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Simphony Hall de Boston
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TIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓN

Impulsos en un recinto reverberanteImpulsos en un recinto anecoico



TIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓN

Impulsos en un recinto reverberante



TIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓN

VALORES DE 4m PARA EL AIRE

Humedad (%) T(ºC) 2000 Hz 4000 Hz 6300 Hz 8000 Hz

30%

15 0.0143 0.0486 0.1056 0.136

20 0.0119 0.0379 0.0840
30%

25 0.0114 0.0313 0.0685

30 0.0111 0.0281 0.0564

50%

15 0.0099 0.0286 0.0626 0.086

20 0.0096 0.0244 0.0503

25 0 0095 0 0235 0 044425 0.0095 0.0235 0.0444

30 0.0092 0.0233 0.0426

15 0.0088 0.0233 0.0454 0.060

70%
20 0.0085 0.0213 0.0399

25 0.0084 0.0211 0.0388

30 0.0082 0.0207 0.0383



TIEMPOS DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPOS DE REVERBERACIÓN

Relación P/H 125 Hz 500 Hz 2000 Hz

2.5 0.30 0.50 0.60

3.0 0.40 0.65 0.75

Coeficientes de absorción de la superficie virtual de separación



TIEMPOS DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPOS DE REVERBERACIÓN
CURVAS TONALES

Curvas tonales de una sala



TIEMPOS DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPOS DE REVERBERACIÓN
ÓPTIMOS

Coeficiente Frecuencia en banda de octavaCoe c e e ecue c a e  ba da de oc a a

f
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

1 30 1 15 1 00 0 90 0 90 0 901.30 1.15 1.00 0.90 0.90 0.90

Uso del recinto

Mú i  d  Mú i  d  Mú i  Mú i  u Palabra
Música de 

ópera
Música de 
cámara

Música 
sinfónica

Música 
wagneriana

Música religiosa

0.075 0.080 0.085 0.090 0.095 0.100

i

Existencia de apoyo electroacústico

Con apoyo electroacústico Sin apoyo electroacústicop y p y

0.85 1

Pérez Miñana: TRopt: f·u·i·V1/3

Expresión del Tr óptimo según Pérez Miñana. Valores de los coeficientes



TIEMPOS DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPOS DE REVERBERACIÓN
ÓPTIMOS

RTmid: Media aritmética valores a 500 Hz y 1 kHz



TIEMPOS DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPO DE REVERBERACIÓNTIEMPOS DE REVERBERACIÓN
ÓPTIMOS

Márgenes de valores recomendados de Trmid en función
del tipo de sala (recintos ocupados)p ( p )



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

Frecuencias ALTAS
ABSORCIÓN EN FUNCIÓN DEL
ESPESOR DEL MATERIAL

Frecuencias ALTAS

Materiales porosos de diferentes tiposMateriales porosos de diferentes tipos



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

ABSORCIÓN EN FUNCIÓN DEL
ESPESOR DEL MATERIAL



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

ABSORCIÓN EN FUNCIÓN DE LA DISTANCIA A LA PARED RÍGIDA



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

Frecuencias BAJASFrecuencias BAJAS
RESONADORES DE MEMBRANA



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

Frecuencias BAJAS RESONADORES SIMPLES (HELMHOLTZ)



MATERIALES ABSORBENTES POROSOSTRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

RESONADORES MULTIPLES (HELMHOLTZ)RESONADORES MULTIPLES (HELMHOLTZ)

Frecuencias MEDIAS

Paneles ranurados y perforados



RESONADORES DE MEMBRANATRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

Frecuencias MEDIAS

Ejemplos de paneles perforados y ranurados



RESONADORES DE MEMBRANATRATAMIENTOS ABSORBENTESTRATAMIENTOS ABSORBENTES

Frecuencias MEDIASFrecuencias MEDIAS



RESONADORES DE MEMBRANAABSORCIÓN DE BUTACASABSORCIÓN DE BUTACAS



MECANISMOS DE ABSORCIÓN VARIABLEMECANISMOS DE ABSORCIÓN VARIABLE
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MECANISMOSABSORCIÓN VARIABLE



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

VALORES LÍMITE DEL TIEMPO DE REVERBERACIÓN (Ap. 2.2)

LOCAL / USO SITUACIÓN / ESTADO LIMITACIÓN

AULAS Y SALAS DE 
CONFERENCIAS

VACÍAS
Sin mobiliario Tr ≤0.7 s

V<350 m3 VACÍAS
Con mobiliario (BUTACAS) Tr ≤0.5 s

RESTAURANTESRESTAURANTES
Y COMEDORES VACÍOS Tr ≤0.9 s

ZONAS COMUNES
(U id i l úbli Zona común colindante con RECINTOS A( 2)≥0 2 V ( 3)(Uso residencial público, 
docente y hospitalario)

o a co ú co da e co C OS
PROTEGIDOS con los que comparten puertas A(m2)≥0.2·V (m3)



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

MÉTODOS DE CÁLCULO

•MÉTODO DE CÁLCULO GENERAL (Ap. 3.2.2.):
Se obtiene el tiempo de reverberación a partir de:

Volumen de la sala “V” en m3

Absorción sonora de la sala “A” en m2

•MÉTODO DE CÁLCULO SIMPLIFICADO(Ap. 3.2.3.):
Consiste en un tratamiento absorbente aplicado,
inicialmente, sólo al techo del recinto:
Solamente válido en los siguientes casos:

3Aulas y salas de conferencia (V<350 m3)
Restaurantes y comedores.



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

AULAS SALAS DE CONFERENCIASAULAS y SALAS DE CONFERENCIAS:
Ambas opciones de cálculo son aplicables si los recintos son de
formas prismáticas rectas o asimilablesformas prismáticas rectas o asimilables

ABSORCIÓN ACÚSTICA DE ZONAS COMUNES:
Cálculo de la absorción siguiendo el método de cálculo generalCálculo de la absorción siguiendo el método de cálculo general.

PARÁMETROS NECESARIOS:
Coeficiente de absorción medio αm de los revestimientos y
acabados superficiales (si no se dispone de αm se puede tomar el
valor ponderado αW).

Á d b ió ú ti i l t di A d l bili iÁrea de absorción acústica equivalente medio Ao,m del mobiliario
fijo (butacas).

CÁLCULOS NECESARIOS:CÁLCULOS NECESARIOS:
Uno por cada recinto diferente en forma, tamaño y acabados y/o
revestimientos.



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

MÉTODO DE CÁLCULO GENERAL DEL T. REVERBERACIÓN (Ap. 3.2.2.)
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REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

LIMITACIÓN RUIDO REVERBERANTE DE ZONAS COMUNES

)(mV0 2)(mA 32 ⋅≥ )(mV0.2)(mA ≥

•Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes, la absorción
acústica de los elementos constructivos que delimitan una zona

ú ifi i i i ú icomún de un edificio de uso residencial público, docente y
hospitalario colindante con recintos protegidos con los que
comparten puertas será al menos 0 2 m2 por cada metro cúbico delcomparten puertas, será al menos 0,2 m por cada metro cúbico del
volumen del recinto.



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

MÉTODO DE CÁLCULO SIMPLIFICADO. TRAT. ABSORBENTES. (Ap. 3.2.3.)

TRATAMIENTOS ABSORBENTES UNIFORMES DEL TECHO

•AULAS y SALAS DE CONFERENCIAS v<350 m3 •RESTAURANTES y COMEDORES
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MÉTODO DE CÁLCULO SIMPLIFICADO. TRAT. ABSORBENTES. (Ap. 3.2.3.)

TRATAMIENTOS ABSORBENTES ADICIONALES

•ABSORBENTES EN PAREDES



REVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTEREVERBERACIÓN y ABSORCIÓN EN EL CTE--DBDB--HRHRyy

RECOMENDACIONES DE DISEÑO (Anejo K)

APLICACIÓNAPLICACIÓN:
Aulas y salas de conferencias V≤350 m3.

OBJETIVO:OBJETIVO:
Mejorar la inteligibilidad de la palabra.

RECOMENDACIONES:
Evitar recintos cúbicos o con proporciones entre
lados que sean números enteros.

i i i i úDistribuir el material absorbente según alguna de
las dos opciones siguientes.
Es más recomendable disponer un pasillo centralEs más recomendable disponer un pasillo central
que dos pasillos laterales.
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RECOMENDACIONES DE DISEÑO (Anejo K)

OPCIÓN 1OPCIÓN 1:
Absorbente en toda la superficie del techo.
Pared frontal reflectante y la de fondo absorbentePared frontal reflectante y la de fondo absorbente

OPCIÓN 2:
Parte delantera del techo reflectante (3m)Parte delantera del techo reflectante (3m).
Pared frontal reflectante y la de fondo absorbente ( αm,p ~ αm,t ).
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