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En la presente comunicacién

hemos desarrollado un nuevo trata-

miento tedrico que tiene en cuenta el
efecto de la distnbucidn asimétnca de la
-absorcidn en un recinto; pero cuando fa
distnbucidn se dispone de manera uni-
formemente simétrica entonces se
obtienen las foérmulas de la teoria
Revisada de Barron-Lee para salas de
conciertos. También hemos elaborado
nuevas relaciones del radio de reverbe-
racion que completan. las emitidas en
otra comunicacion’,

1. Introduccion

Barron-Lee’ (1988) descubrieron
un conjunto de nuevas expresiones de
las magnitudes energéticas del sonido
que son validas para el caso de salas

con distnbucion uniforme de la absor-

cdn o bien lo que generalmente se
denomina en campo difuso, que men-
cionadas resumidamente son:

|) Componente de sonido directo:

€q/€,=0Q 100/, (1.1)

2) Componente de reflexiones
inmediatas < 80 ms:

- vale:

de 1as magnitudes
energeticas del sonido
en recintos con

distribucion asimetcrica
de absorcion'
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3) Componente de reflexiones leja-

" npas > 80 ms::

€/ €0 =31200 (T/ V)™

eI/, (|3) -

“Asi por tanto el indice de clandad

Cg = 10log [(€q/ €0 + &/ Ep )/ |
[(&/€0)], (@)

y el nivel total de sonido en relacién al

~ que produce una fuente omnidireccio-
nal de referenciaa 10 m, es:

L (10) = 10 log [£(6) / €o] -
=10log [QI00/r*+ .
S 4+31200(T/V) €™M, (3)

La importante aportacién de dichas
nuevas expresiones fue probar que en
campo difuso se produce también un
decrecimiento sonoro de tipo expo-

nencial, y que por tanto no era cons-

tante como siempre se habia pensado.

Paralelamente en aquella misma
época nosotros’ descubrimos un nuevo
cuerpo de doctrina que permite calcu-

lar el Tiempo de Reverberacién de un

(12)
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recinto para distnbucidn no unforme

- de matenal absorbente en un recinto,

que en el caso de darse la uniformidad
de distnbucién de la absorcidn enton-
ces es coincidente con los resultados de
Eyring o bien de Sabine, en dependen-
cia de cual sea el valor medio de la
absorcién del recinto.

En fa citada teoria dimos también un
método para predecir el valor del tiem-
po de reverberacién inmediato T,
comunmente denominado Early Decay
Time, si se mide en los 10 dB pnmeros
de caida, y también del tiempo de rever-
beracién final que normalmente es de
escaso Interés. Asimismo en dicha teoria
emitimos una generalizacidn a n paredes

que nos permite calcular el tiempo de

reverberacidn para formas que tiendan a
la esfencidad, cilindndad, o simplemente
poligonales de muchos lados, por lo que
dejamos indicada la influencia de la incli-
nacidn de las paredes laterales sobre el
tiempo de reverberacidn, como recono-
ci6 Dr. Winkier en DAGA (1990).

A continuacion lo que realizaremos
serd la fusidn de los dos cuerpos de
doctnna, que casuaimente nacieron el
mismo afio, para intentar aportar una
nueva luz de interpretacion de las mag-
nitudes energéticas para el caso que
exista asimetria de distnbucién de la
absorcion en el recinto.
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2. Planteamientos
teoricos preeliminares

En la:comunicacién’ sobre la influen-
cia de la distancia critica r. hemos
demostrado que la densidad de energia
sonora & en estado estacionano es:

& = (4P / cA) cAR by, 4

donde: P es la potencia sonora

a=-n (I- a)+4mV/S

A unidades de absorcion del recin-
to: A = Sa - - |

Por otro lado tenemos que el creci-
miento o establecimiento del sonido en

un recinto obedece una ley de comple-

mentariedad al de extincidn, que se
expresa mediante la siguiente expresion:

E(t) = &(l - ™), &)

donde a y la razdn de decamiento
del sonido D se hallan relacionadas por
la siguiente expresion: a = D / (¢/Im)
O loge. _

Asi vemos por tanto que la absor-
cién de Sabine a es una falsa absorcién,
que es proporcional a la razén de
decaimiento del sonido, por eso a
veces le denominamos coeficiente de
absorcion de decaimiento, y por tanto
puede infringir la ley de conservacion
de la energfa, adquiriendo valores supe-
rores a I.

También hemos expuesto en nues-
tra teorfa’ que el tiempo de crecimien-

——

level dB

€0

-
td

to del sonido tiene que producirse
entre un tiempo diferencial tq a. oo,
donde tg = (r -ro) /c. '

Asi por tanto en el caso de que el
sonido sea difuso, obedeceria aproxi-
madamente al esquema representado
en la figura |.

3. Aproximacion
a la teoria general:
analisis del problema
para salas con
distribucion
de absorcion asimecrica

El procedimiento normal de medi-
cién del Tiempo de Reverberacion T
consiste en obtener una aproximacion
neal a la curva de decaimiento del
sonido de 60 dB que se relaciona con
la razén de decaimiento D a través de
la siguiente expresion: T = 60/D. Esta
situacion se obtiene sin ninglin probie-
ma cuando en la sala se da la condicion
de distnbucién uniforme de la absor-
cién, o bien en distnbuciones de tipo
sabinico, en que la absorcidn se halla
equivalentemente repartida en las tres
direcciones mutuamente perpendicula-
res del recinto.

Pero cuando no exista reparto uni-
forme de la absorcién en la sala, por el
que se produce exista un campo sono-
ro no-difuso, sera normal obtener cur-
vas de reverberacion con dos o tres
pendientes, como ocurre en salas en

Figura |. Crecimiento del sonido en campo difuso.
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donde la concentracidn de absorcion
se produce sobre una superficie del
recinto como es el drea de audiencia,
por ejemplo.

De este modo, cuando se obtiene
un efecto de no-difusidén a causa de dis-
tribucién de absorcidon asimétnca, L
Cremer” nos indica que la densidad de
energia de la curva de decamiento del
sonido se hallara formada por una suma
de funciones exponenciales distintas y
por lo que la curva de reverberacién,
en lugar de ser lineal como se realiza en
el caso difuso, tenemos que se des-
compondra en una curva de distintas
pendientes. |

Por otro lado H. Arau’ en su teo-
ria general desarrollé un método de
calculo de tiempo de la reverberacion
para el caso de absorcion asimétnca,
en la que admrte que la curva de
decaimiento de la reverberacion siga
un proceso de curvado, en el que en
la mayoria de casos se puede aproxi-
mar a una superposicion de tres pen-
dientes, y en el caso general de n pare-
des paralelas o enfrentadas entre si se
aproximara a una superposicion n-
pendientes.

Esta teoria de la reverberacidn se
basa en compatibilizar la conducta
ergddica del sonido wisto desde el
obscurantismo del libre camino
medio: | m = 4V/S, que solo es cierto
en situacidn gaussiana de campo difuso,
con el reparto no uniforme de la difu-
sion del sonido debido a la asimetria
de distribuciéon del material absorben-
te, que produce distintas razones de
decaimiento en dependencia sobre las
superficies que el sonido colisiona v
que de ninguna manera el campo
sonoro tendrd un comportamiento
gausstano normal. Debido a la necesi-
dad de compatibilizacion de dos con-
ceptos tan dispares: uno gaussiano y el
otro no, se decidid trabajar con una
muestra logartmo-normal de las razo-
nes de decamiento, o bien de sus coe-
ficientes de absorcidon de decaimiento,
que son proporcionales entre si, obte-
niendo asi una muestra de valores de
tendencia gaussiana que tendra un
comportamiento simpatico con la defi-
nicion del libre camino medio, por lo
que podemos entender que ambos
conceptos se han compatibilizado. Es
debido a esto que la media geométnca



ponderada con las razones de area del
decaimiento nos proporcionara el cal-
culo aproximado de la razén de decai-
miento medio del recinto D, que en la
superposicidn  de tres pendientes
corresponderd a la segunda pendiente
del decaimiento, y que nos indicara a
través de la expresion T = 60/D el
Tiempo de Reverberacion medio del
recinto.

Por otro lado-la primera pendiente
del decaimiento que corresponde al
decaimiento inicial de la curva de rever-
beracién, generalmente de acuerdo a la
distribucién log-normal, se relaciona a
las areas de absorcion maxima del
recinto (drea de audiencia), como ya
fue observado por Yegnanarayana &

Balanchadran® (1972), y también puede

depender de las reflexiones inmediatas
producidas por superficies préximas al
receptor, que si son abundantes hacen
disminuir la razén de decaimiento de
ésta zona incrementando el tiempo de
reverberacion inicial T; asociado a esta

pendiente: T; = 60/D;.

Por dltimo la tercera pendiente del
proceso de curvado de la reverbera-
cién de acuerdo a la distnbucion log-
normal, se halla relacionada con las
dreas de baja absorcién del recinto.
Puede ocurrir que debido a una escasa
dinamica de los equipos de medicidn
esta tercera pendiente no se observe, ©
bien que el ruido de fondo nos impida
obtener su visualizacion.

A la razén de decaimiento asociada
a esta tercera pendiente la denomina-
remos Dy y a su tiempo de reverbera-
cidn asociado, Ty lo designaremos
como tiempo de reverberacién final

Tf = 60/ Df‘.

La aparicién de las diversas pen-
dientes citadas han sido halladas experi-

mentalmente por muchos investigado-
res 56.789.10.1 )

El proceso curvado de la reverbera-
cién, en donde D;, D y Dy son las razo-
nes de decaimiento de cada una de las
pendientes y sus respectivas coeficien-
tes de absorcion de decaimiento aso-
clados a;, a, ar se muestran esquemati-
camente en la figura 2.

En el proceso curvado de la rever-
beracidn, via tednca no es posible "a
prion” conocer la longitud de cada una
de las pendientes individuales del fené-
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Figura 2. Decaimiento del sonido con absorcién asimétrica
D;, D, Dy, son las razones de decaimiento de cada pendiente.

meno, debido a que ello es un proble-
ma que depende pnncipalmente de la
posicion relativa entre fuente-receptory
su posicion de cada uno en relacién a las
diferentes superficies del recinto, como
fue observado por Knudsen et al.”,

Es por todo lo ctado que las defi-
niciones normmativas de medicién del
tiempo de reverberacion, que obliga
que éste debe medirse entre -5 dB a -
35 dB, o del tiempo de reverberacién
inmediato conocido por EDT, que se
determina en los pnmeros |0 dB de
caida, pueden conducir a una confu-
sion de la realidad del fendmeno dado
a que pueden existir inflexiones no
deseadas de cambio de pendiente en
los tramos indicados por la norma que
nos Impida saber qué hacer, cuando lo
claro, observando el grafico de nivel de
densidad de energia en funcidn del
tiempo, es ver qué pendiente estamos
analizando.

Asi para nosotros, sean cortas o lar-
gas cada una de las pendientes, tendre-
mos que la pnmera pendiente sera la
representativa del tiempo inicial de la
reverberacion, la segunda la representa-
tiva del tiempo de reverberacion
medio, y la tercera la del tiempo de
reverberacion final, que normaimente
es de escaso interés por su baja com-
ponente energética.

Por lo ya desarrollado en nuestra
teoria inicial’ tenemos que la curva de
decamiento del sonido, para disposi-
cidn de absorcidn asimétnca, es:

8(1:) — 81 e—DrtHOIoge 4
+ 82 e—Dt!'fUloge + 83 e—D.ta"IO‘lpge (6)

o también:
E(t) — 81 e—th + 82&.N“ + 83&“1{1’- (7)

en donde es:
N=cdIm;D,=Dd; Di=D/d;
D=60/T;, a=ad a=al/d.

siendo:

a =ai"’5.a§”’s.a§z"s, (8)

d = antilog [(1/(6 + B)] {(S«/ S)
(logay)’ + (Sy/S) (logay)® +

+ (5;/95) (logay)’ - [(S«/S) (loga,)’ +
+ (S), /'S) (log .a,,) +

+(S/9) (ogal }* ) (9)

(Los coeficientes de absorcidn usa-
das en estas fdrmulas se expresan en el
Apéndice I).

Aqui tenemos que d es el factor de
dispersion de la distnbucidn logaritmico-
normal que hemos mejorado con un
término comrector B que de acuerdo a
la expenencia obedece las siguientes
relaciones: |

B = -5, - 4 para salas de muy baja
difusion, B = -3, -2 para difusion regular,
B = -1, 0 buena difusion y p = | para
muy buena difusién. :
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Can este coefidente de difusion 3,
pretendernos remarcar, por inspeccidn,
como la energla sonora se distnbuye
entre 13 fuente v el punto de recepadn
teniendo en cuenta la naturaleza cualta-
tiva de las superficies que definen el tra-
vecto del sonide entre ambos puntos.

De esta manera, sl por gemplo,
Una sala con audiencia en el suelo,
tuviese las paredes laterales v el techo
reflectantes v difusivos. enfatizando la
propagacidn sonora transversal, vertical
v longitudinal en e campe directo v
reverberante, entre la fuente sonora v
el receptor, entonces el campo sonoro
resultante puede ser considerado difu-
so v entoncessera B=0of = I.

Pero la rmisma sala s tuviera un
techo absorbente con paredes reflec-
tantes, entonces en dicha sala, el decal-
mienta del sonido en la direccidn vert-
cal es mucho mayor que en [a direccion
horzontal siendo el coeficiente de difu-
sion B =-1 a-3.

S1todas las paredes del recinto son
absorbentes entonces serd B = -5,

Por otro lade, teniendo en cuenta la
ey de complementanedad, obtenemos
2 expresion que regula el crecimiento ©
establecimiento del sonido, que vale:

E(_t} — E.:'_“. ] { 81 E-'Jt-'l".“"q.‘:l: 4+
i E-E ED|; 100z i E} E.ZJ.-_.' 2 onc } {lOa}

() =€, -{ | - (g /e "™
- I:E‘,J'IrEJ) ED e —

- (&) " "L (10b)

eft) = €,{I- (&/8) e™ - (€1/E)
e'x:r ) {E_}.-"IE@} E-'d.a_j }. (lU {:::I

en donde g, es la dersidad de ener-
ofa estacionana, dada en la expresion (4).

Las expresiones {10 a), {10 b) v
(10 ¢) cuando en el recints se cumple
la condicidn de campeo difuse, debido
a la existencia de reparto uniforme de
absorcion, entonces tenemos gue se
verifica:

d=|
aj=a=ar
D) =D =Dy

Lo que implica, por coherencia con
el caso uniforme, debe ser

g +€,+€,=¢€, (I

y por consiguiente se obtiene [a
bien conocida relacion del crecmients
del carmpa sonavo difuso (5), que vale:

E(t) =g, l:|- E-Dt."l[il::.‘;-:}
O
eft) =& (Ie™)

Admitiendo ahora. ver apéndice 2,
que es;

(€/8:) = |- (Bx/8) [} + (&5 €0)™]
{EEH.'ED} — | D-:l At

(E/€) = (€2/€0) ™ (12)

en donde (€,/€,) debe aislarse de
2 expresion (| 1) a partir de los otros
valores (E5/€,) v (E+/8,), conocidos a
traves de las expresiones (12} Por [o
que vemnos gue 1a pequena diferencia
existende entre £, v el gquizas sea debi-
da posiblemente a una fuerte compo-
nente de sonido directo que se pro-
duzca antes del instante correspondien-
te de la distancia critica

Asi partiende de las expresiones
(10b) v {10c), sabiendo que en general,
como demostraremos mas adelants, el
térring (€;/€, ) es normalmente muy
pequefio y por tanto despreciable, se
obtiene

E(t} = Er;. [|_ I:E1 / ED)‘ E-m.-' Ity &
(g, /€)™ ] (13a)

C

ey =€, [I-(& /&,) ™ -
(€, /&) ™1, (I3b)

Caleulando ahora a partr de la
ecuacion (| 3b) las densidades de ener-
ola Inmediatas y lgjanas, dentro de los
intervalos (tg 008} v {tdee) respectiva-
mente, siendo ty = (1 - ro)fc, en relacion
ala que se produce porvia directa a 10
m de una fuente de referencia omnidi-
reccional, tenemaos:

g /e, =(e{t;+008)-e{td)]}//
€= [€ {0} - € (ty) - (€ (o) -
- € (tg + 008)))/ £

€/€,=31200(T/V).I(g, /&)
ECLE'FI-'T{I -E-I-II:I}""[:EE;ED:} E.(]qu.'T

(1-&""N)] (14)
£/ 8= [€ (=) - € (tg+ 008N] /&

/8 ,=31200 (T /(e /g,)

ard eT - 0T

e'""+ (g,/g,) e

e .11 .-'T]’ ( | 5:]

A partir de ahora nosotros intenta-
remos demostrar que las magnitudes
energéticas de la audiblidad son mas
dependientes de la parte inicial de la
reverberacidn T, que de la tardia, como
la sepunda pendiente asociada al tiem-
po de reverberacion medio T,

Este problema es dificl de resolver
porgue sin un andlisis  expenmental,
como hemos citado antenomenie, no
es posible conocer la longitud de caida
de cada pendiente que definen la curva
de reverberacién.

Sin embargo realizaremaos una apro-
ximacion al praoblema suponiendo que
£,/ € = 0., lo cual implica una caida
de |0 dB en ia prmera parte del decar-
miento, bastante nommal en muchos
casos, mientras que la razén k entre los
intervalos de tiempo, en una sala con-
cierto, es del orden: k= Aty [/ Aty = 4
(0 5}, en la region de la medicidn hasta
30 dB a 40 dB de decaimiento v d =09,
muy usual en muchos casos, ver figura
2y apéndice 7, por tanto obtenemos
unn =&, / €,= 0899996 =09, €,/
£, = 0.1 (implica 10 dB de diferencia
de nivel), £,/ £,=3.5938.10°, siendo
en consecuencia posible escnbir las {or-
mulas (14) y (15), llamando n = g, /
€,y (I-n) = &,/ €, despreciando el ter-
cer término por su pequefio valor v
teniendo en cuenta 1a expresién (11),
los siguientes resultados:

£,/8,=231200(T/V)[n "
[| ) E.III.‘I) n (:|~ﬁ:.l ea:umr.-‘r“ ] 'E-I'””:]];

(16)

£/, =31200 (T/V)[n "
e |.:|.-'TI 4+ (l" n) . E-E."Jﬂr'."[ E—I.II-"]I (I?:l
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No obstante si la primera pendiente
fuese mas larga que la considerada antes,
tal como 20 dB de caida, obtendremos
para fas mismas condiciones de dy k =
= At, / Aty = 4, el siguiente resultado:

n = g,/€, = 0979999 =~ 098,
(I-n) —_ 82/80 — 0.02 ,
€,/€,= 5.624089.10"°

- siendo bajo esta hipdtesis el pnmer tér-
mino casi |00 9% dominante. Sin embar-
. g0 nosotros seguiremos en el texto con
la primera hipdtesis n = 0.9, a no ser
que mediante un analisis expenmental
podamos conocer la longitud de cada
~ pendiente y por ello conocer con exac-
~trtud los valores de n, (1-n) y k

En ambas expresiones cuando se
verifica T;=T entonces nosotros obte-
- nemos ‘las expresiones deducidas por
Barron-Lee, mostradas en (1.2) y (1.3).

SI queremos efectuar una aproxi-
macion teonca, entonces deberemos
calcular las distintas razones de decal-
miento de cada una de las pendientes
mediante la teoria de H. Arau (1988)
por aplicacion de (8), (9), las expresio-
nes del apéndice | y la fébrmula (18).

7 -Sin(e-ay) +4mV

[ 0l6 v e
S -Shn(la)+amV T

0182V sk e
e 109

Esto significa que el tiempo de
Reverberacion de un recinto es igual a
~ la media geométrica ponderada con las
relaciones de area de los periodos de
reverberaciéon de cada una de las direc-
- ciones rectangulares consideradas.
~ Queremos remarcar que, en este
clculo, la absorcién debe localizarse, en
cada direcadn, tal como la observa el
arquitecto en sus planos; por lo que es
posible observar la absoradn, por ejem-
plo la de audiencia en dos 0 mas seccio-
nes de los planos de arguitectura, pre-
ferentemente cuando la audiencia esta
ocupando una superficie inclinada.
También entonces las diferentes areas
tenidas en cuenta deben ser afiadidas en
sus respectivas direcciones de proyeccidn.

Realizado este inciso, ahora estamos
en condiciones de calcular, usando las

TABLA |
T=T=265  T,=25 T.=2 T, =18
Disancia(m)  Cgy  Ly(10) Cyy L(10) Cgy Ly(10) Cy L(10)
0 0358 681 04l 679 0TS0 665 2040 6455
15 -I473 598 128 593 OB8 576 1ISO 5368
0 190 546 1700 5390 0665 SIB3 0760 462
25 2204 503 0946 4947 0887 4580 0549 398l
00 236 465 2090 454 -1019 4101 0416 3376
35 2457 429 I8 466 -LI4 3643 034 279
0 250 3B 244 38 LI 39T 0254 208

expresiones (16) y (17), las siguientes
magnrtudes energéticas de la audibilidad:
Cgo Indice de Clandad:

[ (€5/€)0)], (19)

Nivel sonoro Total Ly (10) relativo
al sonido directo a 10 m:

L+ (10)=101log[100/r* +

431200 (T/V)(n ™™ +

+(I-n) €] (0)

El caso de Barron-Lee se obtiene
cuando T, = T y n = para cualquier
valor inferior a |, dado que existe s6lo
una pendiente. o

Analizando resuftados calculados a
partir de ambas férmulas observamos,
que a una misma distancia r cualquie-
ra, respecto a lo que predice la Teoria
Revisada de Barron-Lee, que cuando
el Tiempo Inicial de Reverberacion T,
disminuye en relacién al Tiempo de
Reverberacidn T, entonces el indice
de clanidad Cg, incrementay el L,(10)
diminuye. S1 en cambio el Ti es mayor
que T entonces sucederd lo opuesto.
Lo cual estd de acuerdo con la ewvi-
dencia experimental, que no sera tra-
tada en esta comunicacién, pero que
podemos afirmar hemos confirmado.
No obstante a continuacién efectua-
mos un estudio comparativo de
esta - teoria con respecto a la

Revisada de Barron-Lee para. una
sala de V = 18740 m’, T = 2.65s,

Q =1t yn =039, los resultados obte-

nidos son (ver tabla 1):

4. Radio
de reverberacion

También tenemos que el Radio de.
Reverberacion, r., es aquélla distancia
en que la densidad de energia del soni-
do directo y el sontdo reverberado son
iguales. . |

Asl en el caso difuso obtenemos,a
partir de (3) el siguiente resultado;

Q/r=312(T/V) ™™ Q1)

Entonces r- habra de ser calculada
por iteracién hasta que los dos miem-
bros sean iguales.

Y para el caso de sala no-difusa, r
debe ser calculada a partir de (20),
mediante el mismo procedimiento:

Q/r*=312(T/V)[(ne™™ +
4+ () e™T)] (22

Por otro lado hemos realizado un
estudio comparativo del radio de
reverberacién r. comparando |a
expresion clasica y la calculada a través
de las ecuaciones (21) y (22); (ver
tabla If).

Como conclusién de este estudio
tenemos: | |

|. Bl ro clasico es siempre menor

~ que el r. difuso y no-difuso.
2.La diferencia de r. entre la for-
mula clasica y el caso difuso es
pequefia para directividades -
bajas, pero incrementa con Q a
favor del caso difuso de manera

importante. |
3.No obstante el caso no-difuso
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TABLA I

R;:lio de reverberacién
re(mMypara T =265y Q =1, V=

EDT (s) ‘Férmula Clasica  Caso difuso (21)

T, = EDT (s)

| Formula Clasica

Radio de reverberacion
re(mypara T =265syQ =

Caso difuso (21 )

5 —
20 e
22 - —
24 —
2,65 26.]
285 —

respecto al caso clasico y el difu-
so, para un atto factor Q, tene-
mos que la distancia de reverbe-
racidn crece notablemente cuan-
to menor sea el EDT.

5. Conclusiones

En ja presente comunicacdn hemos
desarrollado un nuevo tratamiento ted-
nco que tiene en cuenta el efecto de la
distnbucién asimétnca de la absorcidn
en un recinto; pero cuando la distnbu-
caon se dispone de manera unifor-
memente simétrica entonces se obtie-
nen las férmulas de la teorfa Revisada
de Barron-l.ee para salas de conciertos.

También hemos elaborado nuevas
relaciones del radio de reverberacidn
que completan las emritidas en otra
comunicacion',

En esta nueva aproximacion tednca,
hemos hallado que el tiempo inicial de
reverberacidén T; asociado a la pnmera
pendiente de la curva de decamiento
del sonido influencia fuertemente sobre
las magnitudes energéticas det sonido
que definen su audibiidad, mediante lo
cual se confirma que las sensaciones
subjetivas dependen de gran manera de
esta magnitud como siempre se habia
creido.

18740 m’,n = 09
No-difuso (22)

— 5.08
— 499
— 497
— 496
494 494
_ 493

30,V=18740m’,n= 09
No-difuso (22)

— 47.30
— 37.60
—_ 3594
— 34.73
33.60
— - 3307

El problema tedrico se ha tratado
aproximadamente con objeto de hallar
la mejor solucion de acuerdo a la prac-

tica, pero puede que las hipétesis reali-

zadas no se ajusten a todos los casos.

Sin embargo es claro y seguro
desde la nueva perspectiva de analisis,
independiente de la precision de los
valores calculados, que se cumplan las
siguientes conclusiones:

|. La densidad de energia inmediata
crece y a lejana decrece a medi-
da que decrece el T; o EDT.

2. Bl indice de Claridad Cgp crecey

level dB

0 dB —areans—a

to=0 12

el L (10) decrece con un menor
valor del EDT.

Lo que significard que en las salas de
concierto serd prefenble un T; proximo
a T, al entomo no infenor a 09T, si se
desean obtener valores del indice de
Clandad entre -2 a 2 dB, y un valor
razonablemente bajo del T; en relacidn
a T, en las salas de conferencias, con |
valores entre 055 Ta 0./5 T, a fin de
que la energia inmediata incremente y |
por tanto la inteligibilidad del sonido sea
buena. Mientras que en dperas lo dese-
able sera aproximar T;a T pero no con
el rigor que se exige en una sala de
conciertos, pesamos que son admisibles
en este caso valores de T; comprendi-
dosentre 0.75 Ta 09 T, porlo que de
este modo se pondera armdnicamente
la expresion hablada y ia musica.

No obstante un T, bajo, en relacién
a T, que implica un radio de reverbera- .
cién r. grande, puede ser peligroso
puesto que puede significar un, mas o
menos fuerte, sonido directo y casi nin-
guna reflexion inmediata ni lejana alcan-
zando el punto de recepcidn, lo que en
conjunto iImplicard que la energia inme-
diata sea relativamente mayor que la
lejana, por lo que aparentemente medi-
do con e sistema Rasts podamos medir
una buena inteligibilidad, cuando en rea-
lidad sensorialmente sea una inteligibili-
dad muy pobre, 0 mas bien una falsa
buena inteligibiidad debido a la carencia
de reflexiones inmediatas acompafian-
do al sonido directo. Lo importante es
saber dominar el T; consiguiendo refle-
xiones iInmediatas adecuadas.

61 Di=-10/At1 log ¢ €2 / eo
-IL res)

e -II o
30 dB -
$3 noise
<40 dB \/’v-vm |
-0 dB
& t1 t (time s)

t3

Figura 3. Esquema de la curva de decaimiento sonoro para el caso no difuso.




Apendice |

Los coeficientes de absorcidn utili-
zados en la seccién 3 son :
a=a.dya=al/d

siendo:
— XS S5 . Sz | N
a=a; " .a)".a;"% (Al)

a_ = -1 n(I- o) + 4mV/S
= -lI'n(l-0y) +4mV/S
a, = -l n(l-a;)+4mV/S

o, €5 la meda artmética ponderada

de los coeficientes de absorcidn ener-

géticos del suelo S, y techo S,,;

S, = Sy + S _
axz(axlsxl +ax?.sx2)/sx

o, es la media antmética ponderada
de los coeficientes de absorcion
energéticos de las superficies latera-
les Sy, Syo;

:-?Esta comumcmén ea Lma repméucc cm pama. ‘modificada de otra an'tef;_r enwada a pub@lscar en Acta Acumc
| BARRON M & LEE Ls-j ( f988) ”’Ene"%&im@m m Comert Aud t@na o

ARAU-PUCHADES. H ( 988) “Aﬂ m' ﬂ-ved Reve;

. Acoust. Soc. Am

Sy| 4 SyZ ;
_s S+ S,y
(aﬂ Sy| + a.yz SyZ) / S

0, es la media antmética ponderada de
los coeficientes de absorcidn enerpéti-
cos de la pared frontal S, y de fondo
del recinto S,5;

S, = S, + S,
0, = (0 Sy +05) /S,
S= 5, + 5, + 5,

m es el coeficiente molecular de absor-
cion del aire.

Apéndice 1I

A partir de la pnmera pendiente de
la figura 3, tenemos :

(€, / &) = 10P40= |QPa&/10

y también de la segunda pendiente de
la curva de decaimiento, podemos
‘scnbir:

(/&) = | QP a1
. de la cual se deduce :

(€;/ eo) = (g,/ €&y 10°%4" =
(82 / 80) | O-E'dkAt,! d I-O_. (82 / eo)ﬂdd

Como también debe ser verificado
(11), tenemos: (€, / €,) = |- (€,/ &) -
- (&5 / &), por lo que sustituyendo los
valores calculados obtenemos:

(€ /€)= 1- (&, /&) [1+
+ (€, / feo)m]

en donde es: k= Aty [ Aty

Resumiendo los resultados calcula-
dos, hemos determinado las expresio-
nes indicadas en (12):

€/€) = |- €2/ € [1+ (€ £)*]
(€,/ &) = 100> (g./g;) = :
= (g,/ €)™, (A2)
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