
Acústica Recintos



Reverberación

La reverberación es un fenómeno derivado de la
reflexión del sonido. Consiste en una ligera
prolongación del sonido una vez que se ha
extinguido el original, debido a las ondas
reflejadas. Estas ondas reflejadas sufrirán un
retardo no superior a 50 ms, que es el valor de
la persistencia acústica. Cuando el retardo es
mayor ya no hablamos de reverberación, sino
de eco.



Reverberación

En un recinto pequeño la reverberación puede
resultar inapreciable, pero cuanto mayor es el
recinto, mejor percibe el oído este retardo o
ligera prolongación del sonido. Para
determinar cómo es la reverberación en un
determinado recinto se utiliza una serie de
parámetros físicos, uno de ellos es conocido
como tiempo de reverberación.



Reverberación

El tiempo de reverberación es el tiempo que
transcurre en un determinado recinto, desde
que se produce un determinado sonido, hasta
que la intensidad de ese sonido disminuye a
una millonésima de su valor original. Al
tiempo de reverberación también le llamamos
TR60, al ser el tiempo transcurrido (medido en
segundos) en decrecer 60 dB la energía que
recibe el receptor, al parar bruscamente la
fuente de excitación.



Reverberación

• El tiempo de reverberación es uno de los
principales parámetros indicadores de la
calidad acústica de una sala.

• Su valor depende de numerosos factores: el
coeficiente de absorción de los materiales de
la sala, el volumen, superficie, y el
dimensionado de ésta entre otros.



Reverberación

El físico Wallace Clement Sabine desarrolló una
fórmula para calcular el tiempo de
reverberación (TR) de un recinto en el que el
material absorbente está distribuido de forma
uniforme. Consiste en relacionar el volumen
de la sala (V) y la absorción total (A) con el
tiempo que tarda el sonido en disminuir 60 dB
en intensidad, a partir de que se apaga la
fuente sonora.



Sabine

• V es el volumen de la sala

• S es la superficie de los paramentos donde el
sonido va a estar confinado

• α es el coeficiente de absorción medio de
todos los materiales que conforman los
paramentos de la sala.



Sabine

Existen las formulaciones de Eyring y Norris, Millington y Sette, Fitzroy y muchas más
investigadores que han realizado fórmulas más exactas a la de Sabine.

En la actualidad la fórmula más precisa de cálculo del TR60 es la descubierta por el
físico catalán Higini Arau. Otra muy precisa es la de Arau-Puchades.

Hasta la llegada de estos descubrimientos, el cálculo de los tiempos de reverberación,
necesitaba:

• Distribución uniforme y difusa de la energía sonora en todos los puntos del recinto
• Igual probabilidad de propagación del sonido en todas las direcciones
• Absorción continua y constante de la absorción sonora en todos los puntos e

instantes del recinto.

La fórmula Arau-Puchades es capaz de calcularlo considerando que exista una
distribución asimétrica de la absorción en una sala.



Fórmulas

Sabine

Constante Absorbente



Supuestos Prácticos



















Software de Predicción Acústica
-EASE-



Software de Predicción Acústica

Estos programas permiten visualizar, y en algunos casos oír,
simulaciones acústicas de un determinado equipo de sonido
en cualquier recinto.

Hoy día existen numerosos programas de ordenador capaces de
realizar predicciones de la acústica de un recinto, los más
conocidos son EASE que distribuye Renkus Heinz
(www.renkus-heinz.com) y ODEON (www.odeon.dk)
distribuido por Brüel & Kjær (www.bksv.com), aunque
podemos mencionar otros como CATT Acoustic, Bose
Modeler, Epidaure...



Software de Predicción Acústica

Tenemos que saber que para realizar simulaciones los datos que
tenemos que introducir en el programa deberán ser los más
numerosos posible, para obtener resultados lo más cercanos a la
realidad. De ahí la complejidad de la simulación, ya que debemos
conocer todas las dimensiones del recinto, así como el de los
obstáculos existentes en él.

También el material y formas existentes en el local, para tener en
cuenta su coeficiente de absorción. En la realidad, son muy difícil
usar este tipo de programas para hacer giras de cualquier artista, ya
que, como mucho, en algunas ocasiones lo único que tenemos es
una referencia del lugar donde se realiza la actuación, en otras el
organizador nos puede facilitar planos informáticos en formato DXF,
que es el original de AUTOCAD.



Software de Predicción Acústica

Como curiosidad mencionar que existe una opción en Internet,
el programa MIREM que es una base de datos de los recintos
escénicos en España, donde tenemos desde planos en
formato AUTOCAD, fotos, equipo técnico y mucha
información sobre todos los recintos.

Una vez se han cargado todos los datos, el programa nos ofrece
multitud de información: sobre la cámara anecoica, distancia
de la medida, tensión de entrada, sensibilidad y SPL a cada
frecuencia, Impedancia, ángulos de cobertura horizontal,
vertical..., para cada una de las frecuencias con opción de
visualización de todas estas características en modo gráfico.

El problema es, en condiciones reales de trabajo, la obtención de
todos los datos necesarios.



Plano DXF (Autocad)



Resultado de la Predicción Acústica 
–EASE-



Aplicación Focus para Line Array



Materiales y Elementos Utilizados en el 
Acondicionamiento Acústico de Recintos

El éxito en el diseño acústico de cualquier tipo de recinto, una
vez fijado su volumen y definidas sus formas, radica en primer
lugar en la elección de los materiales más adecuados para
utilizar como revestimientos del mismo con objeto de obtener
unos tiempos de reverberación óptimos.

Además, en según qué tipo de espacios, resulta necesario
potenciar la aparición de primeras reflexiones (es el caso de
teatros y salas de conciertos) y/o conseguir una buena
difusión del sonido (exclusivamente en el caso de salas de
conciertos).



Cada uno de los materiales utilizados, produce principalmente 
uno de los siguientes efectos sobre la energía sonora:

➤ Absorción del sonido: debida mayoritariamente a la presencia 
en el recinto de materiales absorbentes, de elementos 
absorbentes selectivos (resonadores), del público y de las sillas.
➤ Reflexión del sonido: debida a la existencia de elementos 
reflectores utilizados para la generación de reflexiones útiles 
hacia la zona de público.
➤ Difusión del sonido: debida a la presencia de elementos 
difusores utilizados para dispersar, de forma uniforme y en 
múltiples direcciones, la energía sonora incidente.



En un recinto cualquiera, la reducción de la 
energía asociada a las ondas sonoras, 

tanto en su propagación a través del aire 
como cuando inciden sobre sus 

superficies límite, es determinante en la 
calidad acústica final del mismo.



Básicamente, dicha reducción de energía, en orden de mayor a 
menor importancia, es debida a una absorción producida por:

➤ El público y las sillas
➤ Los materiales absorbentes y/o los absorbentes selectivos 
(resonadores), expresamente colocados sobre determinadas 
zonas a modo de revestimientos del recinto.
➤ Todas aquellas superficies límite de la sala susceptibles de 
entrar en vibración (como, por ejemplo, puertas, ventanas y 
paredes separadoras ligeras).
➤ El aire
➤ Los materiales rígidos y no porosos utilizados en la 
construcción de las paredes y techo del recinto (como, por 
ejemplo, el hormigón).



Antes de exponer con detalle y por separado las 
diferentes características de absorción de los 

elementos anteriores, es preciso seguir la 
recomendación de tipo práctico expuesta a

continuación. Las características de absorción de los 
materiales absorbentes y de los resonadores dependen 

no sólo de sus propiedades físicas, sino también en 
gran parte de un sinfín de

condicionantes y de detalles constructivos, que varían 
sustancialmente de un caso a otro y que no se pueden 

representar mediante una expresión matemática.



Es por ello que, para realizar
cualquier diseño acústico con exactitud (este no es el 

caso de los ejercicios prácticos que realizamos en clase, 
por ejemplo!!), resulta imprescindible disponer de los 

coeficientes de absorción α obtenidos mediante 
ensayos de laboratorio, según un procedimiento 

homologado (norma ISO354 / UNE-EN 20354). Dichos 
coeficientes deberán ser solicitados, en cada caso, al 
correspondiente proveedor, que tendrá que acreditar 

su validez mediante el pertinente certificado.



La determinación de los coeficientes de 
absorción se lleva a cabo en una sala 

denominada cámara reverberante. Dicha sala es 
asimétrica, presenta unas superficies límite 

revestidas
con materiales totalmente reflectantes y 

dispone de un conjunto de elementos convexos 
suspendidos del techo con una orientación y 
distribución completamente irregulares, cuya
misión es la de crear un campo sonoro difuso.



Cámara reverberante del laboratorio de acústica del 
Departamento de Teoría de la Señal y Comunicaciones, 

Universidad Politécnica de Cataluña (Barcelona)



Montaje típico de un conjunto de sillas para la medida 
de sus coeficientes de absorción



Listado Coeficientes de Absorción
(Aclarar que siempre se tratará de 

valores aproximados)





Parámetros para una Sala

Estos son los principales parámetros que se 
utilizan para valorar acústicamente una sala:

• Inteligibilidad (RASTI y %ALCons)

• C₅₀ (Speech Average)

• RT mid

• Definición (D)

• Sonoridad (S)

• Ecos y focalizaciones


