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1.- Introducción
Con este trabajo de recerca lo que pretendo es poder extraer algunos conocimientos sobre los estudios de grabación en general, pero sobretodo centrado en los trucos acústicos que hacen que un equipo suene de una manera u otra dependiendo de la sala en la que se encuentra. La hipótesis que planteo es más bien una pregunta muy generalizada entre la gente que quiere introducirse en el mundo del audio y la producción musical, ¿realmente es importante la acústica de un estudio de grabación, o es una cuestión de negocios? Y por otra parte, ¿qué hace especial los materiales de acondicionamiento acústico de empresas dedicadas al sonido, como Auralex, con respecto a los materiales de características similares de grandes almacenes, como Leroy Merlín?

Para llevar a cabo el trabajo y poder extraer una conclusión, lo primero será buscar información en libros, revistas, páginas web, etc. Y a ser posible visitar algún estudio de grabación en el cual permitan ver el tratamiento acústico empleado y poder comparar como suena el equipo del que yo dispongo en mí estudio de grabación, sin tratar acústicamente, en un estudio de grabación con algún tipo de tratamiento acústico. Después de la debida búsqueda de información, el siguiente paso será hacer mediciones de respuesta en frecuencias, con un micrófono de medición y un programa dedicado a ello, y ver si realmente se necesita un tratamiento acústico especial en mi estudio para proseguir con la comparación de los productos de las grandes empresas de acústica de estudios con los materiales de los grandes almacenes de materiales de construcción.

2.- ¿Qué entendemos por sonido?
El sonido, definido en términos generales,  consiste en ondas sonoras que producen oscilaciones de la presión del aire, que son convertidas en ondas mecánicas en el oído humano y percibidas por el cerebro.
Pongamos un ejemplo práctico y desglosemos cada uno de los eslabones intermedios. En un brindis, cuando las copas impactan entre ellas nuestro celebro percibe un sonido. El golpe de los vasos los deforma imperceptiblemente, y como el vidrio es un material elástico dentro de ciertos límites, se mueve para recobrar su forma original. Vuelve entonces a deformarse en sentido opuesto empleando la energía que le comunicó el golpe, encontrándose otra vez en una situación parecida: tener que regresar a la posición de equilibrio. El golpe inicial provoca una serie de vaivenes de los vasos que irán disminuyendo a medida que los rozamientos internos del  material consuman la energía aportada en el impacto. Este estímulo hace que los vasos vibren. El movimiento vibratorio del objeto se transmite a las moléculas de aire cercanas; éstas a sus vecinas, que a su vez ponen en movimiento a otras y así sucesivamente. El resultado global es una onda de presión que se propaga en el aire. Al ser alcanzados por una parte de la onda, las pequeñas membranas que son nuestros tímpanos comienzan a vibrar al mismo ritmo; transmitida por una cadena de pequeños huesos, la vibración llega al oído interno donde es transformada en impulsos eléctricos conducidos por el nervio auditivo hasta el celebro, donde son interpretados. Se produce entonces lo que denominamos sonido.

Una vez introducido el concepto de sonido, vamos a definir las características del sonido que nos hacen diferenciar los distintos sonidos.
Comenzaremos definiendo la intensidad, la sonoridad, el periodo, la frecuencia, el tono, el timbre y la envolvente.
Conocemos como intensidad de un sonido la potencia acústica transferida por una onda sonora por unidad de área normal a la dirección de propagación (Fig. 1.1).
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Fig. 1: Intensidad sonora.
La sonoridad es la intensidad percibida del sonido, y es por tanto una medida subjetiva que depende del oyente. 
El periodo de oscilación de una onda es el tiempo empleado por la misma en completar una longitud de onda.  Es la inversa de la frecuencia.
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Fig. 2: El periodo
La frecuencia es el número de oscilaciones o variaciones de la presión por segundo. La unidad de medida es el Hercio (Hz) (Fig. 3).
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Fig. 3: Frecuencia de una onda representada por dos ciclos.
El tono es la cualidad del sonido mediante la cual el oído le asigna un lugar en la escala musical, permitiendo, por tanto, distinguir entre los graves y los agudos. La magnitud física que está asociada al tono es la frecuencia. Los sonidos percibidos como graves corresponden a frecuencias bajas, mientras que los agudos son debidos a frecuencias altas (Fig. 4).
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Fig. 4: Comparativa de tonos.
El timbre es la cualidad del sonido que permite distinguir sonidos procedentes de diferentes instrumentos, aun cuando posean igual tono e intensidad. Debido a esta misma cualidad es posible reconocer a una persona por su voz, que resulta característica de cada individuo (Fig. 5).
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Fig. 5: Comparación de dos timbres distintos en un mismo tono.
La envolvente de un sonido es la línea que une los picos de su representación gráfica en el tiempo. Podemos distinguir en las envolventes naturales cuatro zonas principales: ataque, caída, mantenimiento y liberación (attack, decay, sustain y release, designadas con el acrónimo ADSR, fig. 6). 
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Fig. 6: Distinciones de las envolventes naturales según el tiempo y la amplitud.
3. ¿Qué es la acústica?
Al hablar del término de la acústica, se puede tratar desde dos vertientes: según el concepto físico o desde el punto de vista de las condiciones o características sonara de un recito en el que se analiza dicha acústica. 
La Acústica arquitectónica estudia los fenómenos vinculados con una propagación adecuada, fiel y funcional del sonido en un recinto. Esto involucra también el problema del aislamiento acústico. Las habitaciones o salas dedicadas a una aplicación determinada (la grabación de música, conferencias, conciertos, etc.) deben tener unas cualidades acústicas adecuadas para dicha aplicación. Por cualidades acústicas de un recinto entendemos una serie de propiedades relacionadas con el comportamiento del sonido en el recinto, entre las cuales se encuentran las reflexiones tempranas, la reverberación, la existencia o no de ecos y resonancias, etc.
3.1. Las reflexiones tempranas
Cuando la fuente sonora está rodeada por varias superficies (piso, paredes, techo) un oyente recibirá el sonido directo, y además el sonido reflejado en cada pared. Las primeras reflexiones recibidas, que se encuentran bastante separadas en el tiempo, se denominan reflexiones tempranas. 
[image: image9.png]</

Fuente,

Figura 4.1 En linea de puntos, el sonido directo. En lineas llenas, al-
gunas de las primeras reflexiones o refleiones tempranas.




3.2. El Eco
El fenómeno más sencillo que tiene lugar en un ambiente con superficies reflectoras del sonido es el eco, consistente en una única reflexión que retorna al punto donde se encuentra la fuente unos 100 ms (o más) después de emitido el sonido.

Para tener un eco la superficie más próxima debe estar a unos 17 m. Cuando hay dos paredes paralelas algo distantes se puede producir un eco repetitivo.

3.3. Ambiencia
La distribución en el tiempo de las reflexiones tempranas crea la sensación de ambiencia, es decir la sensación que permite al oyente identificar auditivamente el espacio en el que se encuentra. Las personas no videntes desarrollan una especial habilidad para interpretar la información espacial contenida en la ambiencia.

Arquitectónicamente, el control de la ambiencia se puede lograr mediante un cuidadoso diseño que involucra trazar, sobre un plano de la sala, “rayos” acústicos similares a los de la Figura 4.1, medir cuidadosamente sus recorridos, y de allí determinar los tiempos de llegada de las correspondientes reflexiones.
3.4. Absorción sonora
Las superficies de un recinto reflejan sólo parcialmente el sonido que incide sobre ellas; el resto es absorbido. Según el tipo de material o recubrimiento de una pared, ésta podrá absorber más o menos el sonido, lo cual lleva a definir el coeficiente de absorción sonora, abreviado con la letra griega  a (alfa), como el cociente entre la energía absorbida y la energía incidente:
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El coeficiente de absorción tiene una gran importancia para el comportamiento acústico de un ambiente, y por esa razón se han medido y tabulado los coeficientes de absorción para varios materiales y objetos.

En general la absorción aumenta con la frecuencia, debido a que para frecuencias altas la longitud de onda es pequeña y entonces las irregularidades de la superficie o el propio espesor del material son más comparables con la longitud de onda. 
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Material 350 [ 500 [ 1000 1000
Tormizon sin pintar 001 | 0.01 [ 002 | 002 001
Hormigon pintado 001 | 0.01 [ 001 | 0.02 002
Ladrillo visto sin pintar 002 [ 0.02 [ 003 | 0.04
Ladrillo visto pintado 001 | 0.01 [ 002 | 0.02 002
Revoque de cal y arena 004 1 0.05 [ 006 | 008 006
Placa de veso (Durlock) 17 mm a 10 cm 020 | 010 [ 005 | 004 000
Yeso sobre metal desplegado 001 | 0.06 003
Marmol 0 azulejo 001 | 001 002
Madera en paneles (a 5 cm de Ia pared) 020 [ 017 010
Madera aglomerada en panel 050 063
Parquet 007 | 0.06 007
Parquet sobre asfalto 006 | 0.0 022
Parquet sobre lstones 012 010 007
Alfombra de goma 0.5 cm 008 [ o1z 010
Alfombra de lana 1.2 kgl 011 | 030 047
Alfombra de lana 2.3 ke’ 021 [ 050 053
Cortina 338 gm 011 [ 017 035
Cortina 475 g/’ fruncida al 50% 049 [ 075 0.60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 036 | 0.2 097
Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm 050 | 0.94 099
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 099 | 103 103
Espuma de poliuretano (Sones) 35 mm 045 [0l 059
Espuma de poliuretano (Sones) 50 mm 072 | 088 Lol
Espuma de poliuretano (Sones) 75 mm 090 | 107 100
Lana de vidrio (felfro 14 kgim’) 25 mm. 040 [ 050 0.70
Lana de vidrio (felfro 14 kgim") 50 mm. 070 | 0.80 035
Lana de vidrio (panel 35 kg/m’) 25 mm 030 | 090 1,00
Lana de vidrio (panel 35 kg/m’) 50 mm 100 | 100 100
Ventana abierta 100 | 100 100
Vidrio 002 [ 001 004
Panel cielorraso Spanacustic (Vamville) 19 mm 071 | 0.6 -
Panel cielorraso Acustidom (Manile) 4 mm 061 | 0.68 -
Panel cielorraso Prismatic (Manville) 4 mm 061 | 0.0 -
Panel cielorraso Profil (Manille) 4 mm 062 | 0.6 -
Panel celorraso fisurado Auratone (USG) Vs~ 071 | 0ss 061
Panel cielorraso fisurado Cortega (AWT) %" 051 [ o7 077
Asiento de madera (0.8 masiento) 003 0.8
“Asiento tapizado grueso (0.8 mYasiento) 041 0.4
Personas en asiento de madera (08 m'/persona) 044 036
Personas en asiento tapizado (0.8 m’/persona) 051 059
Personas de pie (0.8 m"/persona) 050 030





Tabla 1: Coeficientes de absorción de diversos materiales en función de la frecuencia (según varias fuentes).
3.5. Tiempo de reverberación

Se denomina reverberación a la densificación de las reflexiones tempranas repetidas sucesivamente aun después de la interrupción de la fuente de sonido. En cada reflexión, una parte del sonido es absorbida y otra reflejada sucesivamente hasta que la parte reflejada es tan débil que se hace inaudible, es decir, se extingue. Para medir cuánto demora este proceso de extinción del sonido se introduce el concepto de  tiempo de reverberación, T, definido como  el tiempo que demora el sonido en bajar  60 dB por debajo de su nivel inicial (también de representa como RT60).

El tiempo de reverberación depende de cuán absorbentes sean las superficies de la sala. Así, si las paredes son muy reflectoras (es decir que reflejan la mayor parte del sonido que llega a ellas), se necesitarán muchas reflexiones para que se extinga el sonido, y entonces T será grande. Si, en cambio, son muy absorbentes, en cada reflexión se absorberá una proporción muy alta del sonido, por lo tanto en unas pocas reflexiones el sonido será prácticamente inaudible, por lo cual T será pequeño. 

3.6. Tiempo de reverberación óptimo
Varias investigaciones realizadas evaluando las acústicas de las mejores salas del mundo (según la opinión de las audiencias o usuarios y de expertos) han revelado que para cada finalidad existe un tiempo de reverberación óptimo, que aumenta al aumentar el volumen en m3 de la sala. En la siguiente figura se muestra el resultado de uno de estos estudios. Debe aclararse que  no hay coincidencia entre los resultados presentados por diversos investigadores, aunque  cualitativamente son similares.
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Figura 4.2. Tiempo de reverberacion optimo en funcion del volumen
de una sala (segtn L. L. Beranck). (a) Estudios de radiodifusion para
voz. (b) Salas de conferencias. (c) Estudios de radiodifusién para mu-
sica. (d) Salas de conciertos. (e) Iglesias.




En general, se observa que la palabra requiere menores tiempos de reverberación que la música, debido a que la parte más significativa de la palabra son las consonantes, que son a la vez débiles y más cortas que las vocales. En consecuencia, con un tiempo de reverberación alto las vocales se prolongan demasiado, enmascarando a las consonantes que les siguen, lo que reduce la inteligibilidad de la palabra. La música, por el contrario, se beneficia con un tiempo de reverberación considerable, ya que éste permite empalmar mejor los sonidos y disimular pequeñas imperfecciones de ejecución, a la vez que aporta una espacialidad que es deseable en la música.
3.7. Campo sonoro directo y reverberante

Un segundo elemento que interviene en la acústica de un ambiente es cómo se distribuye en él el campo sonoro. Por campo sonoro se entiende el  valor que adquiere la presión sonora en cada punto del espacio. A los efectos del análisis, el campo sonoro se divide en dos componentes: el campo directo y el campo reverberante. El campo directo contiene la parte del sonido que acaba de ser emitido por la fuente, y que por lo tanto aún no experimentó ninguna reflexión, y el campo reverberante, en cambio, incluye el sonido después de la primera reflexión.

Estas dos componentes tienen comportamientos muy diferentes. El campo directo disminuye con la distancia a la fuente, y lo hace a razón de 6 dB por cada duplicación de la distancia. El campo reverberante, en cambio, es constante en los ambientes cerrados. Esto se debe a que el sonido sufre multitud de reflexiones, y todas ellas se superponen entre sí, resultando una distribución prácticamente uniforme del sonido. En la Figura 4.3 se ilustran ambas componentes de la presión sonora y el campo sonoro resultante de la superposición de ambas. Existe una distancia denominada distancia crítica que limita las regiones en las que predomina uno u otro campo. Para distancias menores que la distancia crítica, predomina el campo directo, y para distancias mayores, predomina el campo reverberante. Por esta razón se suele denominar también campo cercano y campo lejano a las componentes directa y reverberante.

Una característica del campo directo es que es bastante direccional, mientras que el campo reverberante es  difuso, es decir  adireccional.
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Figura 4.3. Campo directo y campo reverberante. Se indica también
Ia distancia critica, que limita las regiones donde predomina una u
otra componente del campo sonoro.




3.8. Resonancia

En las salas pequeñas, aparece un tercer elemento que incide en la calidad acústica, que son las resonancias o modos normales de vibración. Esto sucede como consecuencia de las reflexiones sucesivas en paredes opuestas. Si en una habitación se genera una onda sonora que viaja perpendicularmente a dos paredes enfrentadas, al reflejarse en una de ellas lo hará también perpendicularmente, de modo que volverá sobre sí misma y posteriormente se reflejará en la pared opuesta. Así, se generará lo que se denomina una onda estacionaria, es decir una onda que va y vuelve una y otra vez entre las dos paredes. Esta onda es, de hecho, una onda sonora que se escuchará precisamente como un sonido.

Las resonancias rellenan el espectro musical, lo cual favorece el canto solista, es decir las melodías sencillas y no demasiado rápidas. Por ese motivo resulta agradable cantar en el baño (especialmente para la voz masculina). Es un ambiente pequeño, y por lo tanto con resonancias notorias. Sin embargo, desde el punto de vista de la escucha de la música, no resulta tan agradable, porque distorsiona lo que se quiere escuchar. Otra consecuencia de las resonancias es que la difusión del sonido no es satisfactoria, es decir que la distribución espacial del mismo no es uniforme: en algunos puntos el nivel sonoro es mucho mayor que en otros, siendo la diferencia mayor que la atribuible al campo directo.
4. Tratamiento acústico
Bien, ahora que tenemos los conceptos básicos sobre el sonido y la acústica, nos toca saber cómo debemos de tratar la acústica de una sala para que, de ser una sala común y corriente, sea un estudio de grabación. Para ello, debemos de conocer los pasos que se deben de seguir, los materiales que se deben de utilizar y conocer el objetivo con el que se hacen todas las modificaciones acústicas.

Primero debemos de conocer algunos términos relacionados con las características de los materiales.

Coeficiente de reducción del ruido – Noise Reduction Coefficient (NRC)

NRC es una media que representa la cantidad de sonido absorbido por un material. 
Los materiales blandos como la espuma acústica, fibra de vidrio, tejidos, alfombras, etc. tendrán NCRs altos; los materiales más duros como los ladrillos, azulejos y mampostería tendrán NCRs menores. El NCR de un material es una media entre sus coeficientes de absorción a 250, 500, 1000 y 2000 Hz. En general, cuanto más alto sea el número, mejor será la absorción. El NCR es útil para una comparación general de los materiales. No obstante, para materiales con NCRs similares, es más importante comparar los coeficientes de absorción.
Coeficiente de absorción – Absorption Coefficient (α)

Los verdaderos coeficientes de absorción de un material dependen de la frecuencia y representan lo bien que se absorbe el sonido en una octava en particular o en una banda de un tercio de octava. 

La comparación de la absorción de materiales debería comprender una comparación de sus respectivos coeficientes de absorción en diferentes bandas. Siempre que los materiales se comprueben de forma similar, el material con mayor coeficiente de absorción en una banda en particular absorberá más sonido en esa banda cuando lo uses en tu sala. No obstante ten cuidado: Los materiales se comprueban usando diferentes métodos de ensayo.
4.1. Materiales acústicos
En este punto, nos centraremos en el estudio de los diferentes materiales empleados en el tratamiento acústico y los clasificaremos según su función y características que aportan.

4.1.1. Materiales para la insonorización
Materiales de construcción comunes

· Montantes y viguetas de madera y metal – materiales de construcción de estructuras con los cuales la mayoría de vosotros estaréis familiarizados. Las estructuras más comunes para paredes son o bien montantes de madera de 4 x 8 cm o de metal de 5, 7 o 9 cm. Por razones acústicas, el metal ofrece ventajas en su elasticidad que vale la pena tener en cuenta para un mayor beneficio.
· Las placas de cartón yeso para paredes están disponibles en grosores de 13 mm., 15 mm. Y 18mm. Es con mucho, el material de construcción más usado en Norte América y Europa para la construcción de acabados de interior.

· El contrachapado usualmente es de 19 mm (aunque está disponible en varios grosores en tiendas de materiales de construcción) y está disponible tanto con bordes planos, como con bordes con ranura y lengüeta (machihembrados) para construcción de suelos herméticos.

· La familia de tablones de Partículas:
· La plancha de fibra de baja densidad (Low density fiberboard o LDF). Es el material con el que se construye la mayor parte del mobiliario económico tipo “hágaselo usted mismo”.

· La plancha de fibra de densidad media (Medium density fiberboard o MDF) es más típica para los estantes y los cerramientos de los bafles. Posee unas muy buenas propiedades acústicas y nos encanta usarla para muchas y variadas aplicaciones. En España suele llamarse DM. 

· La plancha de fibra de alta densidad (High density fiberboard o HDF) también está disponible, aunque es bastante rara y pesada. Los cerramientos de alta calidad a menudo usarán HDF.

· Lo que se conoce como aglomerado es usualmente una versión de LDF.

Materiales especiales de construcción

El aislamiento por fibra de mineral (lana de roca) tiene muchas variedades. Los más comunes son los paneles amarillos que se encuentran en muchos áticos, paredes y sótanos.

Aquí tenemos un desglose de los tipos de aislamiento, sus densidades y sus beneficios acústicos:

· El aislamiento de placas está disponible en las diversas compañías que se especializan en la fabricación de materiales de aislamiento. Por lo general es de color amarillo y de un tamaño de 60 x 120 cm con grosores que varían entre 30 mm y 100 mm. Es muy efectivo combatiendo las resonancias de las cavidades. También posee una ventaja en cuanto a la masa puesto que se ofrece con densidades desde 40 kg/m3 hasta 100 kg/m3 (ó más). 
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Lana de roca
· Cualquiera de los anteriores puede adquirirse recubierto de papel kraft en una o ambas caras. Dos ventajas que ofrecen estas caras son (a) facilidad de manejo y (b) disminución en la sobre absorción de altas frecuencias. Esto último se consigue si el material no está físicamente dentro de la pared, techo o suelo. Por lo tanto, si tienes la opción de adquirir el aislamiento recubierto, te lo recomendaríamos desde el simple punto de vista de no tener que tratar con lo irritable que resulta el manejo de los materiales de fibra mineral.
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Lana de roca revestida
4.1.2. Materiales acondicionamiento acústico
Llegados a este punto, el abanico de posibilidades se abre y se extiende muchísimo, siendo así que debemos de estudiar de manera generalizada primeramente el objetivo de los materiales similares y después hacer la comparativa de los mismos en busca del que mayor rendimiento da y a mejor precio.
Materiales absorbentes
Son materiales utilizados en el acondicionamiento acústico de los recintos, por su capacidad de absorber la mayor parte de la energía que reciben. Por tanto, al reflejar un porcentaje muy pequeño del sonido incidente, se evitan reflexiones indeseadas, que pueden perjudicar la acústica del local.

Encontramos diferentes formas respecto a estos materiales y de diferentes fabricantes:
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Panel Auralex Studio foam 


Panel DST-Auralex

Paneles Absorbentes “Leroy Merlin”

Materiales difusores
Su misión es la de eliminar las reflexiones indeseables que se producen cuando el sonido incide directamente sobre las superficies de la sala, sin disminuir el tiempo de reverberación.
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Difusor 1: TR-A Acústica integral
Difusor 2: TR-QA de Acústica integral

Difusor 3: Q-fusor Auralex

4.2. Construyendo el estudio
Para comenzar a hablar de estudio de grabación, lo primero que debemos de tener es la sala destinada para este fin. Un estudio de grabación, para obtener una buena acústica, tiene que tener una arquitectura singular y para ello se deben de hacer unas medidas para evitar o promocionar los distintos efectos acústicos comentados en el apartado anterior.

Como necesitamos tener una acústica específica, lo primero de todo es aislar el estudio del exterior para evitar que entren o salgan sonidos al exterior. Para insonorizar correctamente, se debe de hacer una construcción llamada “box-in-a-box”, que consiste en hacer un habitáculo dentro de la sala existente evitando que las nuevas paredes, suelos y techos toquen con la estructura original de la vivienda, consiguiendo así que las bajas frecuencias hagan vibrar dicha estructura. Como dije en el primer apartado, el sonido está formado por ondas mecánicas y por lo tanto necesita un medio elástico para su propagación, es por ello que aislando las paredes originales de la nueva estructura evitamos la propagación del sonido mediante la vibración. Por otra parte, es importante que entre las paredes haya una capa de vacío lo mayor posible para que el sonido no tenga medio de propagación. Para hacerlo, se suelen construir las paredes haciendo un sándwich formado por fibras minerales (lana de roca, fibra de vidrio, etc.) recubiertas con Pladur®.  Otro dato a tener en cuenta es que, teniendo presente los fenómenos acústicos mencionados anteriormente, dependiendo de las dimensiones de nuestro estudio se pueden producir colas de grabes (en el caso de tener un habitáculo pequeño) o que el sonido no sea reflejado o absorbido debidamente dependiendo del material que se emplee en las paredes, pero eso ya lo veremos en el apartado de materiales. La solución más eficaz es poner una pared doble con fibra de vidrio o poliuretano expandido en su interior (así en plan casero). Si se coloca un tabique y con una cierta separación una pared de Pladur con fibra de vidrio dentro se consigue un aislamiento mucho mejor.
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Es importante tener en cuenta que los puntos débiles de aislamiento son los más peligrosos (puertas, ventanas, etc.). Se debe evitar tener muy bien aisladas las paredes y el techo, y luego la puerta no tenga nada de aislamiento y eche por tierra todo el trabajo anterior.

Para el suelo se suele utilizar planchas de aglomerado con fibra de vidrio debajo. El problema de esto es que el suelo no se queda perfectamente estable. Para lograr una mayor estabilidad se suelen colocar listones de madera formando una estructura rectangular y entre ellos se coloca la lana de roca. Todo esto descansa sobre unos tacos de goma que evitan que el sonido se propague hacia el suelo. Estos tacos de goma se llaman de diferentes maneras dependiendo del fabricante (silent-block, u-boat, etc.), pero se pueden encontrar en grandes superficies como Leroy Merlín, Mausa, etc. Encima de esta estructura es donde se pone y se fijan las planchas de aglomerado.
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Conclusión: Las cámaras de aire son aislantes bastante buenos, así una doble puerta, o una doble ventana hacen más que una única ventana de mejores prestaciones (en general). Además, se debe de tener en cuenta que cuanto mejor es el acondicionamiento menos ruido se genera en la habitación y menos es transmitido a los recintos adyacentes.
Una vez que tenemos nuestro estudio insonorizado, se deben tomar medidas y hacer cálculos para comenzar a tratar la acústica de nuestro habitáculo y poder así darle el sonido que necesitamos. Es muy importante que en la sala de control podamos escuchar todas las frecuencias a la perfección porque si no es así, nuestra música tendrá un exceso o una carencia en ciertas frecuencias. Es por ello que se deben de hacer mediciones y saber cómo, cuándo, dónde y por qué emplear cada tipo de material y qué características aportaran a la acústica de nuestra sala.
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