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GUIAS PARA EDUCACION
Y ACTUACION

En Wenger Corporation tenemos mas de 60 anos de experiencia estudiando los espacios para educacién musical y
interpretaciones artisticas musicales. Nuestro personal incluye a algunos de los principales expertos de la industria
en el Aambito de las instalaciones de educacion y de presentacion musicales, la acUstica, el almacenamiento y los
equipos. Para crear una serie de guias de recursos, reunimos toda nuestra experiencia y luego consultamos a los
verdaderos expertos: docentes de musica. Después de mas de 6000 encuestas, cientos de entrevistas y visitas a
lugares, centramos nuestra atencion en las cuestiones y los problemas que los docentes enfrentan a diario.

Las teméaticas que tratamos en nuestras guias de Wenger son resultado de un esfuerzo conjunto: una combinacion

de nuestros conocimientos; los aportes y escritos de los principales expertos en acustica, arquitectos y proyectistas de
instalaciones; y, por supuesto, las soluciones creativas de los docentes de musica. Existen tantas variaciones de estas
tematicas como escuelas e instalaciones en Norteamérica. Pese a que todas las instalaciones y todas las situaciones
son Unicas, las guias de Wenger ofrecen un punto de partida para abordar muchas de las preguntas que se plantean y
los problemas que se enfrentan en las instalaciones. Siempre trabajamos en versiones actualizadas y en nuevos temas.
Vea a continuacién para obtener una lista actual de las guias de Wenger para docentes de musica y para los espacios
donde imparten sus ensefianzas y tocan musica.

TAMBIEN OFRECIDO POR WENGER

Manual basico sobre actistica
Explica los conceptos acusticos fundamentales que afectan las areas musicales.

Problemas actisticos y sus soluciones para espacios de ensayo y practica
Aborda los problemas aclsticos mas comunes que
enfrentan los docentes de musica en sus areas de
practica y ensayo, y sugiere soluciones para corregir o
minimizar estos problemas.

Guia de planificacion para instalaciones de miisica en
escuelas secundarias
Se enfoca en elementos criticos a considerar cuando
se disena una sala de musica eficaz.

Guia de planificacion para miisica basica
Detalla cémo armar la instalacién de mdsica perfecta
desde cero.

Guia de planificacion para instalaciones deportivas
Proporciona consultoria sobre los requisitos criticos del espacio
para programas deportivos que demandan una parte, si no la
mayoria, del almacenamiento especializado en la escuela.

Llame a Wenger y haga que estas guias sean parte de su biblioteca personal.
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Todos los docentes de musica reconocen que los entornos acusticos que dan respaldo

a los intérpretes son fundamentales para una actuacion correcta. Los espacios para
interpretaciones artisticas van desde salas de conciertos hasta grandes vestibulos, desde
gimnasios y escenarios de cafés de usos mdltiples hasta lugares al aire libre. Ya sea que
tenga la suerte de tener un auditorio o esté recogiendo balones abandonados antes de
su ensayo, es probable que tenga que actuar en espacios que no son ideales. Wenger

ha desarrollado esta guia para mostrarle las opciones que haran que estos espacios
respalden mas la interpretacion musical.

Esta guia esta organizada en secciones correspondientes a entornos para actuacion:
Auditorios Fosas para orquesta Gimnasios Escenarios de cafés Al aire libre

Cada seccion aborda tanto la acUstica del area del escenario (o el “lado emisor”) como
la acustica del area del publico (o el “lado receptor”). Los problemas o las debilidades en
cualquier area pueden comprometer el éxito de cualquier actuacion (véase la Figura 1).

Almacén de tramoya

g

Sala del pablico

Escenario

Fosa para
orquesta

Figura 1
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ESCENARIO: “LADO EMISOR”

El foco principal debe estar en donde se produce el sonido, lo que ayuda a los musicos
a escucharse a si mismos y a los demas. En cada seccion, abordamos primero el “lado
emisor”, mostrando algunos desafios acusticos tipicos en el escenario y sugiriendo
soluciones. Cuando los musicos pueden escucharse a si mismos y a los demas, pueden
dominar las habilidades musicales de sincronizacion, fraseo y entonacion con confianza,
lo que ofrece una mejor interpretacion.

SALA DEL PUBLICO: “LADO RECEPTOR”

Recomendamos contratar a un especialista en aculstica para mejorar la acUstica del lado
receptor para la interpretacion musical en un auditorio. Una actuacion, por definicion,
necesita un publico. La sala del publico representa el “lado receptor” del sonido generado
por los intérpretes. Cada espacio del publico presenta desafios especiales que se abordan
en esta guia.

Descripcion general
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Si bien las salas de concierto o de musica especializadas suelen ser los mejores espacios para
interpretaciones artisticas musicales, rara vez se construyen en instalaciones escolares. Los
auditorios mas comunes en las escuelas son salas multifuncionales que permiten realizar todas
las interpretaciones artisticas, desde el teatro hasta la musica. Estos espacios generalmente
siguen un diseno de teatro con proscenio, pero pueden cambiar a medida que cambian

los requisitos de la actuacion. Las caracteristicas tipicas incluyen un almacén de tramoya y

un sistema de mecanica teatral para luces, paneles acusticos, cortinas y escenografia. Un
escenario de tres lados y una fosa para orquesta también son caracteristicas comunes. Hoy
también podemos ver una serie de disenos creativos para areas multifuncionales que varian

del teatro con proscenio tradicional.

Los auditorios multifuncionales exitosos tienen las siguientes caracteristicas:
¢ Cubiertas acUsticas utilizadas para mejorar la acUstica en el escenario y la sala del publico.
¢ Nubes y paneles acusticos utilizados para respaldar la acUstica en la sala del publico.

¢ Altura de cielorraso que proporciona suficiente volumen ctbico para la reverberacion
deseada.

¢ Paredes laterales con forma que refleje el sonido hacia el lado del publico.

¢ Incorpore formas para variar la intensidad y la reverberacion en el escenario y en la sala del
publico (como la absorcion regulable y los volimenes acoplados).

¢ Silencioso de manera que el ruido externo no interfiera con las interpretaciones artisticas.
Construcciones envolventes que aislan el sonido no deseado de espacios adyacentes y el
exterior. Los sistemas de climatizacion que prestan servicio al auditorio no producen ruidos
molestos.

Auditorios
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AREA DEL ESCENARIO

CUBIERTAS ACUSTICAS

auditorios

En la mayoria de los auditorios, el area del escenario esta separada del area del pablico por una
apertura de proscenio. Esto es ideal para el drama, pero plantea varias dificultades acusticas
para la interpretacién musical. El espacio del almacén de tramoya, donde se cuelgan cortinas,
iluminacion y escenografia, absorbe demasiado sonido, lo que compromete la acustica. (véase la
Figura 2)

Almacén de tramoya
(Sin torres de cubierta ni paneles superiores, el
sonido sera absorbido por cortinas y sistemas de
mecanica teatral)

P Apertura Qel
proscenio

Fosa para
orquesta

/

En los auditorios, las cubiertas aclsticas conectan el escenario con la sala del publico.

Se mejorara la capacidad de los intérpretes para escuchar los instrumentos propios y los
distantes. Las cubiertas se pueden organizar en el escenario para respaldar mejor el estilo de
mdsica que se interpretara. Use cubiertas acusticas para:

* Mejorar la reverberacion y conservar la energia sonora mediante la proteccién de

la absorcion de sonido en el escenario (como cortinas, escenografia o accesorios) y
conectando acUsticamente el area del escenario con la sala del pablico.

Aumente la intensidad del sonido en mas de 3 decibeles en muchas ubicaciones de
asientos (aproximadamente igual a duplicar el tamano del grupo de interpretacion).

Los efectos en el escenario son incluso mayores (mas de 5 decibeles) segun los hallazgos
publicados por el Journal of the Acoustical Society of America.

Mejore la calidez proporcionando superficies de contorno pesadas alrededor de los
intérpretes y reflexiones superiores hacia el publico.

Disperse el sonido entre los intérpretes para facilitar la intercomunicacion en el escenario
(conjunto).

Contribuya a la presencia musical proporcionando reflexiones tempranas a los intérpretes
(con un retraso menor a 30 milisegundos).

Proporcione un fondo estético impresionante para interpretaciones artisticas.

Figura 2

Las torres de cubierta reflectantes del sonido y los paneles superiores que rodean a los intérpretes
son fundamentales para lograr una acUstica adecuada. Los paneles superiores, o nubes, se
suspenden sobre el escenario utilizando el sistema de mecanica teatral. Las torres de cubierta se
apoyan en el piso del escenario, y forman asi las paredes posterior y laterales que encierran a los
intérpretes (véase la Figura 3).

<— Paneles superiores
(Permita que los intérpretes se
escuchen entre si'y proyecten el
sonido hacia el publico)

Sonido reflejado

Figura 3

Torres de cubierta
(Mejora drasticamente el entorno sonoro en el
escenario y en todo el auditorio)

Auditorios




RECOMENDACIONES

El uso de paneles superiores, los cuales proporcionan reflexiones, le permite posicionar a los
intérpretes en la parte posterior del escenario. Esto también aprovecha los beneficios de reflexion
de la superficie del piso duro en frente de los intérpretes (véase la Figura 4).

Piso del escenario
(El sonido se reflejara en superficies duras como
rocas que sobresalen sobre el agua)

Figura 4

Sin paneles superiores que proporcionen reflexiones, use una extension de escenario y mueva a
los intérpretes frente al proscenio (véase la Figura 5).

<—— Arco de proscenio

Elevadores en el escenario
(Mover a los intérpretes al frente del
escenario mejora la proyeccion)

Extension del escenario
/ (Cubrefoso con espacio de
i “ i almacenamiento abierto debajo)

Figura 5

Preste especial atencién a la forma en que organiza a sus intérpretes debajo de un arco de
proscenio. No coloque parte del grupo delante del arco (sin paneles reflectantes superiores)
y algunos detras del arco, ya que esto dara lugar a una acUstica muy diversa y sesgada.

Cuando una banda u orquesta estéa en el escenario rodeada por una cubierta, algunos
instrumentos pueden ser demasiado ruidosos. Para mejorar la acUstica, mueva las torres de
cubierta ligeramente distanciadas una de la otra, permitiendo que parte del sonido escape por
detras de la cubierta (véase la Figura 6).

Figura 6

Una cubierta acustica de escenario completo con torres y paneles superiores es la solucion ideal
para la interpretacion musical en un escenario con proscenio. Juntos, estos dos elementos crean
una “camara de mezcla” para el sonido en el escenario y ayudan a reflejar el sonido hacia el
publico.

Auditorios
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RECOMENDACIONES:
CONJUNTO

AREA DEL PUBLICO

NUBES ACUSTICAS

Conjunto

Para la mayoria de las personas, la palabra “conjunto” solo significa un grupo de musicos que
tocan juntos. Sin embargo, los docentes de misica usan la palabra para describir un sonido
equilibrado y mezclado que unifica un grupo. El resultado es como el dicho latino encontrado en
las monedas de EE. UU., E pluribus unum: “De muchos, uno”. Lograr un verdadero conjunto es el
resultado de mas que simples ensayos efectivos y practica individual. Los musicos deben poder
escucharse a si mismos y a los demas.

Los entornos aclsticos deberian respaldar la necesidad de escuchar de los musicos al
proporcionar una reflexion Gtil y multidireccional, y la mezcla del amplio espectro del sonido
musical. En la mayoria de los espacios para interpretaciones artisticas escolares, las cualidades
acusticas deben mejorarse con el equipo y tratamientos acUsticos adecuados. Ninguna cantidad
de practica o talento puede superar entornos acusticos deficientes.

Figura 7

Si su presupuesto limita su capacidad para instalar una solucién de escenario completa (incluidos
paneles superiores y torres), le recomendamos que comience con los paneles superiores. Al
cerrar el area del almacén de tramoya, obtendra los mayores beneficios aclsticos. Cuando los
presupuestos futuros lo permitan, agregue las torres.

Asi como el sonido en el escenario se pierde en el almacén de tramoya, un cielorraso alto en el
area del publico puede ser una trampa de sonido similar. Con grandes conductos de ventilacion,
iluminacion y pasarelas, gran parte del sonido que entra en este volumen superior, especialmente
las frecuencias mas altas, no se reflejara al pablico.

Paneles reflectantes o “nubes aclsticas” suspendidas sobre la sala del publico reflejaran algo

de sonido en forma descendente hacia el publico. Sin embargo, a diferencia de los recintos

mas sélidos en el escenario, los paneles estan separados para permitir que el sonido ingrese

al volumen por encima de los paneles. Las reflexiones posteriores de este volumen mejoran la
reverberacion y le dan al publico una sensacion de espacio y envoltura acustica (véase la Figura 8).

Nubes acusticas
(reflejan el sonido)

Figura 8

Los reflectores aseguran que la
energia sonora llegue al publico.

Auditorios




ESPACIOS PARA .
INTERPRETACIONES d‘”j ﬁ”']ﬁf

ARTISTICAS

PANELES ACUSTICOS

Los profesionales del diseno acustico a menudo colocaran paneles difusores sobre las
paredes en el tercio delantero del auditorio y colgaran paneles sobre el plblico. Estos
paneles proyectaran el sonido hacia todo el pablico.

En el tercio medio de cada pared lateral, a menudo se recomienda una combinacion de
paneles difusores y absorbentes.

El tercio posterior de las paredes laterales debe cubrirse principalmente con paneles
absorbentes (dependiendo de la reverberacion deseada).

Dependiendo de los objetivos de reverberacion, la pared posterior debe tratarse con
absorcion para eliminar cualquier reflexion fuerte o debe orientarse para reflejar el
sonido hacia arriba o hacia abajo. Si la sala es muy “viva”, todos los paneles pueden ser
absorbentes. Si la sala es muy “muerta”, todos los paneles deberian difuminar el sonido.
De lo contrario, use una combinacion de paneles absorbedores y difusores (véase la
Figura 9).

Paneles
absorbentes

. Paneles
difusores

Figura 9

[
<

Parte delantera o Medio Parte posterior

Si la cara del balcén es una gran superficie plana o concava, incline la superficie o aplique
paneles de difusion o absorbentes (dependiendo de la acUstica de la sala del pdblico). Sin un
tratamiento adecuado, la cara del balcon puede enfocar el sonido y crear molestos ecos de
“bofetada” (véase la Figura 10).

Cara del balcon
(Los paneles de difusion o absorcion
eliminaran los ecos de bofetada)

Figura 10

El eco de bofetada es un eco discreto de alta frecuencia que se refleja en superficies planas
o concavas. Puede probar el eco de bofetada aplaudiendo bruscamente y escuchando un eco.

Auditorios
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Al evaluar los usos de su auditorio, existen algunos requisitos acusticos que debe
considerar. Si se usa el auditorio para discurso y peliculas ademas de interpretaciones
artisticas musicales, es posible que deba agregar mas absorciéon que la ideal para la
musica. Por ejemplo, cuando el habla es importante, los tiempos de reverberacion a
frecuencias medias deben ser inferiores a un segundo para no afectar de manera adversa
la inteligibilidad del sonido. Para que se escuche con claridad, una banda de sonido de A/V
o de pelicula demanda por lo general una reverberacién ain menor. Ambas situaciones
exigen una absorcion considerable, pero una absorcion excesiva disminuira la fuerza de las
interpretaciones musicales, las cuales demandan una mayor reverberaciéon. Su consultor
acustico puede recomendar formas de variar la aclstica para resolver los requisitos en
conflicto.

RECOMENDACIONES

Uso de reflectores y difusores de sonido
Las siguientes son algunas recomendaciones con respecto al uso de reflectores y difusores
de sonido:

* Para la mejora vocal, utilice reflectores de sonido con superficies planas 0 moderadamente

convexas (radio de curvatura de aproximadamente 20 pies) que estén inclinados para

reflejar el sonido hacia los oyentes en la parte media a posterior de las areas donde estan

los asientos (un consultor acustico debe usar modelos a escala o diagramas de rayos

en los planos de seccion para determinar la posicion y la orientacion 6ptimas para los

reflectores).

Aseglrese de que la superficie del reflector sea lisa. La profundidad de las costillas u otro

relieve superficial no debe exceder media pulgada.

e Para la mejora musical, aseglrese de que la superficie del reflector tenga elementos
difusores de sonido u otras modulaciones superficiales significativas.

¢ Las formas difusoras de sonido incluyen: convexas, de ala de gaviota, piramidales y patrén

de pozos de distintas profundidades.

Evite las formas concavas porque enfocan en lugar de distribuir el sonido de manera

uniforme.

Los reflectores y difusores de sonido deberian construirse con materiales de superficie

dura (como madera, paneles de yeso o plastico acrilico) que tengan coeficientes

de absorcion del sonido inferiores a 0,10 a 2000 Hz. Los paneles deben estar bien

arriostrados para ser rigidos.

La intrusion del sonido puede interferir con los ensayos y las interpretaciones artisticas.
Debe eliminar todas las fugas de sonido. En espacios para interpretaciones artisticas
existentes, examine cuidadosamente todas las puertas y ventanas. Verifique las juntas
alrededor de las puertas, especialmente en el area detras del escenario. Si no hay ninguna,
o si las juntas estan desgastadas, reemplacelas para que las puertas sean herméticas
cuando estén cerradas. El aislamiento de sonido es particularmente dificil si su espacio
para interpretaciones artisticas tiene ventanas o puertas hacia el exterior. Si es necesario,
reemplacelas con unidades de alto aislamiento acdustico.

Principios de aislamiento del sonido

¢ La construccién monolitica, como paredes de mamposteria o placas de yeso unidas a
pernos de acero, puede aislar el sonido si es “pesada”. Utilice un bloque pesado en lugar
de un bloque liviano, varias capas de tablero de yeso en lugar de una sola capa.

* Mejore el aislamiento “desacoplando” las capas opuestas de la pared. Use filas
independientes de pernos o conexiones elasticas para el apoyo de placas de yeso.

¢ Los materiales fibrosos de insonorizacion, colocados en espacios aéreos huecos en
paredes y cielorrasos, pueden aumentar el aislamiento al reducir la acumulaciéon de sonido
dentro del hueco.

Auditorios
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Las fosas para orquesta, apretadas, oscuras y a menudo encajonadas, presentan una variedad
de desafios para la interpretacion. Ademas de la combinacion correcta de absorcion y difusion
descrita en las paginas siguientes, un sistema de sonido puede jugar un papel importante

en la superacion de los desafios acusticos. En un teatro con proscenio tradicional, un tercio

0 mas de la fosa para orquesta a menudo se encuentran debajo del voladizo del escenario.
AcUsticamente, este es un espacio para interpretaciones artisticas muy dificil para los musicos
y la mUsica proyectada hacia la sala del publico puede ser débil.

Su primera prioridad debe ser tratar la fosa en si para que el espacio pueda respaldar buenas
condiciones de conjunto. Luego, para proyectar adecuadamente el sonido a todas las areas del
publico, use un sistema de sonido. Los micréfonos colocados a lo largo de la fosa y una matriz
de altavoces suspendidos sobre el escenario pueden hacer un trabajo mucho mejor al proyectar
un sonido equilibrado con la fuerza adecuada hacia toda la sala del pablico. Para mejorar la
capacidad de los musicos de escucharse en la fosa, los sistemas de monitoreo endoauriculares
pueden proporcionar un nivel mejorado de respaldo y comodidad. Un consultor aclstico o de
teatro puede ayudarlo a disenar un sistema que sea adecuado para sus necesidades.

10
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Las fosas para orquesta representan un espacio de actuacion desafiante. Donde no hay suficiente
voladizo del escenario, la cercania de las paredes de la fosa puede dificultar el lograr un sonido
adecuado como conjunto. En una fosa de orquesta sin tratamiento, el sonido quedara atrapado

y se acumulara dentro del volumen apretado. Aseglrese de que la fosa sea lo suficientemente
grande. Considere también el uso de caracteristicas regulables en la fosa, como paneles extraibles
o cortinas colgadas en un riel, de acuerdo con la guia de un especialista en acUstica.

CONSIDERACIONES

Ademas, el sonido a menudo se dirige hacia arriba y hacia afuera por arriba de las cabezas de
los miembros del publico. Sin el tratamiento adecuado del cielorraso, gran parte de este sonido
se perdera, lo que creara un desequilibrio entre los niveles de sonido en el escenario y en la
fosa (véase la Figura 11).

Voladizo del escenario
Pared de la parte delantera (o frente) del escenario

Baranda de la fosa

Figura 11

_ Una combinacion bien planificada de paneles absorbedores y difusores puede mejorar la acustica
RECOMENDACIONES en una fosa para orquesta. Los paneles absorbedores estan mejor ubicados en la pared posterior y
en partes de las paredes laterales. Los difusores deben colocarse en la pared frontal y en las partes
restantes de las paredes laterales (véase la Figura 12).

Coloque paneles
absorbentes y difusores
a lo largo de las paredes
laterales

Piso del escenario-

Coloque los paneles
absorbentes debajo del
voladizo y en la pared
posterior

Panel difusor en Pasillo frontal

la pared frontal

N

Figura 12

La colocacion cuidadosa de los paneles absorbedores y difusores mejora la acustica de la fosa.

Si esté utilizando un sistema de monitoreo electrénico, la mayor parte de la pared de la fosa debe
estar revestida con paneles absorbentes. Los sistemas de monitoreo endoauriculares mas nuevos
son una buena forma de reducir los niveles de sonido amplificados en el area de la fosa. Si es
necesario, los instrumentos en el area de la fosa pueden tener micréfonos y luego se los puede
amplificar a través del sistema de sonido del auditorio para compensar la inadecuada proyeccién de
sonido hacia el pablico.

Las siguientes son recomendaciones con respecto al tratamiento acustico de las fosas para orquesta:

¢ Proporcione espacio suficiente por musico en la fosa para orquesta (se prefiere mas de 18 pies

cuadrados por musico).

Use el area debajo del voladizo del escenario para proporcionar volumen espacial para controlar el

volumen en la fosa para orquesta (>8 pies de voladizo).

Los paneles reversibles pueden usarse para variar la absorcion en la fosa para orquesta. Un

lado debe ser absorbente de sonido (por ejemplo, un panel de fibra de vidrio de media pulgada

de grosor) y el otro lado debe reflejarlo (por ejemplo, un tablero duro o madera contrachapada

gruesa). Utilice el lado de absorcién para controlar el nivel de sonido cerca de instrumentos

fuertes sin disminuir el sonido de otros instrumentos.

La pared del frente del escenario de la fosa para orquesta se puede inclinar para reflejar el sonido

hacia el escenario.

La baranda de la fosa extraible debe ser sélida para reflejar el sonido hacia el escenario.

¢ Los componentes de la plataforma de los cubrefosos deben ser lo suficientemente rigidos y
amortiguados.

kKB Fosas para orquesta
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Para los musicos estudiantes, una actuacion es su examen: la oportunidad de demostrar los
resultados de largas horas de ensayos y refinamientos. Los entornos de actuacion demandan
una atencion especial. En particular, la acUstica deficiente afectara la escucha critica, lo

cual menoscaba la educacion musical de los estudiantes y disminuye el disfrute del pdblico.
Los escenarios de cafés estan disenados para ser multifuncionales y no son propicios para
interpretaciones artisticas musicales, incluso si tienen un escenario estilo “marco de foto”
integrado en un extremo. Sin embargo, los tratamientos acusticos adecuados pueden mejorar
el espacio para una buena interpretacion musical.

Escenarios de cafés bl
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A Puede encontrar el escenario de cafés de usos mdltiples, disenado con un escenario estilo
AREA DEL ESCENARIO « ” P P
marco de foto” en un extremo, en muchas escuelas. Aunque son muy practicos para

una variedad de funciones, estos espacios de escenarios de cafés no son propicios para
interpretaciones artisticas musicales, a menos que se realice el tratamiento de las paredes y el
cielorraso en toda la sala (véase la Figura 13).

Figura 13 Escenario integrado.
RECOMENDACIONES: Sisu escenario de cafés tiene un escenario mtegrado, los trgtam|entos ac_ustlcos aprop@dos en
) el escenario son fundamentales para proporcionar las reflexiones necesarias para el conjunto. De
CUBIERTA PORTATIL

lo contrario, este escenario serd mas un obstaculo que una ayuda. Una cubierta portatil alrededor
del grupo y un cielorraso reflectante en lo alto lograran la acUstica adecuada (véase la Figura 14).

Cubierta acustica
/ (Para controlar la
proyeccion del sonido y
evitar que este quede
atrapado en el area del
escenario)

>

Cortinas
(Retraidas detras de la apertura del escenario)

Figura 14 Cubierta portatil.
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RECOMENDACIONES:

PANELES

RECOMENDACIONES:

ELEVADORES
ESCALONADOS

Si no tiene un cubierta, trate la pared y el cielorraso con paneles reflectantes y difusores. Sin
superficies reflectantes, como cubiertas acusticas o paneles superiores, a sus musicos les sera
dificil escucharse entre si'y no tendran un sentido de conjunto. Ademas, la energia sonora no dirigida
puede disiparse o ser absorbida antes de llegar al pUblico. Por estas razones fundamentales, es
esencial tener superficies reflectantes detras y sobre sus intérpretes (véase la Figura 15).

Paneles superiores

—

1l

Figura 15 Los paneles superiores y de pared reflejan el sonido hacia el pablico.

Paneles de pared

Elevadores

~

Una configuracion de actuacion escalonada es basica también para la proyeccion del sonido.
Cuando los intérpretes se encuentran todos en un nivel, sin elevadores ni escenografias, una

parte de su sonido siempre se dirigira a las espaldas de otros intérpretes, lo que interfiere con la
proyeccion hacia el publico. Evite actuar en un escenario sin tratamiento. La apertura del proscenio
y las cortinas amortiguaran el sonido. Si bien un escenario puede proporcionar beneficios visuales,
la acustica deficiente resultante comprometera seriamente la calidad de la actuacion, tanto para los
intérpretes como para el publico (véase la Figura 16).

\ Sonido
. directo
/ Escenario portatil

Figura 16 Intérpretes en plataforma escalonada, cerca del pablico.
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ARTISTICAS

RECOMENDACIONES: Si no puede realizar ninguna de estas correcciones recomendadas, coloque a sus intérpretes en
el suelo contra una pared grande (véase la Figura 17). La pared sélida detras de sus intérpretes

ELEVADORES . . . L ;
proporcionara un cierto grado de reflexion y enfoque para el sonido.

ESCALONADOS

3.  Reflexiones Utiles
>

>
>

Sonido directo

Figura 17 Intérpretes en plataforma escalonada colocada contra la pared.

Dependiendo de las superficies del piso y el cielorraso, un espacio puede ser muy “vivo” o
p “muerto”. Una habitacion “muerta” absorbe demasiada energia sonora, generalmente como
ACUSTICA DE LA SALA . : .

resultado de materiales porosos excesivos tales como alfombras y cortinas pesadas. Estos
materiales actlan como esponjas que absorben selectivamente los sonidos de mayor frecuencia.
El resultado es un sonido amortiguado e indistinto (véase la Figura 18).

AREA DEL PUBLICO:

N 3
Cielorraso que
absorbe el sonido
/ /3 Suelo alfombrado
q /
-
; 1
Figura 18 Un cielorraso suspendido que absorba el sonido y el piso alfombrado pueden absorber demasiado el

sonido, lo que dificulta la escucha tanto para los intérpretes como para el publico.

Por otro lado, una sala “viva” refleja demasiada energia sonora, debido a superficies duras y
reflectantes en el piso, las paredes y el cielorraso. Las salas vivas son estresantes tanto para los
intérpretes como para el publico: en algunos casos, los altos niveles de energia sonora en una
sala viva pueden causar una pérdida auditiva permanente con el tiempo.
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RECOMENDACIONES:

PANELES Y ELEVADORES
actuacion con paneles difusores de sonido (véase la Figura 19).

PARA ESTAR SENTADO

Paneles difusores
(Ubiquelos sobre los artistas)

Altura
baja del
cielorraso

Piso de
superficie dura

Figura 19

“viva” (véase la Figura 20).

=W,
P&

Figura 20

Paneles difusores

¥
-

resistentes a los impactos.

Si el escenario de cafés tiene un piso alfombrado y un cielorraso bajo de losetas acusticas
suspendidas, es probable que esté aclsticamente “muerto”. Para mejorar la acUstica para la
musica, puede quitar la alfombra y reemplazar la loseta que absorbe el sonido sobre el area de

Para mejorar las lineas de vision y la audicion para el pablico, los asientos escalonados portatiles
para el publico pueden ser una solucion. En una configuracion escalonada, los miembros del
publico también estarian en una mejor posicion para ayudar a absorber el sonido en una sala

Si su espacio de escenario de cafés estd mas en el lado “vivo”, los tratamientos de la pared
trasera y los cielorrasos con paneles absorbedores y difusores mejoraran la acustica. Si su
escenario de cafés también se usa para educacion fisica, aseglrese de que los paneles sean

Plataforma escalonada
para el publico

Escenarios de cafés 16
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INTERPRETACIONES g‘lmﬂﬂ—flﬁf

ARTISTICAS

Un gimnasio es un entorno acustico desafiante para la actuacion musical. Aunque un gimnasio
tiene algunos beneficios fisicos, como un amplio volumen espacial y lugar para intérpretes,
equipos y miembros del publico, presenta una variedad de desafios acUsticos. Las paredes,
pisos y gradas de superficies duras que estan separadas por grandes distancias crean ecos
distintivos y una reverberacion excesiva. Un gimnasio generalmente es demasiado grande

y también demasiado reverberante para la mayoria de las interpretaciones artisticas
musicales. Lograr un entorno de actuacion intimo es muy dificil debido a los efectos
detallados a continuacion que tienen lugar cuando se actla en un gimnasio sin tratamiento:

Reverberacion

La reverberacion es la persistencia del sonido que afecta el caracter y la calidad de la musica.
El sonido de una banda en un gimnasio es reverberante porque se refleja muchas veces
antes de desaparecer. Si la misma mdusica se reproduce al aire libre no reverbera porque

no hay paredes ni cielorrasos que la contengan. Se requieren absorbedores colocados
estratégicamente para controlar la reverberacion excesiva y la acumulacion de ruido en un
gimnasio.

Ecos

Los ecos se producen cuando las superficies duras reflejan el sonido hacia el pdblico mucho
después de que se ha escuchado el sonido directo proveniente de la fuente original. Aunque

los absorbedores y difusores se pueden usar para controlar los ecos, se prefiere a los Gltimos
generalmente cuando se desea una reverberacion mas larga.

Eco ondulante

Los ecos ondulantes se producen cuando hay una fuente sonora entre superficies paralelas
que reflejan sonidos. Un golpe de aro en un tambor dentro de un espacio rectangular sin
tratamiento producira el sonido prolongado y zumbante del eco ondulante. Los difusores son
generalmente la mejor cura para el eco ondulante.

17 Gimnasios
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INTERPRETACIONES g‘]ﬁ{ﬁﬂ'f[

ARTISTICAS

AREA DEL ESCENARIO

RECOMENDACIONES:
CUBIERTA PORTATIL

Las paredes, pisos y gradas de superficies duras que estan separadas por grandes
distancias crean ecos distintivos y una reverberacion excesiva. Normalmente, un gimnasio es
demasiado grande y reverberante para la mayoria de las interpretaciones artisticas musicales
(véase la Figura 21).

@)

7

Figura21  Acumulacion de sonido en un gimnasio.

Debido a que los gimnasios son tan grandes, la mayoria de las reflexiones se retrasan demasiado
para ser un respaldo para la musica. Se necesitan superficies reflectantes cerca de los musicos.
Como puede no ser posible ubicar a los musicos contra una pared, debera rodear la parte
posterior de sus intérpretes con superficies reflectantes en términos acdsticos. Por ejemplo, una
cubierta acustica detras de sus intérpretes devolvera reflexiones tempranas a los musicos para
gue puedan oirse mejor. Los musicos seran mas capaces de enfocarse en el fraseo, el tiempo y la
entonacién, y actuar como un grupo cohesionado (véase la Figura 22).

Mientras mas masivo y rigido sea el material de la cubierta, mas podra reflejar el sonido de baja
frecuencia. Las cubiertas mas pesadas son fundamentales para las bandas y orquestas, que
generan una amplia gama de frecuencias y altos niveles de energia sonora. Debido a que los
grupos corales producen por lo general sonido a frecuencias mas altas y niveles mas bajos de
energia sonora, pueden actuar en cubiertas que son menos pesadas.

Figura 22 Las primeras reflexiones de sonido de las cubiertas acUsticas portéatiles son
fundamentales para un buen conjunto.
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ARTISTICAS

Si es posible, utilice elevadores o escenografias para que los intérpretes proyecten el sonido
RECOMENDACIONES: hacia el publico, no contra las espaldas de otros intérpretes o hacia las filas inferiores de las
ELEVADORES PARA gradas. Cuando los intérpretes y el plblico se encuentran sobre una superficie plana, el sonido se
ESTAR DE PIE absorbera a medida que pasa a través de los intérpretes y las filas del publico. Solo una parte del
publico escuchara claramente la actuacion. Mediante la elevacion de los intérpretes, mejorara la
proyeccion hacia el pablico. Los elevadores también mejoran mucho las lineas de vision para el
director y el plblico (véanse las Figuras 23y 24).

—» 1 — ) —> 8 —» Sonido directo desde la
primera fila (otras filas
silenciadas)

Figura 23  La falta de elevadores o escenografias
reduce significativamente la proyeccion.

> Sonido directo desde
. ______  , todaslasfilas

_—

—_—

Figura 24  Los elevadores mejoran la
visibilidad y la proyeccién.

) ) En un gimnasio, una variedad de desafios acUsticos pueden comprometer la capacidad de
AREA DEL PUBLICO: su publico para escuchar y disfrutar de interpretaciones artisticas musicales. La mayoria de

REVERBERACION los gimnasios crean una reverberacion excesiva. El gran volumen del espacio, junto con las
superficies duras y densas en el piso, las paredes y el cielorraso dan como resultado una falta
significativa de claridad.

La reverberacion se refiere a la persistencia del sonido en un espacio cerrado y se mide en el
tiempo que tarda el sonido en decaer hasta ser inaudible. A medida que el sonido se refleja en
las superficies duras de un gimnasio, se absorbe muy poco sonido, lo que alarga el tiempo de
decaida de cada sonido producido. Este “ciclo del sonido” se repite muchas veces por segundo,
lo que hace que los sonidos se superpongan.
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AREA DEL PUBLICO:
VERBERACION

El problema se ve agravado por el gran tamano del espacio. Las potentes reflexiones distantes

(ecos) de las paredes lejanas y las superficies del cielorraso regresaran al publico y a los musicos
mucho después de las primeras reflexiones de los sonidos que acaban de producirse. El resultado
es una confusion indistinta de sonido que hace dificil el trabajo como conjunto entre los

intérpretes, y compromete el disfrute del publico (véase la Figura 25).
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Figura 25

Las superficies duras que reflejan el sonido y el gran volumen espacial crean una reverberacion excesiva.

Si la actuacion se lleva a cabo en un gimnasio multifuncional con paredes retractiles, use solo
el espacio que se necesita. Al cerrar las paredes, se reduce el exceso de reverberacion (véase la

Figura 26).

Use solo el espacio —

que se necesita

NN NN NN NN N NN NN

I

Figura 26

Divisor extraible

El espacio de gimnasio
no necesario estéa
cerrado y silencioso

Por supuesto, no deberia haber otras actividades en el espacio no utilizado, o la actuacion podria
verse comprometida con ruido no deseado. Aseglrese de que las fuentes de ruido, tales como
teléfonos e intercomunicadores, estén apagadas antes de la actuacion. Tenga cuidado de no

apagar las alarmas de incendio ni otros sistemas de advertencia obligatorios.

Gimnasios
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ARTISTICAS

Si su gimnasio tiene gradas apilables en las paredes, expandalas ligeramente para agregar
Ll 2 difusién a la sala. La superficie interrumpida de varios niveles ayudara a dispersar y redirigir mejor

el sonido en todo el espacio (véase la Figura 27).
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Figura 27 Expandir gradas retractiles proporciona cierta difusion.

Por el contrario, con las gradas plegadas contra la pared, el espacio reflectante plano aumentara
la probabilidad de ecos ondulantes o de bofetada en el gimnasio (véase la Figura 28).
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Figura 28 Las gradas en la posicion de almacenamiento plano no difundiran el sonido entre el publico. Ademas,
las superficies paralelas enfrentadas crean ecos ondulantes que generan distraccion.

Control de la acumulacion de ruido

Los gimnasios y escenarios de cafés de grandes dimensiones pueden ser extremadamente
ruidosos. A continuacion vera pautas para controlar la acumulacion de ruido.

¢ Use materiales que absorban el sonido para controlar su acumulacioén y la reverberacion
excesiva. Coloque materiales que absorben el sonido en el cielorraso y en las superficies de la
pared superior. Distribuya uniformemente la absorcion de sonido en todas las paredes.

No utilice materiales que absorban el sonido sobre superficies que deban reflejar el sonido,
como el area del cielorraso sobre plataformas de escenario.

El arquitecto debe estar seguro de que el método de instalaciéon proporcionara la absorcion
deseada. Por ejemplo, un espacio aéreo detras de un panel de absorcion de sonido aumentara
la absorcién del sonido de baja frecuencia. Los métodos de montaje usados en las salas reales
deben ser los mismos que los métodos de montaje estandar ASTM utilizados para determinar
los coeficientes de absorcion en las pruebas de laboratorio.

Tenga cuidado: el coeficiente de reduccion de ruido (NRC) es un nimero promedio, redondeado
al incremento de 0,05 mas cercano. No tiene en cuenta la absorcion a bajas frecuencias (por
debajo de 250 Hz) o altas frecuencias (por encima de 2000 Hz).

Antes de especificar un material, el arquitecto debe evaluar los coeficientes de absorcion en
todo el espectro de frecuencia. Siempre especifique el rendimiento de absorcion de un material
junto con el método de montaje correspondiente.
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RECOMENDACIONES

El pablico jugara un papel importante en la absorcién del sonido en la sala. Cuanta mas

gente haya, mas absorcion habra. La gente tiende a absorber principalmente sonido de alta
frecuencia; no afectaran tanto a las frecuencias bajas ni a las medias. Como resultado, las
notas bajas pueden persistir mas tiempo que las notas altas.

Si su espacio es flexible, es mejor organizar los asientos del publico en una configuracion larga
y estrecha (véase la Figura 29). Actuar en el “modo ancho” no permite la mejor experiencia
acUstica para el publico. Las paredes laterales proporcionan importantes reflexiones laterales al
puablico, lo que aumenta la sensacion de envolvimiento.

Area del publico

Plataforma del escenario
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Figura 29

Los asientos largos y estrechos brindan la mejor experiencia auditiva para el pablico.
La elevacion del grupo de intérpretes con un escenario portéatil también mejorara las lineas

de vision.
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RUIDO MECANICO: Los sistemas de iluminacion de los gimnasios a menudo tienen balastos electromecanicos que
producen un sonido fuerte y zumbante (véase la Figura 30).

ILUMINACION

Lamparas (HID) =——g

zzzng

Figura 30

Si es posible, apague estas luces durante su actuacion y use iluminacion teatral temporaria.

Un beneficio adicional de la iluminacion teatral es la creacion de un entorno apropiado que difiere

de los eventos deportivos. A continuacién se detallan algunas sugerencias:

¢ Aseglrese de tener suficiente energja eléctrica o circuitos separados. La iluminacién teatral
generalmente demanda una gran cantidad de energia.

¢ Las lamparas incandescentes son las fuentes mas silenciosas de luz eléctrica.

Los balastos fluorescentes tienen una calificacion de A a F (la calificacion A es la mas silenciosa

en condiciones de prueba). Consulte los informes de la Asociacion Nacional de Fabricantes

Eléctricos (NEMA, por sus siglas en inglés) sobre la calificacion de ruido de las lamparas HID.

Tenga cuidado de no configurar su iluminacioén en un circuito de regulacién. Muchos

reguladores de bajo costo generan que los filamentos “canten” o “zumben”.

Para el sistema de iluminacion, use componentes de regulacion modernos de bajo ruido

disenados especificamente para entornos de actuacion.

Trabaje con el personal de mantenimiento de su edificio y un ingeniero eléctrico para

determinar la mejor manera de reducir el ruido del sistema de iluminacion.

a a

Accesorios de iluminacion teatral
(haces de luz estrechos)

RUIDO MECANICO: Los sistemas de climatizacion en gimnasios pueden ser muy ruidosos y distraer a la gente de
su actuacion. Los ajustes para reducir el ruido, mientras se mantiene una ventilacion adecuada,
3 incluyen el uso de conductos de mayor tamano y el cambio de las salidas de aire (llamadas
CLIMATIZACION difusores o registros) por otras con un disefio mas abierto (lo que genera un sonido menos
“sibilante”). Los sonidos disruptivos (silbidos, zumbidos, rugidos) de los sistemas mecanicos deben
aislarse de los espacios para interpretaciones artisticas. Las siguientes pautas se deben transmitir al
ingeniero mecanico de su proyecto.
¢ Use zonas de amortiguacion (como areas de almacenamiento, cuartos de bafo, pasillos) para
aislar las salas mecanicas ruidosas de los espacios sensibles al ruido. Las edificaciones envolventes
deberian disefarse y construirse para lograr altos niveles de aislamiento acustico.
Apoyo de equipos mecanicos sobre losas gruesas. Use muelles de acero sin soporte o aisladores
de almohadillas elasticas para quebrar el camino de las vibraciones.
Todas las penetraciones de tuberias y conductos a través de paredes, pisos y cielorrasos de salas
mecanicas deben sellarse herméticamente. Deje un espacio continuo alrededor de los perimetros
de tuberias y conductos. Rellene el espacio con un aislamiento fibroso de baja densidad y selle
ambos lados con sellador que no endurezca.
El ingeniero mecanico deberia disefar sistemas de distribucion de aire con bajas velocidades
de aire en las salidas de suministro y las entradas de retorno, y evitar giros y transiciones
bruscos. Distribuya los conductos de aire para que el sonido no se pueda transferir entre salas.
¢ Las secciones transversales redondas o planas del conducto irradian menos vibracion de baja
frecuencia que los conductos de seccion transversal cuadrados o rectangulares.
¢ En la mayoria de los sistemas, se requeriran silenciadores de conductos o paneles de
conductos de absorcion acustica en los conductos principales de suministro y retorno de aire.

Flgura 31
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ESPACIOS PARA
INTERPRETACIONES

al aire libre

ARTISTICAS

Los espacios para interpretaciones artisticas al aire libre plantean algunos desafios Gnicos para
lograr una buena acustica, pero aln se aplican muchos de los mismos principios relacionados con
las superficies reflectantes y el posicionamiento de su grupo.

En areas abiertas, el sonido se disipa rapidamente e incluso las interpretaciones mas ruidosas
pueden ser dificiles de escuchar. Por ejemplo, usted sabe qué tan fuerte es una banda en limites
de una sala de ensayo, pero al aire libre a menudo fomenta mas volumen. Ademas, cuando actla
en el exterior, los ecos largos y diferidos de los edificios distantes pueden distorsionar ain mas la
percepcion de la masica por parte del publico.

Al aire libre
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ARTISTICAS

RECOMENDACIONES:
CUBIERTA PORTATIL

RECOMENDACIONES:
CUBIERTA INFLABLE

RECOMENDACIONES: SIN
CUBIERTA

Una estructura de cubierta es fundamental para proporcionar las reflexiones iniciales necesarias
para el conjunto y el respaldo acustico controlado. Cuando utilice una cubierta portatil al aire
libre, aseglrese de que esté disefiada para su uso en exteriores. Una cubierta exterior necesita
tratamientos de anclaje adicionales para asegurar los paneles contra el viento y otras fuerzas
(véase la Figura 32).

Cubierta
portatil

Cable de
amarre

—~ Ve ——
e

~ s

Figura 32 Varios amarres garantizan la seguridad de los intérpretes.

Las cubiertas inflables brindan todos los beneficios aclsticos asociados con los sistemas de
cubierta portatiles y crearan una configuracion exterior impresionante. Aseglrese de seguir todas
las pautas de configuracion del fabricante (véase la Figura 33).

/ Estructura inflada con aire
(Use el cable de amarre segln

las instrucciones del fabricante)

Figura 33

Si una cubierta no esta disponible, coloque el grupo delante de una pared grande y sélida que
pueda proporcionar una reflexién adecuada. Reconozca que lograr una acUstica 6ptima es mas
dificil cuando interpreta al aire libre, sin superficies reflectantes (véase la Figura 34).

Figura 34 Pared sélida, preferiblemente sin aberturas en las ventanas.

Al aire libre




RECOMENDACIONES: SIN
CUBIERTA

RECOMENDACIONES:
CONTROL DEL RUIDO

EXTERIOR

RECOMENDACIONES:

REFUERZO DE SONIDO

Los arboles y arbustos absorben el sonido de alta frecuencia y no actian como buenos

reflectores. Si es posible, coloque a sus intérpretes en una acera, estacionamiento

pavimentado u otra superficie dura para mejorar el respaldo acustico. Se incluyen algunos

lineamientos a continuacion.

¢ Evite los arbustos, el césped u otro tipo de capa de tierra blanda frente a los intérpretes.

* Use carpas de lona con revestimiento de vinilo para crear buenos lugares para
interpretaciones artisticas al aire libre.

¢ Si las superficies de la carpa estan tensas, el techo y las cortinas laterales pueden
proporcionar una reflexion adecuada del sonido de alta frecuencia.

¢ Aseglrese de que los laterales que rodean a los intérpretes estén cerrados y fijados en su
lugar.

Controles de ruido en exteriores

Seleccione un sitio tranquilo lejos de las calles y autopistas ruidosas. Si esto no es posible,
use las siguientes estrategias para controlar el ruido exterior.

¢ Aproveche la forma natural del terreno y la ubicacién de los edificios cercanos para
proteger al publico del ruido. La “linea de vision” de las fuentes de ruido para el pablico
debe estar bloqueada.

Considere la posibilidad de construir barreras fisicas, como paredes altas o bermas

de tierra para reducir el ruido. La reduccion puede ser de hasta 15 decibeles (dB),
dependiendo de la frecuencia del sonido, y de la altura, la continuidad y la masa de la
barrera. A veces, las paredes de barrera se pueden usar en combinacién con bermas de
tierra.

Coloque la barrera lo méas cerca posible de la fuente de ruido o del publico (la ubicacion
menos eficaz se encuentra a mitad de camino).

Use vegetacion densa para reducir el ruido. Algunas plantaciones de arboles y arbustos
pueden reducir el ruido en 0,12 dB por metro. La profundidad de la plantacion mas alla de
150 pies no puede aumentar en gran medida la reduccién del ruido.

Las superficies de la entrada y la calzada deben ser de asfalto liso, no de hormigén sin
tratamiento que puede rugir o grava que puede crepitar cuando se conduce sobre ella.
Las superficies de asfalto modificado con caucho y asfalto de polimero pueden ser 5 dB
mas silenciosas que las superficies de asfalto convencionales.

Incluso si tiene el lujo de tener una cubierta de banda, lograr que su sonido llegue a un
gran publico demandara un refuerzo de sonido. Una de las mejores maneras de superar los
problemas acusticos de las interpretaciones artisticas musicales al aire libre es utilizar un
sistema de sonido disenado para aumentar el volumen y proyectar el sonido. Un sistema
con poca potencia o un técnico de sonido amateur pueden destruir toda la planificacion y
las expectativas de estos eventos si no se puede escuchar a los oradores y los musicos. No
solo fallara un sistema con poca potencia en la proyeccién del volumen adecuado, sino que
el sonido también carecera de claridad. Los mejores resultados provendran de un sistema
bien alimentado mezclado por un técnico de sonido con experiencia en un panel de control
ubicado en el area del publico.

Al aire libre
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Los sistemas de sonido pueden usarse junto con interpretaciones artisticas musicales para
mejorar la proyeccion de un solista u otra parte especial de una actuacién. Es importante
utilizar un técnico de sonido calificado para que el sonido mejorado no se vuelva dominante.
El personal técnico debe entender la filosofia de “refuerzo de sonido” en lugar de “creacion de
sonido.

Uso de sistemas electronicos de sonido

¢ Mantenga el equilibrio acustico correcto durante las interpretaciones artisticas. El objetivo es
amplificar el sonido lo suficiente para ayudar a reforzar la misica, no para “sobre potenciar” o
alterar la interpretacion.

Para conciertos de rock y otros estilos musicales, el sistema de sonido es un elemento clave de
la interpretacion, a menudo sobre potenciando el sonido natural. Los eventos al aire libre con
voltimenes elevados deben cumplir con las ordenanzas de ruido locales.

Aseglrese de que el sistema de sonido esté apagado cuando no esté en uso, especialmente
si produce un exceso de ruido, como un “zumbido” o “silbido”.

Aseglrese de que el sistema de sonido esté disenado para musica (lo que refuerza el rango
de sonido de frecuencias bajas a altas) y no solo para la amplificacion de la voz.

PY@ Sistemas de sonido
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En ocasiones, las limitaciones acUsticas en una instalacion existente no se pueden resolver
utilizando cubiertas acUsticas, paneles superiores y paneles de pared. Por ejemplo, algunas salas
antiguas tienen intrincadas caracteristicas arquitecténicas y decorativas que no querra cubrir

con tratamientos acusticos. En instalaciones mas nuevas, los tratamientos acusticos que son
necesarios para la interpretacion musical no son los tipos de tratamientos que mejoran la sala
para conferencias o teatro. Con frecuencia, una solucién factible es un sistema de sonido interno
utilizado junto con torres acusticas en el escenario. Los buenos sistemas de refuerzo de sonido
electrénicos pueden mejorar la calidad del sonido de la interpretacion, pero no pueden superar el
tratamiento acustico inadecuado en su espacio para interpretaciones artisticas.

Se prefiere un sistema de altavoces “central”, donde un grupo de altavoces se encuentra por
encima de la fuente de sonido, ya que puede proporcionar un realismo y una inteligibilidad
optimos. Un sistema “distribuido”, con varios altavoces que suministran sonido amplificado
de bajo nivel desde diferentes ubicaciones, debe usarse en auditorios que tengan una altura
de cielorraso baja. Para evitar retroalimentacion, los micréfonos deben colocarse fuera de la
cobertura de los altavoces (véase la Figura 35). Un ingeniero de sistemas de sonido deberia
disenar y especificar los sistemas de sonido. Consulte la seccidén “Encuentre profesionales
especializados en acustica” al final de esta guia.

))

—/ Altavoces

Micréfonos
(Suspendido sobre intérpretes)

Figura 35 El conjunto de altavoces esta mejor posicionado ligeramente por delante de los intérpretes para
realzar el “realismo” del sonido. Los micréfonos de recogida se pueden colgar desde arriba.

Sistemas de sonido
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SISTEMAS P.A.

PORTATILES

Muchas veces, los sistemas de P.A. portatiles se usaran en gimnasios y escenarios de cafés
(véase la Figura 36).

Altavoz apilado

&

Altavoz
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Figura 36

Se aplican los mismos principios operativos a esos sistemas. Sin embargo, existen algunas
diferencias clave con respecto a un sistema fijo para una sala. A continuacion se detallan algunas
sugerencias:

Uso de sistemas de sonido portatiles

* Para evitar retroalimentacion, los altavoces siempre deben estar delante de los micréfonos.

¢ El uso correcto de los micréfonos es fundamental. La mayoria de los micréfonos modernos
requieren un “micréfono cercano”, lo que significa que el vocalista y los instrumentos deben estar
a una pulgada del micréfono. [Para sistemas fijos para una sala, use micréfonos de “caia” para
conjuntos grandes.]

 Aseglrese de que la altura de los altavoces esté a la altura de las cabezas del pablico, incluso
cuando estén de pie, o ligeramente por encima de ellas.

* Los altavoces angulares apuntan hacia el area del publico, no hacia las paredes laterales
(véase la Figura 37).

Altavoz
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el publico

Figura 37 Altavoces dirigidos hacia el publico.

Hay muchos libros Utiles sobre el funcionamiento general de los sistemas electronicos de sonido.
Consulte la seccion “Lectura recomendada” al final de esta guia.
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TABLAS

CREDITOS

Los siguientes son lineamientos recomendados para tiempos de reverberacion preferidos.

TIEMPOS DE REVERBERACION PREFERIDOS*

SEIE] Tiempo de reverberacion (segundos)
Ensayo de coros <1,3

Ensayo de banda/orquesta 0,8a1,0

Area para interpretaciones artisticas (ocupada) 1,3a2,2

*Wenger, Guia de planificacién (1998), pag. 13.

Los siguientes son lineamientos recomendados para la disposicion del area del escenario y
de la fosa.

LINEAMIENTOS DE DISPOSICION DEL AREA DEL ESCENARIO Y DE LA FOSA*

Actuacion Superficie (pies cuadrados por persona)

Banda y orquesta en el escenario | 20 a 30

Orquesta en fosa 14 a 20
Coro, de pie 3a4
Coro, Sentado 7a9

*Wenger, Guia de planificacién (1998), pag. 37.

Los siguientes son lineamientos recomendados para la planificacion de la sala de ensayo.

LINEAMIENTOS DE PLANIFICACION DE SALAS DE ENSAYO*

Tamano Superficie Altura del cielorraso
(CEOGIERES) (pies cuadrados por musico)  (pies)

Ensayo coral 60 a 80 20a25 16 a 20

Ensayo de banda/orquesta 60a 75 30a35 18 a 22

*Wenger, Guia de planificacién (1998), pag. 50.

Los siguientes son lineamientos recomendados para la planificacion del auditorio.
LINEAMIENTOS DE PLANIFICACION DEL AUDITORIO*

Dimension Criterio
Ancho <80
Relacion alto - ancho (Al/An) >0,6

Relacion volumen-asientos (V/N) | 300 a 400 pies cubicos por asiento

*Beranek, Concert and Opera Halls (1996) y Egan, Architectural Acoustics Workbook (2000),
pag. 4.21.

El contenido técnico de la Guia fue revisado por el Dr. M. David Egan, profesor distinguido de
la Association of Collegiate Schools of Architecture (ACSA) y miembro emérito de la Acoustical
Society of America (ASA).
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Aciustica activa
También denominada arquitectura
electrénica o “acustica virtual”. Se emplean
dispositivos electrénicos (tales como
micréfonos, altavoces, procesadores de
senales digitales) para mejorar la acUstica
natural de un espacio. La acustica activa
eficaz también depende de que la sala
reciba el correcto tratamiento acustico
pasivo.

Acustica pasiva

Este término se refiere al uso del diseio
arquitectonico (no electronico) y los
tratamientos para superficies aclsticas que
tienen como fin crear un espacio musical.
Divididos principalmente por sus propiedades
absorbentes y difusoras, elementos tales
como la forma geométrica de paredes y
cielorrasos, y los paneles acusticos en paredes
y cielorrasos son ejemplos de acUstica pasiva.

Aislamiento del sonido

El aislamiento de sonido mide la efectividad
de una sala para mantener el sonido
deseado y evitar el ingreso de ruidos externos
no deseados. Un aislamiento de sonido
inadecuado puede comprometer seriamente
el entorno acustico de su interpretacion. De
manera ideal, debe eliminar todas las posibles
fugas de sonido, tanto dentro como fuera de
su espacio para interpretaciones artisticas.
Esto deberia aplicarse a areas tan pequenas
como la toma de corriente en la pared.

ASTM

Sociedad Estadounidense para Ensayos y
Materiales, 100 Barr Harbor Drive, West
Conshohocken, PA 19428-2959.

Brillo

La intensidad sonora relativa de las
frecuencias mas altas (tonos agudos)
respecto a las frecuencias medias.

Calidez

También se conoce como la calidez de los
bajos, la intensidad relativa de las frecuencias
bajas (tonos graves) a las frecuencias medias.

Claridad
La capacidad de escuchar detalles y
definicion en la mdsica.

Clase de aislamiento de ruido (NIC).

Es parecida a la STC, pero toma en cuenta
todas las partes de la estructura que rodea
una sala. Cuanto mayor sea la Clase de
aislamiento de ruido (NIC, por sus siglas en
inglés), mayor sera el aislamiento sonoro
entre las salas.

Clase de transmision del sonido (STC)
La Clase de transmision de sonido (STC, por
sus siglas en inglés) se trata de un sistema de
valoracion de un solo nimero que se emplea
para describir el grado de aislamiento sonoro
que brinda un elemento arquitectonico (es
decir, una pared, una puerta, una ventana,
etc.). En general, la calificacion STC es la
mejor manera de representar la capacidad de
una construccion para aislar conversaciones.
Cuanto mayor es la STC medida en el
laboratorio, mayor es el aislamiento sonoro del
elemento arquitectonico.

Climatizacion
Calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado.

Coeficiente de reduccion de ruido (NRC)
Es un nimero que describe la absorcion
promedio (medida como porcentaje de la
absorcion ideal) de una frecuencia de banda
de una octava a 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz y

2 kHz. El Coeficiente de reduccion de ruido
(NRC, por sus siglas en inglés) ofrece un buen
estimativo de la absorcién cuando se emplea
para el rango vocal, pero tiene un valor
limitado cuando se emplea en aplicaciones
musicales ya que pasa por alto frecuencias
inferiores a los 250 Hz y superiores a los

2 kHz.P

Conjunto

Para la mayoria de las personas, la palabra
“conjunto” solo significa un grupo de
musicos que tocan juntos. Sin embargo, los
docentes de musica usan la palabra para
describir un sonido equilibrado y mezclado
que unifica un grupo. El resultado es como
el dicho latino encontrado en las monedas
de EE. UU., E pluribus unum: “De muchos,
uno”. Lograr un verdadero conjunto es el
resultado de mas que simples ensayos
efectivos y practica individual. Para obtener
el resultado del conjunto deseado, los
musicos deben poder escucharse a si
mismos y a los demas.

Decibel (dB)

La unidad utilizada para expresar el nivel

o la “fuerza” del sonido. Los niveles de
sonido pueden variar desde el umbral de
la audicion a O dB hasta el umbral de dolor
a 130 dB. La musica no amplificada se
encuentra entre estos extremos.
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Eco ondulante

Los ecos ondulantes se producen

cuando hay una fuente sonora ubicada
entre superficies paralelas que reflejan
sonidos. La consecuencia es un zumbido
prolongado. Por ejemplo, un golpe en el
aro de un redoblante dentro de una sala
sin tratamiento producira un eco ondulante
perceptible.

Ecos

Los ecos se producen cuando las
superficies reflejan el sonido hacia el
plblico después de que se ha escuchado
el sonido directo proveniente de la fuente.
Por ejemplo, las secciones de cuernos en
el escenario podrian generar un eco que
genere una distraccion proveniente de

la pared posterior del auditorio. Aunque
tanto los absorbedores como los difusores
pueden ayudar a corregir este tipo de eco,
en general se prefiere el uso de difusores
porque permiten conservar mas energia del
sonido.

Enmascaramiento

El enmascaramiento se produce cuando
un sonido indeseado entra en conflicto o
enmascara la capacidad de un mdusico de
escuchar sonidos musicales de un tono
similar o mas alto. Por ejemplo, el sonido
de “viento” que hace el aire al salir de

un conducto de suministro de aire puede
enmascarar sonidos musicales.

Envolvimiento
La sensacion de estar inmerso en el sonido
y rodeado por la misica.

Intensidad sonora

Cuan fuerte es el sonido. ¢Los intérpretes
suenan normales, o el sonido es débil o
“pequeno” para el espacio?

Intimidad

La impresion auditiva de la cercania
aparente de los intérpretes. Por ejemplo,
¢la musica suena “cerca” o “distante”?

NEMA

Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos, 1300 North 17th Street, Suite
1752, Rosslyn, VA 22209.

Noise Criteria (NC)

Se trata de una valoracion numérica que
cuantifica el nivel de ruido de fondo. Cuanto
mas bajo es el NC, mas silencioso es el
lugar.

Propagacion estructural

Se trata del sonido que se transmite mediante
contacto directo con la fuente de sonido,
como un equipo de climatizacion que vibra
conectado a la superficie de un edificio o las
patas de un piano de piso en contacto con

el suelo.

Reflexion

La reflexion sonora de una superficie dura se
puede comparar con la reflexion luminica de
un espejo. Sin superficies reflectantes tales
como las cubiertas acUsticas y los elevadores
€n un escenario con proscenio, por ejemplo,
la energia del sonido se puede disipar o ser
absorbida sin siquiera llegar al pablico.

Reverberacion
La percepcion de la “viveza” o la persistencia
del sonido.

Reverberacion

La persistencia del sonido en un espacio
cerrado medida en tiempo desde el instante
en que se genera hasta que se hace
inaudible. A medida que el sonido se refleja
en las superficies duras de un gimnasio, se
absorbe muy poco sonido, lo que alarga el
tiempo de decaida de cada sonido producido.
Este “ciclo del sonido” se repite muchas veces
por segundo, lo que hace que los sonidos se
superpongan y pierdan claridad.

Via de transmision del sonido

Por via aérea: Se trata del sonido que se
transmite por el aire, golpea una barrera y se
retransmite al otro lado.

Por via estructural: Ver la definicion de
“Propagacion estructural”.
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