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1. INTRODUCCION

Actualmente las estructuras textiles tensionadas se estin wtilizando cada vez con mavor
frecuencia en el dmbito de la Arquitectura para cubrir grandes espacios de forma temporal o
semipermanente, en los que se desarrollan actividades parz las que el aspecto acistico cs, la
mayor parte de las veces, muy significative’. La EXPO'92 constituyd un buen ejemplo de lo
que acabamos de decir, y ello nos ha brindado una excelente oporwnidad para examinar el
comporiamicnte acdstico de este tipo de estructuras, una vez finalizado aguel evento,

En esta comunicacién presentamos alpunos de los resultados de las medidas realizadas en
recintos de diferente tipologia cubiertos por estructuras de este tipo. En gencral, se han
considerado aspectos como el ticmpo de reverberacidn, T, la inleligibilidad de la palabra
(indice RASTI) y la distribucitn del campo sonora.

2 INSTRUMENTACION Y METODO DE MEDIDA

Para medir ¢l tiempo de reverberacion hemos utilizado el método del impulso integrado
de Schréeder®. En un punto adecuado sc produce una pequefia cxplosion que es recogida en
¢l punto de recepeidn por un micrifono B&K-4165 y registrado en un DAT Sony PC-204,
Posteriormenc en ¢l laboratorio son analizados estos registros medianie ¢l analizador digital
BAK-2133, obtenicndo para cada uno de los puntos de recepeidn la respucsta al impulso en
< domimio temporal y la curva tonal (T, frente a la frecuencia). Para cada respuesia se han
obtenido tres valores de Ty Tgyp para el intervalo de caida —5 a —35 dB, Ty, entre -5 y -25
v EDT para los 10 primeros B de la caida.

Para evaluar la inteligibilidad de la palabra hemos utilizado el indice RASTP implementa-
do en el equipo de ALK-3361. Dado que no existia instalacion de apoyo electroacistico, el
nivel del emisor B&K-+4225 sc fijé en +10 dB y sc procurd orientar hacia la zona de medida
en cada caso. El receptor B&K-<4419 estaba conectado, via RS-232, a un ordenador portitil
que controlaba todo €l proceso de medida, desde el acondicionamiento del receptor, hasta la
grabacidn de los datos en disco. En cada uno de los puntos sc hicicron al menos dos regis-
tros. En algunas situaciones ¢l nuido de fondo, demasiado alte y fluctuante comprometid

seriamente la medida.
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En este ensayo, una fuente sonora B&K—4205 emife una sefal estacionaria aleatoria de
banda ancha con una potencia de emisicn de 99 dB re I pW. Un micrdfono BdeK-+4165 reco—
ge la sefial en los diversos puntos de medida distribuidos por la zona de interés y se registra
en el AT, Previamente se grabd una sefial de calibracidn proporcionada por el calibrador de
nivel sonoro B&K—4230, lo que nos permite obtener en el lsboratorio, mediante ¢l analizador
B&K-2133, ¢l cspectro en cada uno de los puntos. Uno de los puntos de medida se situd en
las proximidades de la fuente. Siguiendo un procedimiento similar, se registraba y media el
espectro del mido de fondo promediade durante al menos 5 minutos.

3. RESULTADOS

3.1, Recinto Ceraslo = :
Se trata de la carpa Ambien- 5 T 2 1 £
192, En csencia cs una superfi- e e i
cie cilindrica de unos 20000 n® | 3
de volumen y 3000 m® en planta 5 * | | g
¥ una altura méxima de 9 m. La Sy :
cubierta estd constituida por una B )
estructura metdlica exterior gue Fig. L. Punlos de medida on la carpa Ambicnre'02,
sustenta y tensiona la membrana
de PIC. El suelo es de madera, pmteg;da con una limina plistica, v estd soporiado por una
estructura metilica, lo que permite dejar una cimara debajo del mismo, donde se ubican las
diferentes instalaciones. La carpa estd dotada de un sisicma. de aire acondicionado que no
estaba funcionando durante los ensavos. La Fig. 1 muestra un esquema de la planta con los
puntos donde se han realizado las medidas.

En la Fig. 2 se muestran las 8 T T

curvas tonales del recinio. La wafd
curva tonal dpeime se ha obieni- o £
do mediante las formulas empi- = _,
ricas usuales, para este volumen,  § ¢
En cuanto a la distribucion  § |
sonors, en la Fig. 3 aparece el §
espectro medido a I om o de la 7
fuente (F) v los correspondientes | i mm| o jmr - ] |
a los diferentes puntos. o ST | |4 i
MI-I;‘I:GBIIFBQIOI;I;IP"“'W“\-ll!ll-lic;‘éﬂlll““: |Ir';‘
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Tabia 1 : :
Fig. 2 Curva tonal de la carpa cubiena Admbierie$2

ST 5T
Pt | RASTI 500 2000

t | 046 | 043 | 048
4 | 048 | oas | o042 i

5 045 a2 055 b=

6 | 038 | o034 | o4t 5

F | os7 | ose | oss £

La Tabla 1 recoge un resu-—
men de los resultados de los
hién ahora se I'IE mfdldﬂ alm 4TI 10e o6 BN 290 BIE MF 880 0M BN IE DEORTEN N 20KAI6E - v mn P

en frente de la fuente (F). Praramase, O6r]
Fig. 3 Disribucién sonoca en la carpa Amblenee'02.
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Fig. 4. Punios de medida en of speadero AFE.

Se han realizado medidas en
dos espacios de este tipo, la
Plaza del Palenque y el Apeade-
1o del AVE. En el caso del Pa-
lenque, hubo dificultades para
realizar las medidas de inteligi-
bilidad debido a las fluctuaciones
del ruido de fondo y en el caso
del apeadero mo se pudieron
realizar medidas ni de inteligibi-
lidad ni de distribucién sonora
debido a los altos ¥y muy varia-
bles niveles de ruido (Fig. 9).

En la Fig. 6 aparccen las
curvas topales del Palengue,
promedio de los 6 puntos indi-
cados en la Fig. 5 y en la Fig. 7
las del apeadero del AVE, pro-
medio de 5 puntos repartidos
los andenes (Fig. 4). En eswe
caso los clevados npiveles de
ruido, nos han impedido evaluar
T, a las frecuencias més bajas.

En la Fig. 8 se recogen los
mesultados del ensayo de distri-
bucidon sonora realizado en «l
Palenque en los cinco primeros
puntos de la Fig. 5yotroalm
de la fuente (F).

4. ANALISIS DE LOS
RESULTADOS
Reverberacion: La forma de las
curvas tonales correspondientes a
los tres recinios, muestran un
aspecto muy similar, ponicndo
de manifiesto comportamientos
acisticos semejantes, Los tiem-—
pos de reverberacidn mds altos
corresponden a la zona central
del rango de frecuencias de
medida, con un méximo en torno
a los 1000 Hz y valores relativa-
mente pequedios para la zona de
bajas frecuencias, inviniéndose
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Fig. 6 Curvas tonales de la Plaza del Palenque.
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Fig. 7 Curva tonal del apeadero del AME.
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la tendencia de la curva dptima. Esto implica que este tipo de cubiertas, membranas de PVC
flexibles tensionadas, presentan un buen comportamiento como absorbentes a bajas fre—
cuencias, con lo que los problemas de acondicionamiento son, en principio, mds ficiles de re—
solver. El descenso que se observa a altas frecuencias es normal para recintos de estas
dimensiones y se debe a la absorcidon del aire.
Distribucitn sonora: En los dos casos medidos, para todas las frecuencias, los niveles
correspondientes a los diferentes
puntos Se mantienen en  una
banda de unos 5 dB. En la carpa
Ambiente'?2 se pueden observar
las focalizaciones sobre el gje
provocadas por la geometria de
la cubierta (puntos 1, 2 y 3),
micntras que en la Plaza del
Palenque, cuva geometria tiende
a dispersar mds que a focalizar,
se detecta un comportamiento
mids uniforme del campo actsti- iy gl g e
m. sﬂlu al[emﬂﬂ me] Punms mlﬂﬁuuhlﬂﬂ“mml:lﬂrul”-Illmtill.l 3
por las reflexiones producidas en  Fig. 8. Disiribucidn sonora en el Palengue.
la fachada del edificio técnico.
Inteligibilidad: Sdlo sc ha me-— e
dido en el recinto cerrado vy sin
apoyo electroacisticon. La califi=
cacion cualitativa, en base al
RASTI medido, no pasa de po-
bre. Sobre esta calificacion tiene
mayaor influencia el STT en la
banda de 500 Hz, dado que el
ruido de fondo en ésta supera en
unos 10 dB el de la de 2000 vy el
EDT medido es similar para
mbﬂs.— "(I;!1Ilhi;lﬂlﬂﬂlﬁl:ll;ﬂlliiﬁlﬂl !IFIIHFII-';l:‘ilil.ﬂ ME i BE K & ;-
Freviries |5

Fig. 9 Espectro promedio de rido de fondo en Ambfenre'92 y Apeadero.
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