació dels valors dels diferents paràmetres acústics. 

 Finalment es tancarà la memòria amb els annexes on es descriuen els paràmetres 

acústics calculats, i on detalladament es fa el càlcul dels temps de reverberació de la 

sala. 
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2.  DIMENSIONAT Y PARÁMETRES ACÚSTICS A ACONSEGUIR 

EN EL TEATRE. 

En aquesta secció es presenta l’estudi acústic de la sala.  

Com ja s’ha comentat  l’ús específic de la sala requereix unes condicions acústiques 

determinades. El disseny intern de la sala s’ha adequat de manera que tinguem una bona 

resposta en aquesta configuració.  

En aquest capítol realitzarem l’estudi pel cas de configuració de teatre o paraula, 

establint el dimensionat de la sala i els criteris acústics a aconseguir. 
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2.1. RESUM GENERAL DELS PARÀMETRES ACÚSTICS 

El següent cuadre mostra el resumen pel teatre dels valors dels paràmetres acústics 

estudiats. El margen que es dona de Temps de Reverberació, s’ha calculat amb l’estudi 

de dimensionat de H. Arau [1]. 

 

Configuració teatre : 
 

Paràmetre Criteri 
Temps de reverberació 0.78< TMID < 1.18 s 

Índex de calidesa 0.9 < I calidesa < 1.3 
Índex de brillo I brillo > 0.8 

Índex de claredat C50 >-1.5  
Eficiència Lateral EL > 20% 

Resposta impulsional No existeixin reflexiones indesitjables 
Definició >0.5 

Intel·ligibilitat >0.5 
Nivell de sonoritat total G G>0 
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2.2. DIMENSIONAT 
 

L’estudi del dimensionat [1] analitza la relació entre el volum de sala  i l’audiència 

màxima admissible. Aquest estudi realitza un càlcul del temps de reverberació suposant 

que la única superfície absorbent és l’audiència. A la vegada indica els valors màxims i 

mínims de la reverberació que es consideren òptims per la sala en concret. Aquests 

marges són els que hem especificat als quadres anteriors de resums de paràmetres 

acústics. 

En el cas de la configuració de teatre el volum a tenir en compte per l’estudi de 

dimensionat serà únicament el de la sala sense comptar el volum de la caixa escénica. 

S’ha realitzat una representació tridimensional del Teatre per fer el seu estudi acústic. 

En la següent figura s’inclou l’imatge d’aquesta representació amb l’origen de 
coordenades.  

 
Origen de coordenades. 

 
 



 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. – Barcelona  08024 – Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 
e.mail: info@arauacustica.com 

 

5 

ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

Configuració palabra 
 
Volum =  2262.24 m3 
Audiència = 420 persones 
S.Audiència = 294 m2 
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Resultats del criteri acústic: 

Limits de TMid segon criteri acústic 

Configuració TMid Màxim(s) TMid Mínim (s) TMid 
dimensionat (s) 

Paraula 1.18 0.77 1.05 

 

S’observa que des del punt de vista d’anàlisi dimensional la sala té una relació volum-

audiència per un correcte funcionament en aquesta configuració. 

 
 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com        

                                       

 

  7 

 

  

3.   DEFINICIÓ DELS  ACABATS I AÏLLAMENTS DE LA SALA. 

Quan parlem de materials d’acabat ens referim a aquells que constitueixen la pell interna de la sala , 

la que veu l’audiència i que ajusta el temps de reverberació  als valors que es desitgen. 

Quan parlem de materials d’aïllament ens referim a aquells que limiten el pas del soroll d’un espai a 

un altre. 

A continuació exposarem els materials que haurà de tenir  la sala per aconseguir un us adequat 

para paraula a fi que es puguin desenvolupar satisfactòriament activitats congressuals i obres de 

teatre. 

Tots els detalls constructius que s’exposaran es referiran als elements constructius que es mostren a 

les següents figures. Aquells que en elles no estan representats quedaran perfectament determinats 

amb la seva particular descripció. 
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Definició de l’espai d’actuació dins de la caixa escénica. 

En la configuració teatre, l’espai d’actuació es delimita mitjançant tot el conjunt escenogràfic i tots 

els cortinatges propis del teatre com les bambolines, els arlequins, les potes o cametes o les 

banderoles. Tots aquest elements tindran un gramatge superior a 350 gr/m2.  Aquest espai pot 

oscil·lar en dimensions de planta en torn als 12 x 12 metres en el cas de teatre. 

La seva alçada està delimitada amb un bambolinó en la boca de l’escenari que ens assenyala les 

alçades corresponents  segon si l’actuació es de teatre o d’òpera. La delimitació lateral d’aquesta 

caixa virtual, es realitza amb cortinatges, telons en forma de potes, arlequins o cortines americanes i 

en la part superior o sostre de la caixa, amb banderoles o potes de sostre distribuïdes 

uniformement per tota la caixa d’actuació.  

Davant de totes aquestes teles es definirà l’escenografia corresponent de cada obra, però en el cas 

de que no hi hagi escenografia, el conjunt de teles definides formarà la cambra negra de la zona 

d’actuació.   

Els nostres càlculs es refereixen sempre a aquesta cambra negra amb coeficients d’absorció tipus 

Knudsen, que es el cas més pessimista en manca d’elements extra en l’escenografia.  

Totes les teles mencionades hauran de tenir un gramatge igual o superior a  350 gr/m2. 
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Figura 1.Caixa d’actuació. 

 

 

 

Boca  d’escenari 

bambolinó 

vista en planta 

Cortinatje variat,  

Delimitador de la 
caixa d’actuació 

Vista en secció 
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Zona d’absorció de la caixa escènica. 

 

 
 

Tota la cara interna de la caixa escènica (Zona senyalada en verd) es recobrirà de material 

absorbent tipus Herakustik HFK25. 
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Fals sostres d’acabat. 

El sostre principal de la sala prendrà tres solucions compositives diferents segons la seva ubicació. 

Aquest serà un fals sostre amb acabats de gruix diferent segon la zona, amb podem veure en la 

següent imatge. 

 

     Contraxapat d’Okume 15, amb xapat  a definir per l'arquitectura. 

      Contraxapat d’Okume de 12mm , amb xapat a definir per l’arquitectura. 

          Cartró-Guix de 15mm.. 
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Portes de la sala: Totes les portes que comuniquen la sala amb les zones externes, hauràn de tenir 

un aïllament de 45 dB(A). En els casos en que aquesta porta sigui doble formant una esclusa, es a 

dir, els espais adyacents es separen per dues portes, l’aïllament de cadascuna d’elles podrá ser de 

40 dB(A).  

Portes de la zona teatral: Les portes de la zona d’actuació, de tipus metàl·lic, corraderes o 

d’altres sistemes, tenen q’asegurar un aïllament acústic mínim de 50 dB(A).  

 

 

 

 

 

 

 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com        

                                       

 

  13 

 

 
 

 

 

 

 

 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com        

                                       

 

  14 

 

  

A-A’. TARIMA ESCENARI: 
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Tarima. Zona d’actuació.  

 

Llegenda 

1. Fusta de Pi d'Oregon de 22 mm 

2. Contraxapat o tauler fenólic de 23 mm 

3. Estructura metàl·lica d’elevació de la tarima. 

4. Forjat 

 

Tarima sobre forjat. Laterals zona d’actuació. 

 
Llegenda 

1. Fusta de Pi d'Oregon de 22 mm 

2. Contraxapat o tauler fenólic de 23 mm 

3. Formigó. 

4. Rastrells de fusta 50 x 50 mm embeguts en formigó. 
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5. Forjat 

 

SOL  DE LA SALA: 
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B-’B: Grades Retràctils. 

C-C’: Terra de la Sala. Grades Fixes. 

 

 
 

Llegenda: 

1. Acabat en roure de 15 mm 

2. Contraxapat de 12 mm 

3. Polietilé reticulat 5 mm 

4. DM 19 mm 

5. Doble capa de  fermacell 15 + 15 mm 

6. DM 19 mm 

7. Estructura metàl·lica 

8. Forjat 
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L’audiència seurà en butaques acústiques tamisades. L’absorció acústica de les butaques 

(desocupades) per m2 (obtingudes segons prova en sala reverberant d’acord amb la Norma UNE 

74-041 i realitzades per un Laboratori Oficial acreditat per ENAC) haurà de ser, en valor mínim, 

aproximadament: 

 

Freqüència (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

Absorció butaques (per m2) 0.41 0.60 0.77 0.88 0.82 0.70 

  

  Tolerància: - 10 % 
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PARETS SALA: 
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D-D’: Paret de fons de platea: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda: 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metàl·lica de 

subjecció entre els forats del formigó. 

2. Arrebossat de 15mm de gruix. 

3. Cambra d’aire de 10 mm. 

4. Llana mineral de 50mm d’espessor y densitat 70 Kg/m3. 

5. Doble placa de Cartró-Guix d’espessor 15+15mm. 

6. Plastazote LD 24 col·locats entre rastrells de 50mm d’espessor y 28mm d’alçada, 

interdistanciats 500mm. 

SALA 
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 7. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm sobre rastrells, xapada 

de fusta a definir per l’arquitectura. 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. ,BARCELONA (08024) Tel.-Fax 93 2845016, e-mail: info@arauacustica.com        

                                       

 

  23 

 

  

E-E’: Parets de separació de zona d’audiència i escales d’accés a amfiteatre : 

 

Llegenda: 

1. Fusta aglomerada fixada de 15mm d’espessor. 

2. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm d’espessor. 

3. Llana mineral de 50mm d’espessor i 70Kg/m3. 

4. Plastazote LD24 de 30mm de gruix col·locat entre rastrells de 50x28mm. 

interdistanciats 500 mm. 

5. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm de gruix. 
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F-F’: Parets laterals de separació d’escales i exterior sala: 

 

Llegenda: 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, arrebossat per les dues cares, amb estructura metàl·lica de subjecció entre 

els forats del formigó. 

2. Arrebossat de 15mm de gruix. 

3. Cambra d’aire de 10 mm. 

4. Llana mineral de 50mm d’espessor y densitat 70 Kg/m3. 

5. Doble placa de Cartró-Guix d’espessor 15+15mm. 

6. Plastazote LD 24 col·locats entre rastrells de 50mm d’espessor y 28mm d’alçada, 

interdistanciats 500mm. 
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 7. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm sobre rastrells, 

xapada de fusta a definir per l’arquitectura.
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G-G’: Parets laterals d’escenari: 

 

Llegenda: 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metàl·lica 

de subjecció entre els forats del formigó. 
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H-H’: Parets de fons d’escenari: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metàl·lica 

de subjecció entre els forats del formigó. 

2. Herakustik HFK25. 

 

 

ESCENARI 
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I-I’: Parets de boca d’escenari: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda: 

1. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm sobre rastrells, xapada de fusta a definir per 

l’arquitectura. 

2. Plastazote LD 24 col·locats entre rastrells de 50mm d’espessor y 28mm d’alçada, 

interdistanciats 500mm. 

3. Doble placa de Cartró-Guix d’espessor 15+15mm. 

4. Llana mineral de 50mm de gruix y densitat 70 Kg/m3. 

5. Cambra d’aire de 10 mm. 

6. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metàl·lica de 

subjecció entre els forats del formigó. 

ESCENARI SALA 
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J-J’: Parets laterals d’amfiteatre: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda: 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, arrebossat per les dues cares, amb estructura metàl·lica de subjecció entre 

els forats del formigó. 

2. Arrebossat de 15mm de gruix. 

3. Cambra d’aire de 10 mm. 

4. Llana mineral de 50mm d’espessor y densitat 70 Kg/m3. 

5. Doble placa de Cartró-Guix d’espessor 15+15mm. 

6. Plastazote LD 24 col·locats entre rastrells de 50mm d’espessor y 28mm d’alçada, 

interdistanciats 500mm. 

AMFITEATRE 
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 7. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm sobre rastrells, 

xapada de fusta a definir per l’arquitectura. 
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K-K’: Paret de fons amfiteatre  amb cabines: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda 

1. Fusta contraxapada d'okume de 15 mm.  

2. Plastazote LD 24 de 30 mm de gruix entre rastrells de 50mm de ample y 28mm d’alt, 

interdistanciats 500mm. . 

3. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm. 

4. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70 kg/m3. (col·locada entre la perfilería de les 

plaques de cartró-guix). 

5. Cambra d'aire de 30 mm. 

 

SALA CABINA 
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L-L’: Paret de fons d’amfiteatre amb sala d’instalacions: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda: 

1. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, amb estructura metàl·lica de 

subjecció entre els forats del formigó. 

2. Arrebossat de 15mm de gruix. 

3. Cambra d’aire de 10 mm. 

4. Llana mineral de 50mm d’espessor y densitat 70 Kg/m3. 

5. Doble placa de Cartró-Guix d’espessor 15+15mm. 

6. Plastazote LD 24 col·locats entre rastrells de 50mm d’espessor y 28mm d’alçada, 

interdistanciats 500mm. 

SALA 
SALA 

D’INSTALACIONS 
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 7. Fusta contraxapada d’Okume de 15mm sobre rastrells, xapada 

de fusta a definir per l’arquitectura.
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CABINES TÉCNIQUES: 
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K-K’: Paret frontal cabines: 

Part opaca: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda 

1. Fusta contraxapada d'okume de 15mm.  

2. Plastazote LD 24 de 30 mm de gruix entre rastrels de 50mm de ample y 28mm d’alt, 

interdistanciats 500mm. . 

3. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm. 

4. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

5. Cambra d'aire 30mm. 

SALA CABINA 
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M-M', Paret entre cabina i passadís:  

En les parets laterals es pot prescindir de la última capa interior a la cabina de Herakustic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda 

1. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm.  

2. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

3. Cambra d'aire de 20mm d’espessor. 

4. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metàl·lica 

de subjecció entre els forats del formigó.. 

5. Cambra d'aire a definir. 

6. Plaques de cartró-guix de 15+15mm. 

CABINA 
PASSADIS 
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N-N': Paret lateral entre cabina i sala d’instal·lacions:  

 
 

Llegenda 

1. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm. 

2. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70 kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

3. Cambra d'aire de 20mm d’espessor. 

4. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metàl·lica 

de subjecció entre els forats del formigó.. 
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O-O’: Paret de separació entre cabines: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llegenda 

1. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm. 

2. Llana de roca de 50 mm. densitat de 70 kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

3. Cambra d'aire de 20mm d’espessor. 

 

CABINA CABINA 
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P-P’: Paret de fons de cabines: 

 

 
 

Llegenda: 

1. Doble placa de cartró-guix de 15+15mm. 

2. Llana de roca de 50mm. densitat de 70 kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix).  

3. Cambra d'aire de 20mm d’espessor. 

4. Gero de formigó tipus Arliblock Acústic 17 massís de la marca Caliblock de 170 mm 

d’espessor, amb un arrebossat de 15mm per les dues cares, i amb estructura metàl·lica 

de subjecció entre els forats del formigó.. 

5. Cambra d'aire a definir 

6. Plaques de cartró-guix de 15mm+15mm. 
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 7. Herakustik HFK de 25mm d’espessor. 

 

Finestra Cabines:   

Cabines de control. La finestra ha de ser practicable i pot ser simple de vidre laminar 5+5mm. 

Cabines de traducció. la finestra ha de ser no practicable i tindrà la següent composició:  

Vidre laminar de 6+6mm/Cámara de aire de 24mm/vidre laminar de 5+5mm. 
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Cabina completa: 
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Llegenda: 

1. Contraxapat d'okume de 15 mm.  

2. Plastazote LD45  i  LD24 de 30mm de gruix. consecutivament alternats entre rastrells 

de 28 x 50 mm. interdistanciats cada 500mm. 

3. Plaques de cartró-guix de 15+15mm. 

4. Llana de roca de 70 mm. densitat de 70kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

5. Cambra d'aire 30mm.. 

6. Llana de roca de 70mm. densitat de 70 kg/m3. (col·locada entre la perfileria de les 

plaques de cartró-guix). 

7. Plaques de cartró-guix de 15+15mm. 

8. Herakustik HFK25. 

9. Terra tècnic. 

10. llosa flotant 100mm. 

11. Polietilé reticulat 5+5mm 

12. Finestra . 

13. Murs i forjats d'obra. 
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PONT DE LLUM: 

 

 
 

El pont de llum té la seva posició òptima a 45º de la boca d’escenari tal com es mostra a la figura. 

Tota la passarel·la anirà protegida per el següent tractament. 

 

 

 

Llegenda: 

1. Doble placa de cartró guix de 15+15mm 

2. Herakustik HFK25. 

3. Pasarela Técnica. 
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4.  RECOMANACIONS DE LES INSTAL·LACIONS 
 

A) RECOMANACIONS D’AÏLLAMENT ACÚSTIC I DE 

VIBRACIONS DE LES INSTAL·LACIONS DE CLIMA, 

FONTANERIA, ELECTRICITAT I DE LA MAQUINÀRIA  

En aquesta secció indiquem els criteris generals que han de seguir les instal·lacions 

de l’edifici, fins que en el seu moment siguin objecte d’un estudi concret, un cop es 

defineixi concretament la maquinària i els sistemes de conducció. 

Entre els criteris emesos, n’hi ha de tipus constructiu i d’altres que s’adeqüen a la 

normativa ASHRAE pel que fa referència al soroll de les instal·lacions. S’ha tingut 

també present el soroll induït per la vibració, per la qual cosa s’han indicat a la vegada 

mesures preventives per evitar-lo. 
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1. CLIMATITZACIÓ: CRITERIS CONSTRUCTIUS DELS CONDUCTES 

A  continuació s’indiquen els aspectes constructius de les instal·lacions que es recomana 

seguir amb màxima atenció. 

 

q Composició de la paret del conducte de xapa metàl·lica en zones normals del 

traçat: 

 

Aquesta solució s’ha d’aplicar a tots aquells conductes que relacionin zones sorolloses 

amb zones que han de tenir un NC-20 a NC-35. 

 
      
     1 
     2 
 
 
 
 
 
 
1. Xapa d’acer galvanitzat de 0,8 mm de gruix.  

2. Material absorbent acústic i tèrmic a base de fibra de vidre o llana de roca protegida per 

la cara interior amb un vel i una pel·lícula elàstica protectora, tipus Glasco Air, Fibrair o 

similar. El gruix d’aquesta capa serà de 12 mm de gruix com a mínim, preferiblement de 

25 mm 
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q Composició de la paret del conducte de xapa metàl·lica en zones especials del 

traçat 

Aquest tipus de conductes hauran d’adoptar-se en aquelles zones que existeixi un soroll 

molt elevat, i es desitgi que aquest no penetri pel conducte i es transmeti per ell cap a zones 

tranquil·les per exigència. 

Aquesta solució haurà d’aplicar-se a tots aquells conductes que relacionin sales de 
màquines o altres zones especialment sorolloses amb espais tranquils de NC-15. 
 

      
     1 
     2 
     3 
 
 
 
 
 

1. Xapa d’acer galvanitzat de 0,8mm de gruix mínim. 

2. Material absorbent acústic i tèrmic a base de fibra de vidre o llana de roca protegida per 

la cara interior amb un vel i una pel·lícula elàstica protectora, tipus Glasco Air, Fibrair o 

similar. El gruix d’aquesta capa serà de 12 mm de gruix com a mínim, preferiblement de 

25 mm.  

3. Recobrint el conducte d’aire es col·locarà un pannell de llana de roca revestit per la seva 

cara externa amb una làmina d’alumini reforçat, i per la seva cara interna amb un vel 

mineral. Gruix de 25 mm. 
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q Conductes de fibra de vidre: Tipus Glasco Air, Fibrair, Climaver Plus, etc. 

Aquests conductes s’utilitzaran en zones on el NC exigible sigui superior al NC-35, i 

suposant que els conductes d’aquesta zona es trobin relacionats amb una altra zona amb NC 

similar.  

 

 
 
 
 
 
 

2.-TRAÇATS AERODINÀMICS DELS CONDUCTES D’AIRE  

q Canvis de secció: Buscar perfils de transició aerodinàmica. 

   
 

   Malament    Regular               Idoni 

 
Els canvis de secció del conducte es duran a terme de manera que l’angle de qualsevol 

dels costats de la peça de transició que forma respecte l’eix del conducte no sigui superior a 

15º . 
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q Colzes dels conductes: Intentar evitar colzes 90º i intentar trobar solucions del traçat el 

més aerodinàmiques possibles.. 

 
   Malament     Idoni 

 

Malament         Regular           Bé    Excel·lent 

 

Nota:   Els conductes tindran un radi d’eix no inferior a 5’5 vegades l’amplada del 

conducte. 

 Els àleps directrius hauran de tenir un perfil aerodinàmic i seran instal·lats de 

manera que siguin silenciosos i no provoquin turbulències ni vibracions. 
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q Ramificacions de conductes: Col·locar connexions entre conductes de perfil 

aerodinàmic. Les unions entre conductes i ramificacions es segellaran amb massilla 

especial.  

 
  Malament             Bé 

 
 

 Malament          Regular               Bé  Excel·lent 
 
 
 
 
 
 
q Reixes i difusors  de descàrrega d’aire: 
 
 

       Malament                 Bé 
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q Selecció de la secció transversal idònia dels conductes: 

§ Criteri de forma 

Davant del dubte de selecció de la secció transversal d’un conducte d’aire, són preferibles les 

seccions rectangulars, o bé quadrades, en front a les de tipus circular de la mateixa àrea de 

secció. 

 
 
 
      Regular       Millor 
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3.-CONDUCTES TRAVESSANT PARETS: 

§ Conductes, o tubs, la cara externa dels quals és metàl·lica: 

 

Solució 1: Cas de que existeixi un soroll a un costat de la paret i que a l’altre costat hi hagi 

una sala on s’hagi de mantenir un cert grau de silenci. 

 

    

1. Diverses capes d’aïllament depenent de la zona que es tracti. 

2. Paret d’obra proposada. 

3. Si el conducte és metàl·lic, s’haurà de folrar de fibra de vidre o llana de roca de densitat 

mínima de 70 Kg/m3. 

4. En els extrems perimetrals de les dues cares, es col·locarà una junta elàstica de Sicaflex 

amb un gruix mínim de 30 mm.  

5. Conducte o canonada metàl·lica. 

 
 
 

3 

1      2 

4      5 
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Solució 2: Cas on que tant sols convé desolidaritzar el conducte de la paret, però on no 

preocupa la transmissió de soroll aeri entre sales. 

 

           
      

1. Diverses capes d’aïllament depenent de la zona que es tracti. 

2. Paret d’obra proposada. 

3. Cautxú cel·lular flexible “Caoutchouc mouse”, amb gruix de 15mm, col·locat donant la 

volta al perímetre del conducte i seguint una secció transversals.  

4. Làmina d’acer galvanitzat  de 2mm que es fixarà al conducte d’aire i, al mateix temps, es 

farà un tapajuntes amb el mateix material vorejant el cautxú de manera que no toqui la 

paret en cap punt. 

5. Conducte o canonada metàl·lica. 

 
 

3 

1      2 

4       
5 
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§ Conductes de fibra de vidre: 
 

   
 

1. Diverses capes d’aïllament depenent de la zona que es tracti. 

2. Paret d’obra proposada. 

3. Conducte de fibra de vidre. 

 
 
 
 
 
 
 
 

1      2 

 3 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. – Barcelona  08024 – Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 

e.mail: info@arauacustica.com 
50 

 
 



ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. – Barcelona  08024 – Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 

e.mail: info@arauacustica.com 
51 

 

4.- SUSPENSIÓ DE CONDUCTES METÀL·LCS SENSE FOLRE DE FIBRA 

MINERAL: 

Quan els conductes d’aire no vagin folrats externament amb fibra mineral, cas no 

preferible (punt 1, primer cas), s’haurà de procedir a realitzar la suspensió dels conductes tal i 

com indiquem tot seguit. 

En aquest cas la instal·lació haurà de suspendre’s elàsticament amb antivibratòris del tipus 

molla-goma, de tal manera que tinguin una fletxa (deformació estàtica) similar a la dels 

antivibratoris que suporten els climatitzadors o maquinària d’on provenen els esmentats 

conductes, a fi i efecte d’assegurar un grau suficient d’aïllament en front de les vibracions. 

Provablement, les fletxes dels climatitzadors o maquinària diversa, hauran de ser de l’ordre 

dels 25 mm. o superiors.  
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q Sistemes de  fixació i distàncies màximes entre suspensions dels 

conductes d’aire condicionat: 

  

  
q El sistema elàstic tindrà un aïllament en front a les vibracions de: 

95% a distàncies inferiors a 15 m de les zones crítiques. 

90% a les distàncies compreses entre 15 i 25m. 

85% a distàncies superiors als 25m. 

 

Conducte d’aire 
metàl·llic 

Conducte d’aire en  
sentit longitudinal 

Forjat 

Sistema elàstic 

Diverses capes d’aïllament 
proposades, si n’hi ha. 

 

dmax 

Forjat 

Diverses capes d’aïllament 
proposades, si n’hi ha. 

 
Sistema elàstic 
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q Si els conductes estan folrats o bé són de fibra, llavors no serà necessari que es 

col·loquin suports antivibratoris. 

 

q La distància màxima entre suports dependrà de la dimensió més gran dels costats de la 

secció transversal del conducte, d’acord amb el següent criteri: 

 

 

Dimensió més gran del costat (mm) Distància màxima entre suports (m) 

< 900 2,4 

900 a 1500 1,8 

> 1500 1,2 
 

q Els conductes de xapa metàl·lica s’arriostraran i reforçaran adequadament amb angulars 

d’acer galvanitzat o qualsevol altra mesura adequada per aquesta finalitat. 

 

q Els conductes superior a 40cm hauran de dur reforços a la diagonal per tal d’excitar 

pulsacions. 

 

Nota: Quan parlem de distància, d’ara en endavant, entre la font excitant i una zona de 

recepció, la interpretarem sempre com la distància existent entre els dos punts, sigui quina sigui 

llur posició a l’espai. 
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q Connexions flexibles conducte-ventiladors: 
 

     
          

Les connexions dels conductes a l’entrada i sortida d’aire dels ventiladors, es realitzaran 

interposant un tram de lona flexible i estanca a l’aire d’almenys 15 cm de longitud lliure. 

 

 

 
 

Ventiladors 

Connexió flexible 

Conducte de xapa 
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 Distribució correcta de l’aire en locals: 

El que s’especifica en aquest apartat ha de respectar-se, com a norma general, en 

qualsevol sala on la privacitat sigui especialment important. 

Els conductes d’aire, canonades d’aigua, electricitat, etc., no han de travessar parets de 

sales adjacents. El repartiment, a ser possible, haurà de realitzar-se des de passadissos o 

espais equivalents. 

Pot ocórrer, si les sales han d’estar en silenci, que sigui necessari col·locar silenciadors 

d’absorció a la entrada del conducte d’aire, tant a l’impulsió com al retorn.  

L’objectiu d’aquest silenciador serà el d’aïllar el soroll d’una activitat en relació a una 

altra. Això succeeix principalment en sales d’assaig o bé en espais receptors que han de ser 

aïllats d’un espai emissor. 

 
 
 
 

            

 

 

            

      

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  
Sala 

 
 

Sala 

Passadís 

Malament 
 
 
 
 
Bé 

Aire 
 
 
 
 
Aire 
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5. CRITERI  NC  A COMPLIR EN FUNCIÓ  DE L’ÚS DEL RECINTE I CRITERI 

DE VELOCITATS DE L’AIRE A LES LÍNIES DE CONDUCCIÓ DE L’AIRE EN 

FUNCIÓ DEL NC ESCOLLIT. 

§ Criteri de disseny NC de soroll de fons en relació a les velocitats màximes admeses per 

criteri acústic segons la NC que es requereixi complir:  

 

Nº Posició Recinte NC dB(A) 

1 Sala  20 30 

2 Vestíbuls i halls 40 49 

3 Passadissos 35 - 40 44 - 49 
 

NC: Nivell de soroll (dB en bandes d’octaves) 
 
 

NC 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

15 47 36 29 22 17 14 12 11 

20 51 40 33 26 22 19 17 16 

25 54 44 37 31 27 24 22 21 

30 57 48 41 35 31 29 28 27 

35 60 52 45 40 36 34 33 32 

40 64 57 50 45 41 39 38 37 

 
Nivell de vibració: Així mateix, pel què fa al nivell de vibració produït per les instal·lacions o 

qualsevol altre agent extern, la evolució temporal de la mateixa no ha de ser superior a 0,008 

m/s2 (rms) en el rang de freqüències entre 0 y 1000Hz. 
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§ Criteri per a sistemes de distribució d’aire en els conductes en relació a la NC a complir 

 

Velocitats de l’aire recomanades (en m/s) 
 Velocitat de 

l’aire a la 
terminal 

Als 3 m de 
conducte abans 
de la terminal 

De 3 a 6 m. De 6 a 9 m. 

NC 15 impulsió 
NC 15 retorn 

1.27 
1.52 

1.52 
1.78 

1.78 
2.16 

2.16 
2.54 

NC 20 impulsió 
NC 20 retorn 

1.52 
1.78 

1.78 
2.16 

2.16 
2.54 

2.79 
3.3 

NC 25 impulsió 
NC 25 retorn 

1.78 
2.16 

2.16 
2.54 

2.79 
3.3 

3.55 
4.06 

NC 30 impulsió 
NC 30 retorn 

2.16 
2.54 

2.54 
3.05 

3.55 
4.06 

4.31 
4.82 

NC 35 impulsió 
NC 35 retorn 

2.54 
3.05 

3.05 
3.55 

4.05 
4.57 

5.08 
5.84 

NC 40 impulsió 
NC 40 retorn 

3.05 
3.55 

4.05 
4.57 

5.08 
5.84 

6.20 
7.10 

 

* En les cabines de traducció simultània, d’acord amb la norma ISO 2603:1996, la velocitat 

de l’aire als difusors d’impulsió i retorn no haurien de ser superiors a 0,2 m/s. 
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6.-ENCAPSULAT DELS CLIMATITZADORS O ALTRE MÀQUINES SIMILARS: 

Es recomana molt aferrissadament que els climatitzadors es trobin encapsulats amb 

un pannell que tingui un aïllament acústic mínim de 25 dB(A). 

Els climatitzadors s’encapsularan amb algun dels tipus d’encapsulat que es 

descriuen a continuació: 

§ Encapsulat PANELMASTER: 

 

  
1. Xapa perforada de 0,8mm amb taxa de perforació superior al 20% 

2. Fibra de vidre de 40mm i densitat de 35 Kg/m3 

3. Fibra de vidre de 40mm i densitat de 40 Kg/m3 

4. Xapa de ferro de 1mm 

Taula dels aïllaments que ofereix l’encapsulat. 
 
 

Freqüència (Hz) Aïllament acústic (dB) 
63 9.70 
125 13.00 
250 17.10 
500 21.80 
1000 26.80 
2000 32.00 
4000 37.30 

A 26.11 
 
 

Exterior 
 

Interior del  
climatitzador 

 
1    2          3      4 
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§ Encapsulat NORMABLOC O REFORÇAT 
 

 

1. Xapa perforada de 0,8mm amb taxa de perforació superior al 20% 

2. Fibra de vidre de 40mm i densitat de 36 Kg/m3 

3. Poliuretà rígid 

4. Xapa de ferro de 0,5 mm 

 

Taula dels aïllaments que ofereix l’encapsulat. 
 
 

Freqüència (Hz) Aïllament acústic (dB) 
63 10.40 
125 13.10 
250 16.90 
500 21.30 
1000 26.20 
2000 31.30 
4000 36.60 

A 25.76 
 

Exterior 
 

Interior del 
Climatitzador 
 

1    2         3     4 
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§ Encapsulat NORMABLOC STANDARD 
 
 

     

1. Poliuretà rígid 
2. Xapa de ferro de 0,5mm 
 

Taula dels aïllaments que ofereix l’encapsulat. 
 

Freqüència (Hz) Aïllament acústic (dB) 
63 10.40 
125 13.10 
250 16.90 
500 21.30 
1000 26.20 
2000 31.30 
4000 36.60 

A 25.76 
 

Exterior 
 

Interior del  
climatitzador 

1 2 
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7.-CLIMATITZACIÓ: CRITERIS D’INSTALACIÓ DE 

SILENCIADORS 

Sovint, a causa de la proximitat entre la sala de màquines i les sales ventilades, 

s’hauran de col·locar dos silenciadors, un a la sortida i l’altre a l’entrada de cada 

climatitzador. Cadascun d’aquests silenciadors haurà de tenir com a norma general un 

aïllament acústic mínim de 30 dB(A) a 250 Hz (encara que a vegades pugui requerir-

se un aïllament superior), i la velocitat de sortida de l’aire haurà d’acotar-se segons les 

indicacions de la corresponent taula de velocitats màximes exposada a l’apartat 5.  

 

q Adaptadors a la entrada i a la sortida del silenciador: 

Amb la finalitat d’obtenir un flux laminar adequat a la entrada i a la sortida dels 

silenciadors, és convenient col·locar uns conductes de transformació de pas d’aire, de perfil 

aerodinàmic, entre els conductes i el silenciador (embocadures). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Silenciador Conducte entrada aire   Conducte sortida aire 
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q Col·locació dels silenciadors en relació a les parets: 

La millor solució és la següent: Situar el silenciador a l’ombra del soroll, darrera d’una 

paret.  

 

q Una altra possible instal·lació d’un silenciador: 

En el cas desfavorable en què les parets estan lluny dels silenciadors, es tindrà en compte 

la següent solució constructiva. 

 

    
      

 

 

 

 Sala  

 climatitzador 

 
 
 

                  Sala ventilada 

Paret 

Silenciador 

Lona flexible 

 
 
 
   Sala  màquines 

Tractament aïllant 

Lona flexible Conducte a sala ventilada 

Silenciador 
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IMPORTANT: S’haurà d’aïllar conducte i silenciador de manera adequada per a què 

el soroll no penetri per les parets dl silenciador ni del conducte. 

 

q Sistemes de fixació dels silenciadors: 

Si els silenciadors, no van folrats amb fibra mineral, aleshores serà convenient evitar el 

contacte metàl·lic amb l’estructura intercalant suports antivibratoris.   

 

       

§ Els suports antivibratoris tindran un aïllament de: 

95% a distàncies inferiors a 15m de les zones crítiques. 

90% a distàncies compreses entre 15 i 20m. 

85% a distàncies més grans a 20m. 

 

q Criteris de velocitat de l’aire a la sortida dels silenciadors: 

La velocitat de l’aire a la sortida o a la entrada del silenciador dependrà, en gran mesura, 

de la proximitat que hi hagi als punts terminals, amb la qual cosa serà important complir amb 

els criteris de velocitat d’aire emesos a l’apartat 5 (criteris constructius de conductes). 

 

Silenciador 

Forjat 

Diversrs capes d’aïllament 
proposades 

Suports antivibratòris 
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q Separació d’aires d’entrada i sortida dels silenciadors: 

És important que els aires d’impulsió i retorn no es barregin. 

Nota: Quan parlem de distància, d’ara en endavant, entre la font excitant i una zona de 

recepció, la interpretarem sempre com la distància existent entre els dos punts, sigui quina sigui 

llur posició a l’espai. 
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8.-FONTANERIA: Criteris constructius de las canonades 
 
q Canonades d’aigua freda 

Totes les canonades de distribució d’aigua freda portaran abraçadores aïllants 

anticondensació tipus Armaflex. 

Les fixacions a les parets es realitzaran mitjançant mordasses de goma. 

Els gruixos de les abraçadores dependran del diàmetre de la canonada i de l’aïllament 

tèrmic que es desitgi aconseguir, i això dependrà de les especificacions emeses per 

l’Enginyeria. 

En cap cas les canonades es fixaran directament a elements vibrants, com per exemple 

bombes d’aigua. En aquests casos sempre s’intercalarà una mànega elàstica. Aquest sistema 

s’exposa en l’apartat d’aïllament de les vibracions. 

 
 
      
 
        
 
 
 
 

q Canonades d’aigua calenta 

Totes les canonades d’aigua freda portaran abraçadores aïllants de llana mineral. 

 Les fixacions a les parets es realitzaran mitjançant mordasses de goma. 

Els gruixos de les abraçadores dependran del diàmetre de la canonada i de l’aïllament 

tèrmic que es desitgi obtenir i, això, dependrà de les especificacions emeses per l’Enginyeria. 

 

Canonada 

Abraçadora elastomèrica tipus Armaflex 
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En cap cas les canonades es fixaran directament a elements vibrants, com per exemple 

bombes d’aigua. En aquests casos, sempre s’intercalarà una mànega de goma. Aquest tema 

s’exposa en l’apartat d’aïllament de les vibracions. 

 

 
    

q Canonades travessat parets o terres d’alto aïllament acústic 

S’evitarà, tant com sigui possible, que les canonades travessin parets o terres on 

l’aïllament acústic no sigui crític. 

Si han de passar canonades, s’haurà de discutir els casos concrets, o aplicar les regles 

constructives indicades en l’apartat 3. 

    

Canonada 

Llana mineral 

Malament 

Canonada 
 
 
    Àrea crítica 
 
 

Soroll 
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Vist l’aïllament de les canonades d’aigua freda i calenta, podem 

observar que, travessant parets, sempre tindrem (entre paret i canonada) un 

material elàstic interposat. Tot i així, en situacions crítiques, podia ser millor posar doble capa 

elàstica. 

 

q Canonades de plàstic de PVC 

Els residus fecals, d’aigües brutes, pluvials, mixtes, ventilació o canonades de pressió 

d’aigua neta que utilitzin canonades de plàstic creuant àrees crítiques i properes a les crítiques, 

hauran de complir les següents normes constructives: 

 
 
       
1. Cartró-guix de 20mm 
2. Llana de roca de 40mm i densitat 40Kg/m3 
3. Feltre de 25mm + butil de 6mm 
4. Capa betuminosa de 4 a 5 mm 
 

Nota: La utilització de canonades de fosa és sempre preferible. També hi ha la possibilitat 

d’analitzar l’ús d’unes canonades de plàstic especial, tipus friaphon, especialment 

dissenyades per a aquest us. 

 

Canonada PVC 

1 
 
2 
 
3 
4 
 
 
4 
3 
 
2 
 
1 
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9.-AÏLLAMENT I VIBRACIONS DEL SOROLL INDUÏT VIA ESTRUCTURAL 

q Bancada d’inèrcia  

 
§ Per a tots els climatitzadors i les bombes d’aigua i maquinària similar: 

La màquina es fixarà solidariament a la bancada d’inèrcia que subministri el fabricant, o, si 

no n’hi ha, s’haurà de construir.  

 

 
 
1. Forjat. 
2.  Poliuretà aglomerat de 60kg/m3 i 50 mm d’espessor.  
3. Llosa acústica flotant de 100 mm a 120mm. 
4. Bancada de perfil metàl·lic en U per a climatitzadors o maquinaria  similar, 

o de formigó armat per al cas de les bombes d’aigua. 
5. Suports antivibratoris. 
 
 

Climatitzadors o  
bombes d’aigua i 
 maquinària similar 
Grup electrògen, 
refredadores i bombes de 
calor 

                              

     

4 
 
 
3 
 
 
2 
 
1 
 

5 
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De les bombes d’aigua són preferibles les de tipus horitzontal a les de tipus vertical. 

Les bombes de tipus horitzontal es col·locaran sobre una bancada de formigó (bancada 

d’inèrcia), i el conjunt bombes + bancada es flotarà elàsticament amb suports de tipus 

molla-goma (en la part inferior). 

Els suports antivibratoris tindran el següent aïllament: 

 95% a distancies inferiors a 15 m de les zones crítiques. 

 90% a distancies compreses entre 15 i 25 m. 

 85% a distancies superiors a 25 m. 

El nombre de suports es determinarà en funció de la suma del pes de la bancada i el de la 

màquina, les característiques tècniques de càrrega i la fletxa dels suports industrials escollits 

dependrà de la freqüència de gir més baixa dels elements excitatrius de cada màquina, 

normalment els ventiladors. 

 
NOTA: Els climatitzadors han d’estar encapsulats. Els armaris dels climatitzadors esmentats 

es fixaran a una bancada de perfils en U o en  ] que subministri el fabricant sota 

comanda, o en tot cas es construirà a expressament. 
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q Per a màquines com calderes i els transformadors:  
 
 

 
1. Forjat estructural. 
2. Formigó armat de 100mm. 
3. Alfombretes de cautxú ranurat d’espessor mínim 15mm. 
4. Polietilè reticulat. 

 

 
Calderes i transformadors 

1 

2 
3 

4 
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q Col·locació de juntes elàstiques de cautxú 

Entre màquines, com és el cas dels climatitzadors o les bombes d’aigua, y les 

canonades (les que trensporten líquid), es col·locarà una junta elàstica de neoprè de doble 

esfera. 

 
En els casos més crítics, probablemet serà necessària la col·locació de dues juntes en 

sèrie. 
 
 

 
 
q Suspensió elàstica de les canonades 

A la instalació s’hauran de suspendre elàsticament totes les canonades amb 

antivibratoris de sostre tipus molla-goma, de manera que tinguin una fletxa similar a la 

dels antivibratoris que sustenten la maquinària d’on provenen o a on van a parar les 

canonades en qüestió, amb l’objectiu d’assegurar el grau d’aïllament en front a les 

vibracions que s’indiquen en les recomanacions a seguir. 

Probablement, les fletxes dels antivibratoris tant de les canonades com de la 

maquinària, hauran de ser de 25 mm o superiors.  

Els tubs d’enllaç entre plantes refredadores i climatitzadors o bombes d’aigua, així 

com qualsevol element susceptible de provocar o transmetre vibració, hauran de 

descansar sobre elements elàstics de tipus molla-goma de manera que assegurin un 

aïllament a la vibració del 90% a la freqüència d’excitació més baixa. 
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Els conductes i tubs, així com qualsevol element metàl·lic i/o estructural amb capacitat de 

propagar la vibració a través de l’edifici, s’aïllaran tal i com s’indica a les figures que 

mostrarem seguidament, o de manera similar. 

 
Aquest apartat afecta a les canonades dels climatitzadors, bombes de fred/calor y 

bombes d’aigua. 
En aquests casos, s’haurà de tenir especial cura en què les canonades de la maquinària no 

estiguin en contacte, en cap punt, amb elements estructurals. Per tot això recomanem una 
suspensió elàstica del següent tipus:  
 
§ Flotació des del sostre: 
 

 

       

 

 
 
 
 
 
 

Forjat 

Diverses capes d’aïllament 
proposades, si n’hi ha. 

Suports antivibratòris 
 

Canonada 
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§ Flotació des del terra: 
 

 
    
 
 
 
 
  
 
 
 

§ En ambdós casos, els suports antivibratoris tindran el següent aïllament: 

95% a distàncies inferiores a 15 m de les zones crítiques. 

90% a les distàncies compreses entre 15 i 25 m. 

85% a distàncies superiors  als 25m. 

 
 
 

Suports antivibratòris 

Forjado 

Canonada 
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q Altres exemples de suspensió: 
 
 

Exemple de suspensió de canonades 

 
 

Exemple de suspensió de canonades 
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10) TRACTAMENT DE LES SALES DE MÀQUINES 

En el croquis que es mostra a continuació s’indiquen les solucions d’aïllament acústic de 

les sales de màquines. 

S’ha de recordar que totes les màquines hauran d’estar encapsulades, i aquest encapsulat 

haurà de garantir un aïllament acústic mínim de 25 dB(A). 

Les portes de les sales de màquines hauran de ser metàl·liques, amb un aïllament acústic 

mínim de 45 dB(A). 

  
TERRA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Llosa de formigó dens de 100mm armada amb malles. 
2. Poliuretà aglomerat de 50mm i 80 Kg/m3 
3. Forjat de formigó  

 

1 

2 

3 
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ENTREGUES TERRA-PARETSAS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRACTAMENT PARETS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA IMPORTANT: 

Qualsevol entrega que pugui existir entre 
una llosa flotant i un element estructural 
(paret, pilar, etc.), es desolidaritzarà 
mitjançant polietilè reticulat de 5 mm 

1. Llosa de formigó dens amb malla de 
100mm. 

2. Poliuretà aglomerat de 50mm i 80 
Kg/m3 

3. Forjat de formigó de 150 mm 
4. Polietilè reticulat de 5mm 

1 

6 2 3 5 4 3 4 5 6 

7 
8 

1 

9 

1. Forjat 
2. Paret d’obra (totxo o bloc) de 

150 mm de gruix 
3. Enguixat per ambdues cares 
4. Llana de roca de 60 m i 70 

Kg/m3 
5. Cambra d’aire de 20 mm 
6. Cartró-guix de 18+18 mm 

col·locat trencant juntes 
7. Llosa flotant 
8. Poliuretà aglomerat 
9. Polietilè reticulat 
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TRATCTAMENTS DEL SOSTRE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

TRATCTAMENT DELS ACCESSOS 

Les portes que donin accés a les sales de màquines hauran de ser metàl·liques, amb un 

aïllament acústic mínim de 45 dB(A). Si els nivells de soroll dintre la sala de màquines són molt 

elevats, i es necessari mantenir un nivell de silenci important en les dependències annexes, pot 

ser imprescindible la col.locació de dues portes consecutives formant un recinte d’entrada. A 

la pràctica serà necessari construir una entrada amb doble porta quan els aïllaments exigibles a 

la mateixa hagin de ser iguals o superiors a 50 dB(A), doncs no existeixen portes al mercat 

que garanteixin aïllaments acústics superiors als 48/50 dB(A). 

 

 

 

1 

2 

3 

6 

4 

1. Forjat 
2. Cambra d’aire de 200 mm 
3. Llana de roca de 100mm i 

70Kg/m3 
4. Cartró guix de 18+18 mm 

colocat trencant juntes 
5. Sostre absorbent 
6. Suspensió antivibratòria 

5 
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5. ESTUDI ACÚSTIC 

En aquest punt es presenta l’estudi acústic de la sala.  

Com ja s’ha comentat  l’ús específic de la sala requereix unes condicions acústiques 

determinades. El disseny intern de la sala s’ha adequat de manera que tinguem una bona 

resposta en aquesta configuració.  

En aquest capítol realitzarem l’estudi pel cas de configuració de teatre o paraula.  
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5.1. RESULTATS DELS CÀLCULS EFECTUATS 

En els punts següents es resumeixen els resultats dels càlculs efectuats a partir de 

l’anàlisi i de la simulació acústica sobre un model en 3-D de la sala. En l’annex es 

troben els càlculs detallats del temps de reverberació. 

 
v TEMPS DE REVERBERACIÓ 

El càlcul precís del temps de reverberació (on sí que es tenen en compte els detalls 

específics de definició de materials) s’ha calculat amb l’aplicació de dues teories 

estadístiques, la teoria de W.C. Sabine [2].  i la teoria de H. Arau[3].  i mitjançant el traçat 

de raigs de J.P.Vian[4].  S’han analitzat les configuracions de sala per teatre  en els dos 

extrems d’ocupació: sala plena i sala buida. 

 
Configuració Teatre: 

Cas de sala plena. 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 TMID TLOW THIGH 

Sabine 1.38 1.18 1.02 0.92 0.92 0.95 0.97 1.28 0.94 

Arau  1.31 1.07 0.90 0.79 0.79 0.86 0.84 1.19 0.83 

Vian 1.37 1.14 0.98 0.88 0.88 0.92 0.93 1.26 0.90 

 

Calidesa = 1.36 

Brillantor = 0.97 

Cas de sala buida 

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 TMID TLOW THIGH 

Sabine 1.49 1.24 1.06 0.96 0.97 1.03 1.01 1.36 1.00 

Arau  1.41 1.12 0.94 0.83 0.84 0.93 0.88 1.26 0.88 
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v CAMINS ACÚSTICS 

De l’estudi del traçat de raigs es conclou una bona distribució de l’energia a tota la sala. 

No existeixen reflexions que retornen a l’escenari i que podrien donar lloc a ecos.  
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v ALTRES PARÀMETRES ACÚSTICS 

Presentem la resta de paràmetres estudiats mitjançant mapes en escala de colors.  

L’emissor s’ha col·locat a les coordenades [0,3,1.7] i els mapes s’han calculat en sala 

plena segons el mètode de Vian[4] i el mètode de Sabine[2]. 
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Métode VIAN 
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Métode ARAU 
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5.2. CONCLUSIONS 

La següent taula resumeix els valors calculats i els compara amb els valors òptims 

analitzant si es compleix amb el requisit. 

 
Configuració Paraula 

 

Parámetro CÁLCULO CRITERIO ¿CUMPLE? 

Sabine: TMID= 0.97s  SÍ 
Tiempo de reverberación 

Arau: TMID= 0.84s 
0.77< TMID <1.18s 

SÍ 

Índice de calidez Icalidez = 1.36 0.9 < Icalidesa < 1.3 APROX. 

Índice de brillo Ibrillo = 0.97 Ibrillantor > 0.8 SÍ 

Eficiencia Lateral EL >20% EL > 20% SI 

Claridad C50 C50 >0.3 C50 >-1.5 SÍ 

Nivel de sonoridad total G G > 5.3 G > 0 SÍ 

Respuesta impulsional No ecos No ecos SÍ 

 

Així veiem que en la zona d’audiència tots els paràmetres responen a les exigències 

prescrites. 
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ANNEX 1. CÀLCULS DE REVERBERACIÓ 
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               DATOS DE REFERENCIA 
               =================== 
 
               1. Recinto           TEATRO DE LLORET DE MAR 
 
               2. Funcion           PALABRA 
 
               3. Estado audiencia  LLENA 
 
               4. Teoria calculo    SUMA REAL 
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        DATOS GENERALES 
        =============== 
 
        Superficies techo               (m2)     605.7 
 
                    suelo               (m2)     602.2 
 
        Total superficies X             (m2)            1207.9 
 
        Superficies pared derecha       (m2)     335.3 
 
                    pared izquierda     (m2)     276.8 
 
        Total superficies Y             (m2)             612.1 
 
        Superficies pared frontal       (m2)     161.8 
 
                    pared fondo         (m2)     110.4 
 
        Total superficies Z             (m2)             272.2 
 
        Total de superficies del local  (m2)    2092.3 
 
        Volumen total del local         (m3)    3774.3 
 
        Valor de lm                     (m)       7.22 
 
        Factor de difusion                        1.00 
 
 
        Frecuencia (Hz)    125     250     500     1000    2000    
4000 
                         ------- ------- ------- ------- ------- -----
-- 
        m (abs.aire)      .00000  .00006  .00020  .00060  .00200  
.00600 
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        DATOS GEOMETRICOS Y UNIDADES DE ABSORCION POR AREA 
        ================================================== 
 
        SUELOS   (602.24 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº              1 
        Superficie (m2)  184.32 
        Composición    8.Tarima escenario 
        Coeficientes de absorción  0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040 
 
        Plano nº              2 
        Superficie (m2)   40.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº              7 
        Superficie (m2)  136.17 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
 
        Plano nº             21 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             22 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             24 
        Superficie (m2)   33.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             25 
        Superficie (m2)    7.37 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             26 
        Superficie (m2)   19.35 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
 
        Plano nº             40 
        Superficie (m2)  144.42 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
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        TECHO   (605.66 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº             16 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             17 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             28 
        Superficie (m2)   14.28 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             29 
        Superficie (m2)   90.05 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             31 
        Superficie (m2)  178.18 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             41 
        Superficie (m2)   14.75 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             42 
        Superficie (m2)  100.85 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             43 
        Superficie (m2)    4.61 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             44 
        Superficie (m2)    0.77 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             47 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             48 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
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        PARED LATERAL DERECHA   (335.35 m2) 
        ===================== 
 
        Plano nº              4 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             10 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             12 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             15 
        Superficie (m2)   73.09 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             23 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             33 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             38 
        Superficie (m2)   34.05 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             46 
        Superficie (m2)   80.68 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED LATERAL IZQUIERDA   (276.77 m2) 
        ======================= 
 
        Plano nº              3 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              8 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             14 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             34 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             35 
        Superficie (m2)   66.82 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             37 
        Superficie (m2)   30.35 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             39 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             45 
        Superficie (m2)   32.08 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED FRONTAL   (161.84 m2) 
        ============= 
 
        Plano nº              5 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              6 
        Superficie (m2)   12.00 
        Composición    13.Madera aire 
        Coeficientes de absorción  0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030 
 
        Plano nº             11 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             18 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             27 
        Superficie (m2)   63.90 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             30 
        Superficie (m2)   15.36 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             36 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED DEL FONDO   (110.41 m2) 
        =============== 
 
        Plano nº              9 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             13 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             19 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             20 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             32 
        Superficie (m2)  127.49 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
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        Características acústicas de la sala. 
        ===================================== 
 
 
                                          TR 
                   ----------------------------------------------- 
        Teoría       125     250     500     1000    2000    4000 
                   ------- ------- ------- ------- ------- ------- 
        Sabine        1.38    1.18    1.02    0.92    0.92    0.95 
 
        Eyring        1.23    1.03    0.87    0.77    0.78    0.84 
 
        Arau          1.31    1.07    0.90    0.79    0.79    0.86 
 
        EDT           1.23    1.02    0.86    0.76    0.77    0.82 
 
 
        Teoría          T low    T mid    T high   Calidez  Brillo  
                       -------- -------- -------- -------- -------- 
        Sabine            1.28     0.97     0.94     1.32     0.96 
 
        Eyring            1.13     0.82     0.81     1.37     0.99 
 
        Arau              1.19     0.84     0.83     1.41     0.98 
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               DATOS DE REFERENCIA 
               =================== 
 
               1. Recinto           TEATRO DE LLORET DE MAR 
 
               2. Funcion           PALABRA 
 
               3. Estado audiencia  LLENA 
 
               4. Teoria calculo    SUMA PROYECTADA 
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        DATOS GENERALES 
        =============== 
 
        Superficies techo               (m2)    1143.1 
 
                    suelo               (m2)       0.0 
 
        Total superficies X             (m2)            1143.1 
 
        Superficies pared derecha       (m2)     606.6 
 
                    pared izquierda     (m2)       0.0 
 
        Total superficies Y             (m2)             606.6 
 
        Superficies pared frontal       (m2)     488.1 
 
                    pared fondo         (m2)       0.0 
 
        Total superficies Z             (m2)             488.1 
 
        Total de superficies del local  (m2)    2237.8 
 
        Volumen total del local         (m3)    3774.3 
 
        Valor de lm                     (m)       6.75 
 
        Factor de difusion                        1.00 
 
 
        Frecuencia (Hz)    125     250     500     1000    2000    
4000 
                         ------- ------- ------- ------- ------- -----
-- 
        m (abs.aire)      .00000  .00006  .00020  .00060  .00200  
.00600 
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        DATOS GEOMETRICOS Y UNIDADES DE ABSORCION POR AREA 
        ================================================== 
 
        SUELOS   (0.00 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº              1 
        Superficie (m2)  184.32 
        Composición    8.Tarima escenario 
        Coeficientes de absorción  0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040 
 
        Plano nº              2 
        Superficie (m2)   40.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº              7 
        Superficie (m2)  136.17 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
 
        Plano nº             21 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             22 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             24 
        Superficie (m2)   33.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             25 
        Superficie (m2)    7.37 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             26 
        Superficie (m2)   19.35 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
 
        Plano nº             40 
        Superficie (m2)  144.42 
        Composición    1.Audiencia en butaca 
        Coeficientes de absorción  0.520 0.680 0.850 0.970 0.930 0.850 
 



 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. – Barcelona  08024 – Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 
e.mail: info@arauacustica.com 

 

118 

ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 
 
 
 
        TECHO   (1143.11 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº             16 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             17 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             28 
        Superficie (m2)   14.28 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             29 
        Superficie (m2)   90.05 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             31 
        Superficie (m2)  178.18 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             41 
        Superficie (m2)   14.75 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             42 
        Superficie (m2)  100.85 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             43 
        Superficie (m2)    4.61 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             44 
        Superficie (m2)    0.77 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             47 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             48 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
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               DATOS DE REFERENCIA 
               =================== 
 
               1. Recinto           TEATRO DE LLORET DE MAR 
 
               2. Funcion           PALABRA 
 
               3. Estado audiencia  VACIA 
 
               4. Teoria calculo    SUMA REAL 
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        DATOS GENERALES 
        =============== 
 
        Superficies techo               (m2)     605.7 
 
                    suelo               (m2)     602.2 
 
        Total superficies X             (m2)            1207.9 
 
        Superficies pared derecha       (m2)     335.3 
 
                    pared izquierda     (m2)     276.8 
 
        Total superficies Y             (m2)             612.1 
 
        Superficies pared frontal       (m2)     161.8 
 
                    pared fondo         (m2)     110.4 
 
        Total superficies Z             (m2)             272.2 
 
        Total de superficies del local  (m2)    2092.3 
 
        Volumen total del local         (m3)    3774.3 
 
        Valor de lm                     (m)       7.22 
 
        Factor de difusion                        1.00 
 
 
        Frecuencia (Hz)    125     250     500     1000    2000    
4000 
                         ------- ------- ------- ------- ------- -----
-- 
        m (abs.aire)      .00000  .00006  .00020  .00060  .00200  
.00600 
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        DATOS GEOMETRICOS Y UNIDADES DE ABSORCION POR AREA 
        ================================================== 
 
        SUELOS   (602.24 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº              1 
        Superficie (m2)  184.32 
        Composición    8.Tarima escenario 
        Coeficientes de absorción  0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040 
 
        Plano nº              2 
        Superficie (m2)   40.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº              7 
        Superficie (m2)  136.17 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
 
        Plano nº             21 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             22 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             24 
        Superficie (m2)   33.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             25 
        Superficie (m2)    7.37 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             26 
        Superficie (m2)   19.35 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
 
        Plano nº             40 
        Superficie (m2)  144.42 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
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        TECHO   (605.66 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº             16 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             17 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             28 
        Superficie (m2)   14.28 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             29 
        Superficie (m2)   90.05 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             31 
        Superficie (m2)  178.18 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             41 
        Superficie (m2)   14.75 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             42 
        Superficie (m2)  100.85 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             43 
        Superficie (m2)    4.61 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             44 
        Superficie (m2)    0.77 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             47 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             48 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 



 

Travessera de Dalt 118, 3er. 1a. – Barcelona  08024 – Tel 932 845 016 - Fax: 932 850 895 
e.mail: info@arauacustica.com 

 

123 

ESTUDI ACÚSTIC
H.ARAU

 
 
 
        PARED LATERAL DERECHA   (335.35 m2) 
        ===================== 
 
        Plano nº              4 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             10 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             12 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             15 
        Superficie (m2)   73.09 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             23 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             33 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             38 
        Superficie (m2)   34.05 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             46 
        Superficie (m2)   80.68 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED LATERAL IZQUIERDA   (276.77 m2) 
        ======================= 
 
        Plano nº              3 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              8 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             14 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             34 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             35 
        Superficie (m2)   66.82 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             37 
        Superficie (m2)   30.35 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             39 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             45 
        Superficie (m2)   32.08 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED FRONTAL   (161.84 m2) 
        ============= 
 
        Plano nº              5 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              6 
        Superficie (m2)   12.00 
        Composición    13.Madera aire 
        Coeficientes de absorción  0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030 
 
        Plano nº             11 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             18 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             27 
        Superficie (m2)   63.90 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             30 
        Superficie (m2)   15.36 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             36 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED DEL FONDO   (110.41 m2) 
        =============== 
 
        Plano nº              9 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             13 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             19 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             20 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             32 
        Superficie (m2)  127.49 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
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        Características acústicas de la sala. 
        ===================================== 
 
 
                                          TR 
                   ----------------------------------------------- 
        Teoría       125     250     500     1000    2000    4000 
                   ------- ------- ------- ------- ------- ------- 
        Sabine        1.49    1.24    1.06    0.96    0.97    1.03 
 
        Eyring        1.34    1.08    0.91    0.81    0.83    0.92 
 
        Arau          1.41    1.12    0.94    0.83    0.84    0.93 
 
        EDT           1.34    1.07    0.90    0.80    0.81    0.90 
 
 
        Teoría          T low    T mid    T high   Calidez  Brillo  
                       -------- -------- -------- -------- -------- 
 
        Sabine            1.36     1.01     1.00     1.35     0.98 
 
        Eyring            1.21     0.86     0.87     1.41     1.01 
 
        Arau              1.26     0.88     0.88     1.43     1.00 
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        PARED LATERAL DERECHA   (606.62 m2) 
        ===================== 
 
        Plano nº              4 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             10 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             12 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             15 
        Superficie (m2)   73.09 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             23 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             33 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             38 
        Superficie (m2)   34.05 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             46 
        Superficie (m2)   80.68 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED LATERAL IZQUIERDA   (0.00 m2) 
        ======================= 
 
        Plano nº              3 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              8 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             14 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             34 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             35 
        Superficie (m2)   66.82 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             37 
        Superficie (m2)   30.35 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             39 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             45 
        Superficie (m2)   32.08 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED FRONTAL   (488.05 m2) 
        ============= 
 
        Plano nº              5 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              6 
        Superficie (m2)   12.00 
        Composición    13.Madera aire 
        Coeficientes de absorción  0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030 
 
        Plano nº             11 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             18 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             27 
        Superficie (m2)   63.90 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             30 
        Superficie (m2)   15.36 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             36 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED DEL FONDO   (0.00 m2) 
        =============== 
 
        Plano nº              9 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             13 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             19 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             20 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             32 
        Superficie (m2)  127.49 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
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        Características acústicas de la sala. 
        ===================================== 
 
 
                                          TR 
                   ----------------------------------------------- 
        Teoría       125     250     500     1000    2000    4000 
                   ------- ------- ------- ------- ------- ------- 
        Sabine        1.23    1.04    0.90    0.81    0.81    0.85 
 
        Eyring        1.08    0.90    0.76    0.67    0.68    0.74 
 
        Arau          1.15    0.93    0.78    0.69    0.70    0.76 
 
        EDT           1.08    0.89    0.75    0.66    0.67    0.72 
 
 
        Teoría          T low    T mid    T high   Calidez  Brillo  
                       -------- -------- -------- -------- -------- 
        Sabine            1.13     0.86     0.83     1.33     0.97 
 
        Eyring            0.99     0.71     0.71     1.39     0.99 
 
        Arau              1.04     0.74     0.73     1.41     0.99 
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               DATOS DE REFERENCIA 
               =================== 
 
               1. Recinto           TEATRO DE LLORET DE MAR 
 
               2. Funcion           PALABRA 
 
               3. Estado audiencia  VACIA 
 
               4. Teoria calculo    SUMA PROYECTADA 
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        DATOS GENERALES 
        =============== 
 
        Superficies techo               (m2)    1143.1 
 
                    suelo               (m2)       0.0 
 
        Total superficies X             (m2)            1143.1 
 
        Superficies pared derecha       (m2)     606.6 
 
                    pared izquierda     (m2)       0.0 
 
        Total superficies Y             (m2)             606.6 
 
        Superficies pared frontal       (m2)     488.1 
 
                    pared fondo         (m2)       0.0 
 
        Total superficies Z             (m2)             488.1 
 
        Total de superficies del local  (m2)    2237.8 
 
        Volumen total del local         (m3)    3774.3 
 
        Valor de lm                     (m)       6.75 
 
        Factor de difusion                        1.00 
 
 
        Frecuencia (Hz)    125     250     500     1000    2000    
4000 
                         ------- ------- ------- ------- ------- -----
-- 
        m (abs.aire)      .00000  .00006  .00020  .00060  .00200  
.00600 
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        DATOS GEOMETRICOS Y UNIDADES DE ABSORCION POR AREA 
        ================================================== 
 
        SUELOS   (0.00 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº              1 
        Superficie (m2)  184.32 
        Composición    8.Tarima escenario 
        Coeficientes de absorción  0.150 0.110 0.100 0.070 0.060 0.040 
 
        Plano nº              2 
        Superficie (m2)   40.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº              7 
        Superficie (m2)  136.17 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
 
        Plano nº             21 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             22 
        Superficie (m2)   18.80 
        Composición    7.Mármol 
        Coeficientes de absorción  0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 
 
        Plano nº             24 
        Superficie (m2)   33.00 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             25 
        Superficie (m2)    7.37 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             26 
        Superficie (m2)   19.35 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
 
        Plano nº             40 
        Superficie (m2)  144.42 
        Composición    2.Butaca vacía 
        Coeficientes de absorción  0.410 0.600 0.770 0.880 0.820 0.700 
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        TECHO   (1143.11 m2) 
        ===== 
 
        Plano nº             16 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             17 
        Superficie (m2)   28.42 
        Composición    15.Pladur  
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             28 
        Superficie (m2)   14.28 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             29 
        Superficie (m2)   90.05 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             31 
        Superficie (m2)  178.18 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             41 
        Superficie (m2)   14.75 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             42 
        Superficie (m2)  100.85 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             43 
        Superficie (m2)    4.61 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             44 
        Superficie (m2)    0.77 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             47 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    4.Contrachapado 12 
        Coeficientes de absorción  0.200 0.150 0.100 0.050 0.040 0.040 
 
        Plano nº             48 
        Superficie (m2)   72.67 
        Composición    5.Contrachapado 15 
        Coeficientes de absorción  0.190 0.140 0.090 0.050 0.040 0.040 
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        PARED LATERAL DERECHA   (606.62 m2) 
        ===================== 
 
        Plano nº              4 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             10 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             12 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             15 
        Superficie (m2)   73.09 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             23 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             33 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             38 
        Superficie (m2)   34.05 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             46 
        Superficie (m2)   80.68 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED LATERAL IZQUIERDA   (0.00 m2) 
        ======================= 
 
        Plano nº              3 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              8 
        Superficie (m2)    2.75 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             14 
        Superficie (m2)   22.79 
        Composición    9.Madera fijada 
        Coeficientes de absorción  0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 0.020 
 
        Plano nº             34 
        Superficie (m2)   96.28 
        Composición    10.Knudsen 
 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             35 
        Superficie (m2)   66.82 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             37 
        Superficie (m2)   30.35 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             39 
        Superficie (m2)    2.92 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             45 
        Superficie (m2)   32.08 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED FRONTAL   (488.05 m2) 
        ============= 
 
        Plano nº              5 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº              6 
        Superficie (m2)   12.00 
        Composición    13.Madera aire 
        Coeficientes de absorción  0.080 0.060 0.040 0.040 0.030 0.030 
 
        Plano nº             11 
        Superficie (m2)    1.46 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             18 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             27 
        Superficie (m2)   63.90 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             30 
        Superficie (m2)   15.36 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
 
        Plano nº             36 
        Superficie (m2)    8.12 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
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        PARED DEL FONDO   (0.00 m2) 
        =============== 
 
        Plano nº              9 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             13 
        Superficie (m2)    0.24 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             19 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             20 
        Superficie (m2)   16.94 
        Composición    12.Plastazote 
 
        Coeficientes de absorción  0.030 0.040 0.040 0.030 0.030 0.020 
 
        Plano nº             32 
        Superficie (m2)  127.49 
        Composición    10.Knudsen 
        Coeficientes de absorción  0.300 0.400 0.500 0.600 0.600 0.500 
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        Características acústicas de la sala. 
        ===================================== 
 
 
                                          TR 
                   ----------------------------------------------- 
        Teoría       125     250     500     1000    2000    4000 
                   ------- ------- ------- ------- ------- ------- 
        Sabine        1.34    1.10    0.94    0.85    0.86    0.92 
 
        Eyring        1.20    0.96    0.80    0.71    0.73    0.82 
 
        Arau          1.25    0.99    0.82    0.73    0.75    0.83 
 
        EDT           1.19    0.95    0.79    0.70    0.72    0.80 
 
 
        Teoría          T low    T mid    T high   Calidez  Brillo  
                       -------- -------- -------- -------- -------- 
        Sabine            1.22     0.90     0.89     1.36     1.00 
 
        Eyring            1.08     0.75     0.77     1.43     1.02 
 
        Arau              1.12     0.78     0.79     1.45     1.02 
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ANNEX 2. PARÁMETRES ACÚSTICS 
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CONCEPTES GENERALS 

1. TEMPS DE REVERBERACIÓ (T60) 

Quan una font situada dins una sala para bruscament l’emissió sonora, les reflexions 

d’aquest so dins el recinte fan que un oient segueixi sentint aquell so durant un temps 

determinat, temps que tarden les parets en absorbir tota l’energia emesa per la font 

sonora. Subjectivament el temps de reverberació s’interpreta com el temps de 

persistència d’un so abans de fer-se inaudible. Tècnicament és el temps en segons que 

es tarda a disminuir en 60 dB la pressió sonora emesa per una font un cop aquest focus 

emissor es para.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil típic del decaïment del so en un recinte 

 

Una sala amb un T elevat es denomina una sala viva  mentre que si el T es baixla sala es 

denomina sala apagada. 

     T 

60 dB 

t (seg) 

instant en el que se para la font sonora 
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El T d’una sala varia amb la freqüència considerada. Per aquest motiu es representen els 

seus valors en bandes d’octava, des dels 125 Hz. fins als 4 kHz. 

0

0.5

1

1.5

2

63 125 250 500 1000 2000 4000

freqüència(Hz)

T
60

 (
s)

 
Representació del T  por  bandes de freqüència. 

 
 

El criteri acústic estableix per un determinat volum de sala i numero d’audiència, el 

temps de reverberació mig Tmid  (valor mig dels valors de T de 500 i 1000 Hz) es pot 

moure dins un marge de temps màxim i mínim segons quin sigui l’ús concret de la sala. 

Aquest temps també es denomina temps òptim ja que està dins els marges acceptats pel 

criteri (Topt). 

Tmid MÍNIM ≤  Tmid ≈ Topt  ≤  Tmid MÀXIM 
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2. TEMPS DE REVERBERACIÓ IMMEDIAT “EARLY TIME DECAY” (EDT) 

El EDT  es defineix com el temps en segons que transcorre des que el focus emissor 

deixa d’emetre so fins que el nivell de pressió sonora ha disminuït en 60 dB, calculat 

segons el pendent corresponent als primers 10 dB. 

Freqüentment aquest temps acostuma a ser més curt que el corresponent a la caiguda 

descrita pel so. És per aquest motiu que anomenem el temps de reverberació associat a 

aquest pendent temps de reverberació immediat, EDT. Aquesta magnitud té molta 

relació amb el que passa amb les primeres reflexions que es produeixen en un recinte. 

En una sala amb difusió homogènia del so, fet que implica l’existència d’una distribució 

uniforme d’absorció en el seu interior, la caiguda del nivell de pressió sonora és  

pràcticament lineal. Per tant, en aquesta situació no hi haurà cap diferència entre els 

valors de T i de EDT. 

Quan es té una distribució no uniforme de l’absorció en el recinte, cas real en la majoria 

de sales, els valors de EDT són generalment menors de T. 

Igual que en el cas del T, l’EDT varia depenent de la freqüència. L’EDT està més 

relacionat amb la impressió subjectiva de la reverberació d’un recinte que el T. Això 

significa que una sala amb uns valors de l’EDT substancialment menors als obtinguts 

per T sonarà, des d’un punt de vista subjectiu, més apagada per a música però més 

intel·ligible per a veu. En general es recomana que els valors de EDT, per qualsevol 

aplicació siguin propers als de T. 

Teatre, conferencies: 0.6Tmid < EDT<  Tmid  

Òpera:  0.75Tmid y Tmid, 

Concert:  0.9Tmid y Tmid. 
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3. BRILLANTOR I CALIDESA 

La brillantor i la calidesa són dos paràmetres que s’obtenen a partir del T i que donen 

una idea de la resposta de la sala a baixa i alta freqüència. 

Es diu que una sala es càlida quan presenta una bona resposta a freqüències greus. Com 

a mesura objectiva de la calidesa d’una sala s’acostuma utilitzar la relació entre el valor 

mig de T a freqüències greus (125 i 250 Hz), Tlow , i el valor mig del T a freqüències 

mitges (500 Hz y 1kHz),Tmid . 

Icalidesa = 
T(125Hz) T(250Hz)
T(500Hz) T(1kHz)

Tlow
Tmid

+
+

=  

La paraula calidesa s’ha adoptat en el lèxic acúsitc  per a representar la riquesa de baixa 

freqüència, la suavitat i la melositat de la sala. Per a música es recomanen valors 

superiors a 1, a poder ser entre 1.1 i 1.35. 

Teatre, conferència: 0,9 ≤ Icalidesa  ≤ 1,3 

Ópera:  1.1 ≤ Icalidesa  ≤ 1,35 

Concert: 1.1 ≤ Icalidesa  ≤ 1,35 

De la mateixa manera, es diu que els so de la és brillant si presenta una bona resposta a 

freqüències altes. La brillantor de la sala depèn fonamentalment de la relació entre el 

valor mig de T a freqüències altes (2kHz i a 4 kHz), Thigh, i el valor mig dels T 

corresponents a freqüències mitges, Tmid. 

L’adjectiu brillant s’ha escollit per indicar que el so a la sala és clar i ric en harmònics. 

Ibrillantor = 
T(2kHz) T(4kHz)
T(500Hz) T(1kHz)

Thigh
Tmid

+
+

=  

El valor d’aquest paràmetre ha de ser el més alt possible. Interessa que sigui superior a 

0.8 tot i que és difícil que arribi a 1 per l’absorció de l’aire. 

Ibrillantor ≥ 0,8 
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4. ECOGRAMES 

L’utilitat principal de les teories de traçat de raigs és l’estudi de les reflexions a les 

diferents posicions de la sala. En un ecograma es representa l’energia sonora relativa al 

so directe en funció del temps en milisegons. Hi apareixen el raig directe i els diversos 

raigs reflexats per les diferents parets del recinte. En estar normalitzat respecte al nivell 

del raig directe, els valors que s’hi indiquen representen el desnivell respecte aquest. 

Cada un d’aquests raigs representa una trajectòria o camí acústic dins el recinte. De 

forma que mitjançant aquest procediment es determina en quines parets ha col.lisionat 

el so i a més es calcula el punt d’intersecció on aquest camí acústic talla cada pla. 

                                                               so directe           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per a aplicacions musicals , el criteri acústic és molt estricte, admetent com a favorables 

les reflexions que es produeixen amb un retard màxim de 80 ms. En el cas de paraula el 

temps màxim admès es tant sols de 50 ms. En la figura es representa un ecograma 

molest. 

 

 
 
 

Ecograma (dB) 

  0 

 -10 

 -20 

 -30 

 -40 

t (ms) 
 

 

Ecograma (dB) 

0 

 -10 

 -20 

 -30 

 -40 

t (ms) 
 

so directe 
 

td tr 
50 ms  
 
 

augment respecte al  
comportament esperat 
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5. DEFINICIÓ 

Matemàticament la definició  D50  s’expressa com: 

 

 

on p(t) és el valor de la pressió sonora instantània mesurada en un punt receptor, produït 

per un so impulsional emès des de la font sonora. La integració s’inicia amb l’arribada 

de l’energia directe al punt receptor. 

Aquesta fórmula es pot interpretar intuïtivament com la relació entre l’energia que 

arriba al receptor en els primers 50 ms. comptats des de l’arribada del so directe, sense 

incloure’l, respecte l’energia total (que es el que representaria la integració fins a 

l’infinit). 

Així un valor baix de la definició implica que l’energia sonora reflexada que es 

produeix en els primers 50ms, després de l’arribada del so directe, és petita en 

comparació amb l’energia reflexada total que arriba al receptor. Valors baixos en el 

valor de la definició produeixen un impressió subjectiva de manca d’intimitat en el 

recinte. Normalment els valors baixos de la definició venen provocats per un excés de 

temps de reverberació. 

Un augment en la definició implica que la sala està més ben preparada per la parla. 

Normalment, per a teatres s’exigirà un valor 0,60 ó més elevat. És a dir que en els 

primers 50ms arriba el 60% de l’energia. 
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6. CLAREDAT 

 

L’índex de claredat es defineix matemàticament com: 

 

Aquesta relació es dóna en dB i dóna informació de la quantitat d’energia sonora 

immediata que es produeix en els primers 80 ms respecte l’energia sonora que es 

produeix posteriorment (des dels 80 ms a l’infinit). 

Un valor de claredat elevat significa que el so és molt clar.  

Per a música existeixen diversos criteris respecte al valor òptim desitjable. En base a 

aquests establim com a marge de compromís que: 

Música: -2dB<C80<4 dB 
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7. ÍNDEX D’INTEL·LIGIBILITAT 

Un dels paràmetres importants en l’estudi d’aplicacions destinades a la parla és l’índex 

d’intel·ligibilitat. en realiutat, tenir una bona intel·ligibilitat serà un factor essencial en 

l’acústica d’un teatre o sala de conferències. 

Aquest índex o STI és un paràmetre que quantifica la pèrdua de la comprensió en una 

sala en funció d’alguns dels seus paràmetres acústics. 

Els efectes negatius per la bona comprensió dels missatges de veu podrien ser una 
reverberació massa alta, un nivell de soroll de fons elevat o l’existència d’ecos. 

El criteri marca la relació entre el paràmetre i el concepte subjectiu: 

 

 

Així l’objectiu en termes d’intel·ligibilitat serà  

STI  ≥   0,5 
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8. EFICIENCIA LATERAL 

Aquest paràmetre representa la relació, en tant per cent, entre l’energia que arriba 

lateralment a un oient en els primers 80 ms posteriors a l’arribada del so directa i 

l’energia total rebuda en aquest lapse de temps. 

Aquest paràmetre es correspon amb l’anomenada amplitud aparent de la font sonora. 

Com major sigui el valor de l’eficiència lateral major serà la sensació d’amplitud 

sonora. 

Música i paraula: EL >20% 

 
 

 


