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1. OBJETO

A peticién de:

Instituto Portugués da Juventude de Viana do Castelo (el Peticionario), socio del proyecto
EUROCIDADE_2020, aprobado por el Programa INTERREG V-A Espafia-Portugal 2014-2020
(POCTEP), con cofinanciacion del FEDER

se encarga a:
Sonen, Centro de Acustica e Servizos de Telecomunicacions, S.L.
= Empresa especializada en ingenieria acustica;

= Registrada como L.E.C.C.E. (Laboratorio de Ensayos para el Control de Calidad en la
Edificacidn), con N2Reg. GAL-L-050;

= Participante en el Programa de Intercomparacion de Ensayos Acusticos 2018-2019,
organizado por laboratorio acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC)
como proveedor de ejercicios de intercomparacion acustica segun la norma ISO/IEC
17043;

= Con sistema interno de gestidon de calidad implantado, de acuerdo a los requisitos
establecidos en la norma UNE-EN I1SO 17025;

= Homologada para la medicién de ruido y vibraciones por la Direccion Xeral de Calidade
e Avaliacion Ambiental da Conselleria de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia;

= Que cumple con todos los requisitos establecidos en el Decreto 106/2015 sobre
contaminacidn acustica de Galicia para la realizacién de todo tipo de estudios y ensayos
acusticos;

la realizacién de los siguientes trabajos:

M Estudio de acondicionamiento acustico de sala de grabacién en el local de ensayos
transfronterizo de la Eurociudad Chaves-Verin;

] Realizacion del informe técnico correspondiente.

Este estudio presenta las propuestas de acondicionamiento acustico de la sala de grabacidén/ensayos
ubicada en el edificio transfronterizo de la Eurociudad Chaves-Verin. La definicién de las soluciones
finales, asi como su instalaciéon o ejecucién real deberd ser aprobada por el técnico competente
responsable del proyecto general, para asegurar su viabilidad en términos constructivos y/o de disefio.
Asimismo, se recomienda un replanteo in situ de las soluciones antes de iniciar cualquier trabajo de
instalacion y, posteriormente, ejecutarlas segin lo descrito en los manuales de instalacion y buenas
practicas de los fabricantes.

El acondicionamiento acustico de Sala de Grabacidon del Local de Ensayos Transfronterizo de la
Eurociudad Chaves-Verin, es un producto final de la accién 1 — “promocion de la ciudadania activa, de
la actividad 1 — Eurocidade Inclusiva: los ciudadanos como constructores de la Eurocidade”, en el marco
del proyecto EUROCIDADE_2020, aprobado por el Programa INTERREG V-A Espaiia-Portugal 2014-2020
(POCTEP), con cofinanciacién del FEDER.
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ESTUDIO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALA DE GRABACION/ENSAYOS DE LA EUROCIUDAD CHAVES-VERIN REF. 1812181

2. CARACTERIZACION DEL RECINTO

2.1. LOCALIZACION

El recinto a analizar se ubica en el edificio denominado “EUROCIDADE CHAVES-VERIN”, en el puesto
transfronterizo entre Espafia y Portugal, entre los términos municipales de Verin (Ourense, Espafia) y de
Chaves (Portugal).

Eurocidade: )
/N 8N Chaves-Verin AECT,
/ M

VIA'FRADE
n-s32 —
S <
P \
<& Qo&)&

p 1}
Eurocidade

Figura 1. Localizacion del edificio donde se ubica el recinto a analizar
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2.2. DESCRIPCION DEL RECINTO

La sala objeto de estudio se ubica en la planta baja del citado edificio y en la parte sur del mismo.

Figura 2. Vista exterior sureste del edificio EUROCIDADE CHAVES-VERIN y emplazamiento de la sala objeto de estudio

Se trata de una sala rectangular de algo mas de 12 metros de largo y 7 metros de ancho, con una altura
libre de 2,95 metros, lo que le confiere una superficie de en torno a los 85 m? y un volumen del orden
de 250 m3. En la esquina suroeste del recinto se emplaza la sala de control, de aproximadamente 9 m?
de superficie y 25 m® de volumen, de manera que la zona destinada a sala de grabacién/ensayos ocupa

una superficie de unos 76 m?y un volumen, por tanto, de 225 m?.

Ta " T2 T3 Ty 's Ts 7 Ts P 10 11 112 metres

7 fhetr — | | |
5 SALA DE GRABACION/ENSAYOS ]
5 Zona de descanso ]
‘T Zona de musicos ]
1 |
2 SALA DE

CONTROL
1

. [ ] ] [T []

I T T T T T T ¥ o

0

Figura 3. Vista en planta de la sala a analizar. En azul, sala de control; en rojo, delimitacién sala de grabacién/ensayos, con
zona de descanso (en verde) y zona recomendada para ubicacion de los musicos (en morado)

La sala de grabacidn/ensayos, objeto del presente estudio acustico, se divide a su vez en zona de
descanso (23 m? aprox.) y zona de musicos recomendada para la ubicacién de los mismos (53 m* aprox.).
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ESTUDIO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALA DE GRABACION/ENSAYOS DE LA EUROCIUDAD CHAVES-VERIN REF. 1812181

Actualmente, las soluciones constructivas generales que delimitan la sala a analizar son las siguientes:
= Paredes de piedra, con cara interior de ladrillo y/o yeso enlucido;
= Suelo técnico con baldosas modulares de aproximadamente 600x600 mm;

= Falso techo continuo con zonas de techo registrable compuesto de placas de escayola
microperforadas, de 600x600 mm;

= Cinco ventanales en la cara este y cinco ventanales en la cara oeste, cada uno con unas
dimensiones aproximadas de 600x2.050 mm;

= Cinco ventanales en la cara sur, cada uno con dimensiones aproximadas 600x2.500 mm;

= Puerta doble de acceso, de dimensiones totales 1.800x1.900 mm aprox.;

Placas de escayola microperforadas

Figura 4. Vista de la puerta doble de acceso a la sala de grabacién y ensayos

Figura 5. Vista interior de la pared oeste
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Figura 6. Vista interior de la fachada sur

Figura 7. Vista interior de las ventanas de la fachada este
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3. ANALISIS ACUSTICO

3.1. PARAMETROS ACUSTICOS

Para el andlisis acustico particular de la sala de grabacién/ensayos descrita, de 76 m? de superficie
aproximada, se evallan una serie de parametros basicos con los que definir el comportamiento acustico
de dicho recinto y obtener asi un resultado global del mismo.

= Tiempo de reverberacion (RT)

Se trata del pardmetro de referencia en todo estudio acustico y se define grosso modo como el
tiempo que transcurre desde que una fuente sonora deja de emitir sonido hasta que éste se
extingue por completo.

Su valor varia en funcidn de la frecuencia, y depende del volumen de la sala y de las superficies
absorbentes de la misma. Coloquialmente se corresponde con la viveza de la sala, determinando
el grado de reverberacién percibido en su interior.

Para una sala vacia de 250 m3 como la analizada, destinada tanto a grabacién como a ensayos
musicales, se aconseja un tiempo de reverberacién medio RTmig¢ (valor medio a 500 Hz y 1 KHz)
comprendido entre 0,7 y 0,9 segundos.

=  Early Decay Time (EDT)

Al igual que en el caso del RT, el EDT varia en funcion de la frecuencia y estd mas relacionado
con la impresidn subjetiva de viveza que el propio RT. Esto implica que, si el EDT es
significativamente menor que el RT en un punto de la sala, ésta parecera en dicho punto mds
apagada de lo que se deduciria del valor del RT.

Con el objetivo de garantizar una buena difusién del sonido en la sala, se establece que el valor
medio EDTmig (valor medio a 500 Hz y 1 KHz) sea del mismo orden que el RTpg.

= (Calidez (BR)

La calidez acustica de una sala se entiende como la viveza de las bajas frecuencias o el relleno
de los tonos bajos con relacién al tono de las frecuencias medias. Se trata de un pardmetro
importante en salas, como la analizada, destinadas a grabacidn y ensayos musicales Para un
recinto de las dimensiones aqui analizadas, una calidez acustica éptima sucede cuando el tiempo
de reverberacidn a baja frecuencia es aproximadamente entre un 30% y un 40% mayor que el
que presentan las frecuencias medias.

=  Brillo (Br)

Al igual que el parametro anterior, el brillo de la sala cobra especial relevancia en recintos
musicales. En este caso se trata un indicativo de lo vivo, claro y rico en armédnicos que es el
sonido dentro de la misma. Se recomienda que el valor del brillo para salas totalmente ocupadas
no sea inferior a 0,87.
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Inteligibilidad de la palabra (STI - Speech Transmission Index)

La existencia de ecos en la sala puede perjudicar notablemente la inteligibilidad de la palabrayy,
con ello, la comprensiéon de un mensaje oral. Uno de los pardmetros que se emplean para
controlar la inteligibilidad es el STI, cuyo valor oscila entre O (inteligibilidad nula) y 1
(inteligibilidad total).

STI Valorat.:ién
subjetiva
0,88-1 Excelente
0,66 -0,86 Buena
0,50-0,64 Aceptable
0,36 -0,49 Pobre
0,24-0,34 Mala

Tabla 1. Relacion entre el valor del STl y la valoracidn subjetiva del grado de inteligibilidad

Definicion de la palabra (Dso)

Mide la relacién entre la energia sonora que llega a un oyente durante los primeros 50 ms
(sonido directo y primeras reflexiones) y la energia sonora total recibida.

El valor de dicho parametro para cada punto de una sala ocupada, y en cada banda de
frecuencias por encima de 250 Hz, debe ser superior a 0,5. Cuanto mas elevado sea dicho valor,
mejor serd la inteligibilidad de la palabra y la sonoridad en el punto considerado de la sala.

Claridad Musical (Cso)

De nuevo un pardmetro importante a tener en cuenta en recintos musicales. La claridad musical
indica el grado de separacién entre los diferentes sonidos individuales integrantes de una
composicion musical.

El Cgo €s un parametro que depende notablemente del tiempo de reverberacion, de manera que
cuando el RTmig aumenta (sala viva), el valor de Csomid (valor medio a 500 Hz, 1 KHz y 2 KHz)
disminuye. Para una sala con RTmig de entre 0,7 y 0,9 segundos, el Csomia debe tomar valores
entre 5y 6 dB.
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3.2. DISENO DEL RECINTO Y DEFINICION DE ESCENARIOS

En base a las caracteristicas geométricas y constructivas de la sala de grabacién/ensayos objeto de
estudio, se lleva a cabo el andlisis del comportamiento acustico de la misma mediante el software de
simulacidon Odeon 14 Auditorium. En primer lugar, se disefia el recinto completo con las dimensiones
del mismo y se delimitan las superficies singulares presentes en ella (puertas, ventanas, vigas, pilares,
etc.), diferenciando entre sala de grabacién/ensayos y sala de control.

Figura 8. Modelado 3D del recinto analizado. En azul, sala de control; en rojo, delimitacion de la sala de grabacion/ensayos,
con espacio recomendado para la ubicacion de los musicos (en morado) y con espacio para descanso (en verde)

Seguidamente, se definen los dos escenarios a considerar en el andlisis del comportamiento acustico de
la sala de grabacién/ensayos:

1) SITUACION INICIAL

En primer lugar, se realiza el andlisis acustico del comportamiento de la sala en su estado inicial,
esto es, con las soluciones constructivas y los acabados actuales, sin ningun tipo de
acondicionamiento acustico adicional, segin lo mostrado en la Figura 8.

2) SITUACION TRAS ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

En funcidn de los resultados obtenidos en el escenario inicial, se propone a continuaciéon un
acondicionamiento acustico minimo de la sala de grabacién/ensayos compuesto de los
siguientes materiales, a instalar sobre las diferentes superficies que delimitan el recinto:

o Difusores de sonido en paredes, bidimensionales tipo MULTIFUSER DC2 de VICOUSTIC
(apartado 7.1) o unidimensionales tipo KONTUR de SKUM ACOUSTICS (apartado 7.2), o
equivalentes, de 600x600 mm, en una cantidad total de al menos 18 m? (50 unid.);

o Paneles fonoabsorbentes en paredes, tipo AKUSTO™ ONE SQ (apartado 7.3) de
ECOPHON, o equivalente, de 600x600 mm, en una cantidad total de al menos 2 m? (5-6
unid.) sobre la cara interior de la fachada este de la sala, intercalados con los elementos
difusores;
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o Techo fonoabsorbente, tipo EKLA de ROCKFON (apartado 7.4) o equivalente, en
sustitucion de las placas de escayola microperforadas actuales, cubriendo
aproximadamente 35 m? de techo.

| g

Figura 9. Ejemplo de instalacién real de paneles fonoabsorbentes AKUSTO™ ONE SQ (izquierda) y difusores MULTIFUSER
DC2 (derecha)

Los paneles difusores se distribuyen por el techo en matrices de al menos 2x2 unidades
(1.200x1.200 mm), alternando el eje de dispersidn entre paneles contiguos en caso de optar por
difusores unidimensionales tipo KONTUR. Entre matriz y matriz se deja libre una superficie

similar de techo fonoabsorbente tipo EKLA.

DIFUSORES

T

WY

. A

il

il

w”'"

grad

PANELES AKUSTO ONE SQ

(]

Figura 10. Modelado 3D de la sala de grabacién/ensayos, en el escenario tras acondicionamiento acustico
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Sobre las paredes se propone también la distribucién de los difusores en matrices de 2x2 unidades

(1.200x1.200 mm) alli donde sea posible, o bien alternando difusor y panel fonoabsorbente tipo AKUSTO
ONE SQ o equivalente, tal y como se ha simulado para la fachada este de la sala de grabacidn/ensayo, a
ambos lados de la zona de ventanas.

DIFUSORES
PANELES AKUSTO ONE SQ

Figura 11. Vista interior de la fachada este de la sala de grabacién/ensayos, tras acondicionamiento acustico

El material indicado, en las posiciones y cantidades descritas, constituyen el acondicionamiento acustico
minimo recomendado para la sala objeto de estudio, si bien puede optarse por aumentar el nimero de
paneles fonoabsorbentes y difusores sobre zonas especificas del recinto, con el objeto de mejorar la
calidad acustica en algin punto concreto del mismo.

3.3. RESULTADOS

El software Odeon Auditorium permite analizar el comportamiento acustico de la sala, teniendo en
cuenta los acabados y geometrias de las soluciones constructivas que la delimitan, por medio del trazado
de rayos y el andlisis de las reflexiones en cada punto de la superficie de la sala.

enly
Billard Balls 5000 [5

Ball size 2.0 [2|mm

Dist. per update|  0.10 [2|m

Max Refl. order | 100000 |2,
[IMax decay dB
Source

e

PIFL -

Path <m>: 1.60
Time <ms>5
Refl. order/colour:[0] [1] [2] [3] [4][5] [6] [7] 111 [>=12] Dead balls: 0

Figura 12. Simulacién de la propagacion sonora 3D de una fuente de ruido puntual ubicada en la esquina sureste de la sala
de grabacién/ensayos
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Los resultados obtenidos para los pardmetros indicados en el apartado 3.1y en las condiciones descritas,

son los mostrados a continuacion:

* TIEMPO DE REVERBERACION

El tiempo de reverberacion medio en la sala de grabacion/ensayos pasa de los 1,67 segundos en la
situacion actual a los 0,76 segundos tras el acondicionamiento acustico propuesto, dentro del rango

establecido como dptimo dado el volumen de la salay el uso previsto de la misma.

)
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Figura 14. Representacion grafica del tiempo de reverberacion medio en cada punto de la sala. Situacién tras

acondicionamiento acustico
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Grafica 1. Valor medio del tiempo de reverberacion en bandas de frecuencia. Situacion inicial

Average (1848 of 1856 receivers included)

63

125 250 500 1000 2000 4000 800!
Frequency (Hertz)

Grafica 2. Valor medio del tiempo de reverberacion en bandas de frecuencia. Situacién tras acondicionamiento acustico

EDT o EARLY DECAY TIME

El EDT en la sala de grabacién/ensayos pasa de los 1,64 segundos en la situacion actual a los 0,73

segundos tras el acondicionamiento acustico propuesto, siendo del mismo orden que el tiempo de

reverberacidn medio, lo que implica un buen grado de difusién sonora en toda la sala.

Average

125 250 500 1000 2000 4000 800!
Frequency (Hertz)

Grafica 3. Valor medio del EDT en bandas de frecuencia. Situacion inicial
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Average (1848 of 1856 receivers included)
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Grafica 4. Valor medio del EDT en bandas de frecuencia. Situacion tras acondicionamiento acustico

= STl o INDICE DE TRANSMISION DE LA PALABRA

El indice de transmisidon de la palabra pasa de estar en el rango actual de 0,50-0,62 (inteligibilidad
aceptable) a situarse en el rango de 0,66-0,75 (inteligibilidad buena) en toda la sala (alejado de las
fuentes sonoras, donde el STl es, l6gicamente, mayor) tras el acondicionamiento acustico propuesto.
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Figura 16. Representacion grafica del STI medio en toda la sala. Situacidn tras acondicionamiento acustico
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* D50 o DEFINICION DE LA PALABRA

El D50 pasa de estar por debajo de 0,50 en todo el rango de frecuencias inferiores a 4 KHz, en la situacién
inicial, a estar por encima de 0,50 a partir de 160 Hz tras el acondicionamiento acustico propuesto, lo
que implica una buena sonoridad e inteligibilidad en toda la sala de grabacién/ensayos.

Average

08
075
07
065
06
055
05
045 ——
204 = =
035
03
025
02
015
0.1
005

63 125 250 500 1000 2000 4000 800!
Frequency (Hertz)

Grafica 5. Valor medio del D50 en bandas de frecuencia. Situacidn inicial

Average (1855 of 1856 receivers included)

63 125 250 500 1000 2000 4000 800!
Frequency (Hertz)

Grafica 6. Valor medio del D50 en bandas de frecuencia. Situacidn tras acondicionamiento
= (C80 o CLARIDAD MUSICAL

El valor medio del C80 entre 500 Hz, 1 KHz y 2 KHz pasa de un valor de 0,3 dB en la situacién inicial a
alcanzar los 6 dB tras el acondicionamiento acustico de la sala de grabacion/ensayos, dentro del rango
Optimo de valores para este pardmetro.

Average

©(80) (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 800!
Frequency (Hertz)

Grafica 7. Valor medio del C80 en bandas de frecuencia. Situacion inicial
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eeeeeeeee (Hertz)

Grafica 8. Valor medio del C80 en bandas de frecuencia. Situacidn tras acon dicionamiento
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CALIDEZ (BR) y BRILLO (Br)

intimamente relacionados con el tiempo de reverberacién estan los indices que representan el
grado de calidez (BR) y de brillo (Br) de una sala. En las condiciones actuales, estos parametros
toman valores de 0,92 y 0,85 respectivamente, situdndose por debajo de los valores minimos
recomendados para este tipo de recinto. Tras el acondicionamiento acustico propuesto, la
calidez (BR) alcanza un valor de 1,36 (esto es, la reverberacion en baja frecuencia es un 36%
mayor que la que presenta en frecuencias medias), mientras que el brillo (Br) presenta un valor
de 0,99. En ambos casos, los valores que se obtienen tras el acondicionamiento estan dentro del
rango optimo deseado, de manera que el recinto aporta viveza en bajas frecuencias y armdnicos
controlados en medias y altas frecuencias.
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4. CONCLUSIONES

En base al estudio realizado, la sala de grabacidn/ensayos en su estado actual precisa, por tanto, de un
acondicionamiento acustico apropiado para mejorar el comportamiento acustico de la misma. Dado que
las condiciones acusticas que se requieren para un entorno destinado a grabacién difieren de las
necesarias para un entorno destinado a ensayo, se ha optado por disefiar un conjunto de soluciones
intermedias que mejoren las condiciones acusticas para ambos entornos, con respecto a las que
presenta la sala en su situacién de partida.

De los resultados obtenidos, se comprueba que, tras el acondicionamiento acustico propuesto, los
parametros tomados como referencia para el analisis de la sala de grabacién/ensayos alcanzan valores
dentro de los rangos establecidos como éptimos.

PARAMETRO VALOR SITUACION TRAS

SITUACION INICIAL

AcUSTICO RECOMENDADO ACONDICIONAMIENTO

Tiempo de
reverberacion, 0,7<RTmid£0,9s

RTmid
Early Decay Time, EDTmid = RTmid EDTmia=1,645~RTma EDTma=0,735~RTma M
EDTmid
Speech
Transmission STl > 0,66 (Buena) 0,50-0,62 > 0,60 (Aceptable) 4|
Index, STI
Ty >0,50 <0,45 >0,50
Definicion de la ol
palabra, Dso a partir de 250 Hz hasta 4 KHz a partir de 160 Hz
SRR 5 80, < 6,0 dB 0,3 dB 6,0 dB 4}
C80mid
Calidez, BR 1,3<BR<1,4 0,92 1,36 4|
Brillo, Br Br > 0,87 0,85 0,99 4|

Tabla 2. Resultados obtenidos en simulacién de los parametros acusticos en la sala de grabacién/ensayos, en la situacion
inicial y tras el acondicionamiento acustico de la misma

El acondicionamiento propuesto es el tratamiento acustico minimo recomendado para poder garantizar
unas condiciones sonoras adecuadas, tales que la sala permita albergar trabajos de grabacién y ensayos
musicales con un dptimo confort acustico. A las soluciones propuestas se le pueden anadir otras
complementarias para controlar con mayor precisién las condiciones acusticas de la sala, como puede
ser la instalacion de cortinas acusticas sobre las ventanas (apartado 6.2) o trampas de graves en las
esquinas (apartado 6.3).
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ESTUDIO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALA DE GRABACION/ENSAYOS DE LA EUROCIUDAD CHAVES-VERIN REF. 1812181

5. TECNICOS

El personal de Sonen, Centro de Acustica e Servizos de Telecomunicaciéns, S.L. encargado de realizar el
ensayo acustico descrito, asi como el presente informe, ha sido el siguiente:

> N2 OFICIAL DE
[\[0]}V/]:1:{3 TITULACION
COLEGIADO
p . Ingeniero Técnico

Oscar Director de al
. de 12.229 (e

" I , 5

Outumuro Cid aboratorio Telecomunicacion /

Castor Director de Ingeniero de . .
Rodriguez Fernandez calidad Telecomunicacidn 15.080 Q’ﬁég@/

Pablo Director Ingeniero de
P , L. ., 16.263
Gomez Pérez técnico Telecomunicacion

Ingeniero Técnico
Técnico de 12.022
Telecomunicacion

Javier
Castillo Cid

Tabla 3. Personal de SONEN responsable

M
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6. ANEXO |I. CONSIDERACIONES ADICIONALES

En el presente anexo se describen algunas consideraciones adicionales a tener en cuenta de cara al

correcto uso de la sala y a la mejora del acondicionamiento acustico de la misma.

6.1. DISPOSICION DE LOS MUSICOS

La disposicion de los musicos resulta un factor importante a tener en cuenta, de cara a conseguir cada
uno la adecuada sensacién acustica en la zona que ocupe cada uno. A continuacién, se muestra una
propuesta de distribucion para un grupo musical convencional, compuesto de bateria, teclados,
guitarrista, bajo, voz principal y técnico de sonido. El espacio sobre el que se propone la distribucidn es
la zona de musicos establecida en la Figura 8, por ser ésta la parte de la sala de grabacidn/ensayos sobre
la que se han aplicado principalmente las soluciones de acondicionamiento acustico y, en particular, los
paneles difusores y fonoabsorbentes.

]
]
1y

Figura 18. Zonificacidn propuesta para el recinto analizado

Posicion bateria/percusion

Posicion de piano/teclados

Posicién de guitarras/bajo u otros instrumentos

Posicidn de bajo/guitarras u otros instrumentos

Posicion del cantante principal

Posicion del técnico de sonido (en uso de sala para ensayos)

Zona de descanso, perchero, maletas, etc.

CHCHONGHONONCONC)

Sala de control y posicién del técnico de sonido (uso de sala para grabacion)

Tabla 4. Uso propuesto para cada una de las zonas indicadas en el recinto analizado
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Cada una de las zonas indicadas estd pensada como la posicién idénea para cada componente del grupo,
segun lo mostrado en la Tabla 4, en base a los valores que toman los diferentes parametros acusticos
en dichas zonas y a la mayor o menor importancia de unos u otros en funcién del instrumento que
ocupen. Esta distribucion general de un grupo estandar puede, no obstante, modificarse a gusto de los
ocupantes, dado que la sensacion acustica de la sala y, en particular, de cada posicion de la misma, tiene
un alto componente de subjetividad del propio musico, donde lo que prima es su comodidad y su dptimo
confort acustico.

Zona de descanso

Voz principal

Técnico de sonido .
(ensayos)

Sala de
control ! Guitarra

Figura 19. Ejemplo de distribuciéon de musicos en la sala de grabacién/ensayos

At
e

e o / &

Figura 20. Ejemplo de vista interior de la sala de grabacién/ensayos, con los musicos distribuidos seguin lo recomendado
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6.2. INSTALACION DE CORTINAS

Uno de los principales condicionantes del comportamiento acustico de la sala de grabacién/ensayos en
la gran cantidad de cristalera que presenta, en forma de ventanas, en sus fachadas este, sur y oeste.
Este tipo de material es altamente reflectante en términos acusticos, por lo que el control de las
reflexiones del sonido sobre estas superficies resulta de especial relevancia. Para ello, se recomienda
aplicar sobre ellas alguna soluciéon que amortigiie dichas reflexiones, siendo las soluciones ideales las
cortinas acusticas, tipo ECOSIN de MORPA (apartado 7.5), o los estores acusticos, tipo ACUSTIS 50 de
MERMET (apartado 7.6) o equivalente. En caso de aplicar soluciones que no se clasifiquen técnicamente
como acusticas, se debe optar por aquellas que presenten un gramaje lo mas elevado posible, tal que
aporten cierto grado de atenuacidén a la onda sonora que incida sobre ellas.

-

Figura 21. Simulacidn de instalacion de cortinas (arriba) o estores (abajo) acusticos, cubriendo todas las ventanas de la sala
de grabacién/ensayo

Pagina 24 de 41 sonen’

Ingenieria Aclstica
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6.3. INSTALACION DE TRAMPAS DE GRAVES

Otro de los aspectos que condicionan el comportamiento acustico de una sala es su respuesta en bajas
frecuencias, esto es, el grado de calidez de la misma, tanto de manera global como puntualmente en
alguna zona concreta.

En caso de percibir acumulacidn de graves en la sala (“efecto boom”), se recomienda instalar trampas
de graves en las esquinas de la misma, tipo SUPER BASS EXTREM de VICOUSTIC (apartado 7.7) o
equivalente, que no son mas que absorbentes acusticos disefiados especificamente para actuar sobre
dichas frecuencias. Estos materiales suavizan los modos resonantes que producen y son eficaces a la
hora de conseguir unos graves profundos y controlados en la sala.

La instalacidn de este tipo de productos se realiza, normalmente, entre dos paredes y en angulo de 452,
por lo que deben ser los primeros elementos de acondicionamiento acustico a instalar, dado que pueden
condicionar el espacio restante para la instalacion del resto de materiales (paneles difusores,
fonoabsorbentes, etc.)

Figura 22. Ejemplo de instalacion de trampas de bajos en las esquinas de la fachada este de la sala de grabacién/ensayos
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7. ANEXO Il. MATERIALES PROPUESTOS

7.1. MULTIDUSER DC2 (VICOUSTIC)

Multifuser

The best cost/performance diffuser money can buy

Vicoustic

NORTE2020 W5550
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7.2. DIFUSOR KONTUR (SKUM ACOUSTIC)

511 H1]]

ACOUSTICS

KONTUR

KONTUR son difusores acusticos unidimensionales basados en una secuencia matematica QRD
(Quadratic Residue Diffuser), optimizada de forma innovadora para reducir el fendémeno de filtro de peine
(I6bbulos de dispersion) que se produce habitualmente en los difusores disefiados con secuencias
matematicas periddicas, obteniendo asi un difusor acustico exclusivo con un excelente rendimiento de
dispersién sonora en el rango de frecuencias desde 630Hz hasta 8kHz.

Estan fabricados en EPS de alta densidad, confiriendo al difusor de una gran ligereza, que permite que
puedan ser instalados de forma sencilla en paredes y techos utilizando un adhesivo de montaje neutro (Skac
Adhesive), con un coste contenido que junto con su rendimiento, hacen de este dispositivo un difusor
acustico sin rival en el mercado

El material de los difusores KONTUR permite que puedan ser pintados (s6lo con pinturas al agua) sin afectar
su rendimiento de difusion.

Su disefio cuadratico aporta la posibilidad de girar 80° la orientacion del difusor para lograr dispersion sonora
en multiples ejes; la combinacion de diversas unidades alternando su orientacion permite obtener un
conjunto bidimensional con una 6ptima difusion del sonido incidente en todas las direcciones del espacio.

Caracteristicas

e Difusores acusticos con disefio QRD (Difusor de residuo cuadratico) optimizado.

» Disenados con secuencia en imagen-espejo para eliminar el efecto filtro de peine.

e Optimo rendimiento en el rango de 630Hz hasta 8kHz.

e Su disefio cuadratico permite cambiar la orientacion para obtener dispersion en multiples ejes.
e Pueden ser pintados facilmente Gnicamente con pinturas al agua.

e Vendidos en cajas de 4 unidades para una 6ptima eficiencia de envio.
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;Para qué sirve?
KONTUR son difusores acusticos especialmente recomendados para aportar difusion sonora espacial y
temporal en la escena sonora de salas de control, salas de grabacién y estudios de mastering.

Usados en una sala de control, los monitores presentaran una escena mas precisa y de mayor amplitud,
situandolos en posiciones especificas permiten romper el eco flotante (o reflexiones indeseadas).
En una sala de grabacién, el sonido se volvera mas natural y con mayor definicion sin la perdida de energia
comun en las salas con un exceso de absorcién acustica en alta frecuencia.

KONTUR ha sido disefiado para ofrecer dispersion en 1D, lo cual es beneficioso respecto a los difusores
2D, que dispersan la energia en dos planos, especialmente en el disefio de salas de control.

£ Qué formato tiene?

* Difusores de: 600mm x 600mm x 130mm espesor

* Cajas de: 4 unidades — cobertura total: 1,44 m2.

+ Embalaje habitual: 62cm x 62cm x 32cm (0,12m3 / 4 Kg.)

KONTUR ha sido disefiado de forma modular para que puedan ser instalados de forma continua creando

conjuntos de mayor longitud, para maximizar su rendimiento y evitar el efecto filtro de peine, utiliza las
siguientes secuencias:

¢ 2 unidades (1200mm total) : A + B o también A + A
* 3 unidades (1800mm total) : A+ A+ B
¢ 4 unidades (2400mm total) : A+ A+ B+ Aotambién A+ A+ A+ B

Identifica las posiciones A y B del difusor en la siguiente imagen.

En las salas de grabacion, instala los difusores formando matrices de 2 x 2 (1200mm x 1200mm) alternado
el eje de dispersién en cada elemento (girar 90° cada unidad) para obtener un conjunto difusor 2D
(bidimensional).

"\\\‘TD
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ESTUDIO DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALA DE GRABACION/ENSAYOS DE LA EUROCIUDAD CHAVES-VERIN REF. 1812181

Caracteristicas fisicas Dibujo técnico
Descripcion: Difusor acustico QRD T T T T
optimizado :

Material: EPS alta densidad
Compuesto: Poliestireno expandido
Color: Blanco i
Densidad: 30 Kg/m3 (ISO 845) SR :
Resist. al fuego: Euroclasse F (UNE-EN |00 coiioiinins i
13501-1) R HEY
Instalaciéon: Skac Adhesive SRR R RN R R,
Pintable: s6lo con pinturas al agua SEEE RS A R

%

Difusion aclstica

630Hz — 8kHz
500Hz — 8kHz

1.3m

\
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7.3. AKUSTO™ ONE SQ (ECOPHON)

Akutex:

by Bcophant

Fcophon Akusto™ One SQ

Este sistema Ecophon Akusto™ One SQ instalodo en pared  estd cubierta con un tist de vidrio. Los canfos son rectos y
permite incrementar la absorcién acdstica en la sala. £l pintados en blanco o gris.

sistema ofrece grandes posibilidades de disefio, creando
patrones al frabajar con diferentes formas y colores.

Existen tres sistemas de fijacién para Akusto™ One SQ,
Connect™ Perfil One p/descolgar con Pieza helicoidal,
Connect™ Pletina con pestafias One o Connect™ Fijacidn
circular One. Akusto™ One SQ esté disponible en varios
tamafios con un peso que varia entre 2,0y 4,5 kg. El panel
estd fabricado con lana de vidrio de alto densidad. Lo
superficie vista del panel tiene un revestimiento entelado de
fibra de vidrio en color (Texona), y también estd disponible
en acabado pintado (Akutex™ FT). La parte posterior

RANGO DEL SISTEMA

Formato, mm

““ 2600 600x600 @800 @1200  1200x300 1200x600
Fijacién especial . . . . . .
Espesor (Gr) 40 40 40 40 40 40
Diagrama de instalacion. M372 M371 M372 M372 M371 M371
© Ecophon Group Ecophon Ecophon Akusta™ One SQ, Created: 2017-12-22
S
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RS

Panel Akusio One SQ Instalacién con Connect™ Perfil One y Instalacién con Connect™ Plefina con Instalacion con Connect™ Fijacion
Connect™ Pieza helicoidal One pestafios One circular One

Los valores en el diagrama hacen referencia a las medidas de una tnica pieza independiente. Si las unidades se colocan
en un grupo con los unidades separadas menos de 0,5 metros, la Aeg por unidad se reducird ligeramente.

Absorcion de sonido:
Resultados de ensayo segin norma EN ISO 354.

Aeq Area de absorcion equivalente por unidad (m2 sabin)

— Akusto One SQ @600, 48 mm o.d.s.
.. Akusto One SQ @800, 48 mm o.d.s.

20

e 7 R Emmm— --- Akusto One SQ @1200, 48 mm o.d.s.
10 2 o.d.s = g.t.s. = grosor total del sistema
/ 2 S S -
05 S
7
00 "
125 250 500 1000 2000 4000 Frecuencia Hz

Aeq: Area de absorcion equivalente por unidad (m2 sabin)

— Akusto One SQ 600x600, 48 mm o.d.s.
— Akusto One SQ 1200x300, 48 mm o.d.s.
= --- Akusto One SQ 1200x600, 48 mm o.d.s.

20

==="fooe. o.d.s = g.t.s. = grosor total del sistema

1.0 2 S

05

00

125 250 500 1000 2000 4000 Frecuencia Hz

Gr  ghs.mm Agg Area de absorcion equivalente por unidad (m?2 sabin)

i 125Hz  250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz
2600 40 48 0.00 0.20 0.50 0.60 0.40 0.40
@800 40 48 0.10 0.40 0.80 0.80 0.70 0.60
@1200 40 48 030 = 090 150 1.60 1.40 1.40
600x600 | 40 48 010 = 030 = 060 | 060 | 050 | 050
1200300 40 48 010 | 030 @ 060 | 060 | 050 | 050
12006600 | 40 48 020 | 060 1.00 1.10 100 090

;—‘ Accesibilidad

S ‘ Las placas son facilmente desmontables.
-

Limpieza

Permitida su limpieza semanal con una esponja humeda y un defergente ligeramente alcalino [superficie Akutex FT). Posible
limpieza semanal con un pafo y aspirador (superficie Texonal.

© Ecophon Group Ecophon Ecophon Akusto™ One SQ, Created: 2017-12-22

N
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M371

DIAGRAMA DE INSTALACION (M371) DE ECOPHON AKUSTO ONE $SQ

Nic

REPERCUSION M2 (EXCLUYENDO DESPERDICIOS)

Formato, mm

600x600 1200x300 1200x600
1 Akusto One 5Q 2,.8/m? 2,8/m? 1,4/m2
2 Alt. 1 Connect Perfil One p/descolgar con Pieza helicoidal {separador a pared incluido) 1 /panel 1 /panel 1 /panel
8 Alt. 1 Connect Pieza helicoidal One 2 /panel 2 /panel 2 /panel
4 Alt. 2 Connect Plefina con pestafias One 2 /panel 2 /panel 2 /panel

A Profundidad minima total del sisiema: A1 48 mm / A2 44 mm

* Dimensiones reales de placas 600x600 [592x592], 1200x300 (1192x292), 1200x600 (1192x592}

e a4

Connect Perfil One p/descolger con Pieza
helicoidal puede dividirse en dos perfiles

Ver cantidad especificada

Connect Pieza helicoidal One se instala junto
con Connect Perfil One
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M372

DIAGRAMA DE INSTALACION (M372) DE ECOPHON AKUSTO ONE $SQ

REPERCUSION M2 (EXCLUYENDO DESPERDICIOS)

Formato, mm

2600 2800 21200
1 Akusto One 5Q 3,5/m? 2/m2 0,9/m?
9 EoneeeFiaaen drcildn One 1./l 1 /panel 1, Zpinel

A Profundidad minima tolal del sistema: 40 mm

* Dimensiones reales de placas 600(592), 800(792), 1200(1192)

N

Ver cantidad especificada Connect Fijacién circular One esta disponible Instalacion con Connect Fijacién circular One
en cualro colores diferentes

N
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7.4. EKLA (ROCKFON)

EKLA

- Ofrece un alto nivel de aislamiento y de absordoén,
ideal cuando se trata de preservar la confidendalidad

- Superfidie lisa y mate con una 6ptima reflexion de la luz

- Ligera, facll de instalar y dimenslonalmente estable
incluso en condiciones de humedad del 100 %

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Panel de lana de roca

Cara visible: velo de superficie lisa pintado de blanco
Cara postenior: contravelo

Cantos £ y DVAEX pintados

GAMA
AN 016001 20 22 s
:: 652651 0 s
- 1200 600 £ X0 22 ns
600 16001 0 n 4
5167510 0 4
a2 1200 1600 x 20 2 4
:]: 1500 1600 1 20 2 4
1500 1600 x 0 0 4
2300 x600x 0 22 4
1400 1 600 1 20 2 2]

-Ei 135030 0 15 124 + Eandaire
- 135016002 0 15 M « Bndsnan
| | 1300 1 600 x 20 15 124 + Banderter

(13 060 N 22 115 / honstass albvertas
j.q: 6751675520 22 115 7 hastas ablertars
1200 ¢ 6002 0 22 T15 / hantuns abwertas
o 600 15001 20 22 4
F—L“i 100600 00 22 ()
x

E 600 16001 22 13 ™

Consutancs parg conocer @ nexto dv dmensiones y axabedas porg cantos dipondies. contdades mmmay
¥ p4aros & ener oG

* Les dmeesianes s0n modulores, 1340 porg of conto DALY - ig prmers dmenuon cormespande @ ka longvud
enaxta en me alaborads en canto D L3 segunds cormepande o ancho maxto ¢ Is cave vadie alaborads en
corgod
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PRESTACIONES
F- Absorcion acustica 104 i N — e
” ( ] 0'9 - i
zﬂ &, - Hasta 1,00 (Clase A) 08 4 4
0 -
b+ A
<= Alslamiento acustico a, 35 V7
g entre estancias 04+
£
Due (GG =27 -1-5)dB gj | g
Cantos ol :
Espesar (mand / 00 + F
Phmorn (mm) SN 250N G00MI  OONX  JO0OMY MOOM @, & N
=3 AN | 0% o 255 [T 1w 100 1| a] 0w
EDl oo | ow (X 10 035 ) W ||l
=3 100 | 0% o 10 035 1m 120 100 | A | 10
Reaccion al fuego §s Proteccién contra incendios ' Reflexion de la hux
‘ Al ‘ La lana de roca es un matenal \ g 85%
incombustible, cuyo punto de
fusion sobrepasa los 1000 °C
* Mantenimiento Higlene © . Resistencia alahumedad y
Jb Aspirador é La lana de roca no contiene ootn d o
mngun elemento que WS Hasta 100% HR
favorezca of desarrolio de VC/ON
MICTOOrGAMNISMOL 2/C/ON : panel de 700 mm de ancho
Medio ambiente Conductividad térmica A Ambiente interior P~
@ 100 % recxclable o= 37 mW/mK Ef}a Una seleccion de productos !G‘M‘ ,
Resistencia térmica - ROCKFON ha obtenido: v Nt
20mm ;R =050 m: KW
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7.5. CORTINA ACUSTICA ECOSIN (MORPA)

>morpa

Ecosin

Cortinas absorbentes y decorativas

Descripcion

Las cortinas ECOSIN estan disefadas para mejorar las prestaciones acusticas, controlando
especialmente las reverberaciones (eco) tanto en separaciones de salas, zonas compartimentadas o
espacios donde se requieran un elemento absorbente eficaz y decorativo y estético y como
elementos acusticos para crear ambientes confortables tanto estéticos como acusticos.

Las cortinas ECOSIN se instalan en espacios interiores donde se requiera crear espacios
compartimentados transitorios y, consecuentemente, evitar las transmisiones actsticas de un lado
al otro y viceversa. Las cortinas ECOSIN permiten disponer los espacios abiertos
permanentemente y dividirlos de una manera decorativa en funcion de las exigencias.

Con una gran variedad de colores y un acabado de alta calidad, las cortinas ECOSIN de terciopelo
ofrecen una gran alternativa a las del tipo SINOISE en aquellas aplicaciones que demandan un alto
nivel de calidad estética. Fabricamos cortinas con una gran variedad de este tipo con diferentes
acabados que se adaptan a las peculiaridades estéticas exigidas.

Tipos de cortinas

Tipos Peso/m? Gama de colores
Ecosin DD 0,400 30 colores
Ecosin DS 0,500 10 colores

Reaccion al fuego S b1 d0
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>morpa
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Mejora a ruido aéreo

63 125 250 500 1000

Frecuencias (Hz)

4000 8000
S
4000 8000

Aplicaciones

Indice de reduccion sonora (SRI)

Pueden instalarse en salones de hoteles, como cortinas divisorias de espacios, oficinas,
estudios de TV, salas de reuniones, iglesias, restaurantes, salas de convenciones,
auditoriums, teatros, etc.
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7.6. ESTOR ACUSTICO

COLLECTION

@:Acoustics = 2013/15

Tissus intelligents pour protection solaire
Tejidos inteligentes de proteccion solar k

&<

Largeur : 250 cm
Ancho: 250 cm

MERMETz

www.sunscreen-mermet.com
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ﬂ Acoustics »
Acoustis® 50
Les caractéristiques techniques Las caracteristicas técnicas

COMPOSITION je de lo COMPOSICION

SANTE, SECURITE SALUD, SEGURIDAD

EPAISSEUR 0,55 mi GROSOR

ALLONGEMENT (Chaine et Trame) ) 14 ALARGAMIENTO (Urdimbre y Tramal

CONDITIONNEMENT L s de 05 ACONDICIONAMIENTO

Ces renseignements sont donnés  titre indicatif et n'ont aucune valeur contractuelle

Estas infor se dan a titulo indicativo y no tienen ningun valor contractual

*PV disponibl Mermet / Certificad it con Mermet

** Procédure interne, dérivée de IS0 1421/ Pro iento interno, deri de IS0 1421
. )
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Coefficient d’absorption acoustique Ow Acoustics
Coeficiente de absorcion acustica Ow

La capacité d'un matériau a absorber est quantifiée par son coefficient
d'absorption phonique la,) dans les 3 bandes d'octaves : graves [en dessous
de 200 Hz], médium (200 a 2000 Hz), aigus [au dessus de 2000 Hz). Pour un
matériau trés absorbant, il tend vers 1.

absorption Cty pour différen applications

La capacidad del material para absorber es cuantificada por su

coeficiente de absorcion acustica [uw) segun las 3 bandas de octava : graves
[inferior a 200 Hz], medios [entre 200 y 2000 Hz}, agudos [superior a 2000
Hz). Para un material muy absorbente tiende hacia 1

Toile en application store / Aplicacion en estor
— 03<ty <055 ==
[en fonction du plénum® [ en funcion de La ventilacion)

© 04 <ay <075
[en fonction du montage / en funcién del montaje)

Toile en vélum / Tela en toldo
— (L = 0,45

* Espace derriére le tissu / Espacio detras del tejido
500 1000 2000 4000
Fréquence en Hz / }
Pour plus de détails demander le dossier technique / PV CETRAM / Para mas detalles pedir la documentacién téenica /INFORME CETRAM
Configurations d'utilisation Configuraciones de utilizacion

% Store a enroulement / Estor vertical enrollable

« Conservatoire de Musique / Conservatorio de misica -
Franconville (FR)
Hay les Roses (FR)

* Pdle culturel / Centro cultural - Chabran Draguignan (FR)

» Salle de spectacle / Sala de espectaculo - Neuilly sur Seine (FR)

@, = 0.55 [PV Cetram n°N-SC-222_04)
Plénum de / ventilacion de 175 mm

» Bar avins / Bar de degustacion de vino - Matakana (NZ)

O, = 0.4 (PV Cetram n°N-SC-222_04)

@, = 0.75 (PV Cetram n°N-SC-222_04)

www.sunscreen-mermet.com

N
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7.7. SUPER BASS EXTREM (VICOUSTIC)

Innovative Acoustic Solutions

Super Bass Extreme <. .‘:‘:-'“:.. \/icoustic

MUSIC & BROADCAST AND HI-FI / BUILDING & CONSTRUCTION ..

Micro perforated Wood Avallable Finishes

R

High density foam |

High density foam 2

Wood membrane

Wave Wood with foamn Siter

Packing Information

Each panel « 595 x $95 ¥ 155 mmy
Units per box - 2
Box - 660 x 380 x ¢
Box Gross Weigh

FEATURES

C cn—

Optimized for corner mounting, Super Bass Extreme’s elegant wooden front is based on Vicoustic’s flagship Wave Wood panel. This is combined with a
membrane, two high-density foam layers and a micro-perforated rear panel, with Tmm holes, that acts as a Helmholtz resonator. Designed 1o provide
effective low frequency absorption between 60-125 Hz, it delivers maximum effectiveness between 75 -100Hz. The wooden front panel has two
functions, providing sufficient mid-high frequency absorption to control corer reflections without deadening the sound, while simultaneously acting as
a diffuser.

When porous materials such as foam are applied 1o corners or walls, they become less efficient in dealing with low frequencies, because the particle
velocity or alr movement associated with long wavelengths is low. However, the sound pressure is at Its maximum. Super Bass Extreme’s internal
membrane transforms this high pressure by converting the pressure fluctuations into air motion, The membrane sympathetically vibrates over a
frequency range of 75-90 Hz, causing the air to pass through a layer of high-density foam that absarbs the low frequencies. Because of the high pressure it
has also been possible to introduce a further technigue for aiding absorption, with the micro-perforated panel at the back of the unit acting as a tuned
Helmholtz resonator, Tests actually showed the perforations to give 20% more efficiency, compared to using a non-perforated panel,

Super Bass Extreme is highly recommended for smaller rooms with low frequency issues. The panel can be used in different corner positions and its
modular structure allows further units to be added as required. With an eye 1o interior design compatibility, Super Bass Extreme is available in five efegant
woad finishes that match Vicoustic’s ranae of Wave Wood panels.

APPLICATIONS

TECHNICAL INFC

Listening Rooms, Home Theaters, Recording and Broadcast
Studios, Post Production Studios, Office, Rehearsal Rooms,
Conference and Teleconference Rooms, Public Spaces,
Auditoriums, etc.

PERFORMA
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Material; Polyurethane Foam and Wood
Fire Rating:
Wood: Eurociass E (150 11925-2:2010)
Foam: M1 (NF P 502-94 and NF P 502-95)
Euroclass F (1SO 11925-2:2010)
Product Classification : Euroclass E (1SO 11925-2:2010)
Instaliation: Vicoustic Flexi Glue or Mechanical Suspended System
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