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ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

[:OBJ ETIVOJ del proyecto

El objetivo del presente proyecto es el acondicionamiento acustico de la Iglesia de la
Beneficencia, del Centro Cultural de la Beneficencia de Valencia, para un huevo uso.

Se redisefiara la nave central de la Iglesia de la Beneficencia para poder albergar
actividades musicales de solistas o grupos pequefios, con las condiciones acusticas
necesarias para desarrollar dichas actividades con el méximo confort acustico y con la
distribuciéon sonora mas homogénea posible, sin renunciar para ello a la estética, preservando
todos los elementos historico-artisticos neobizantinos que posee esta iglesia.

Para poder realizar esta actuacion partiremos de las mediciones existentes de los
Tiempos de Reverberacion de la iglesia a fecha de 5 de febrero del 1999. Con esta base, més
la adaptacién geométrica del recinto, conseguiremos la configuracién mas idénea para el
objetivo establecido.

Para poder conseguir el acondicionamiento acustico necesario, ademas de mejorar las
reflexiones de la futura sala, también intentaremos conseguir las siguientes caracteristicas:

e Tiempo de Reverberacion (TR):
o TRmid = 1’5 segundos
o TR por octavas de frecuencia:

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
TR medio deseado 1,70 1,60 1,50 1,50 1,40 1,30
e Brillo (Br):
o 1=2Br=087

e Calidez (BR o Bass Ratio):
o 1452BR=110
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[_EMPLAZAMIENTO] y resefa

Emplazamiento

La Iglesia de la Beneficencia es un edificio histérico perteneciente al Centro cultural de
la Beneficencia de la ciudad de Valencia. La iglesia esta situada en la C\ De la Corona n° 34,
muy cerca de las Torres de Quart, el Jardin Botanico o el IVAM
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Resefa

La Iglesia de la Beneficencia es un edificio de
estilo neobizantino que pertenecia a la Casa de la
Beneficencia. Esta casa, junto a la propia iglesia, es la
sede actual del Museo de Prehistoria de Valencia y del
Museo Etnoldgico. La iglesia fue erigida por Joaquin M2
Belda en el afio 1883.

La iglesia es un edificio de planta cuadrada, de
paredes y techos con acabados de pinturas de Antonio
Cortina imitando estéticamente a los mosaicos, con
angeles y santos, para acercarse al estilo bizantino.
También cuenta con una cubierta plana sobre estructura
metalica, que cuenta con una clpula, también metalica,
con vidrieras de colores.
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([ ANALISIS) de laiglesia

La Iglesia de la Beneficencia es un recinto con unas caracteristicas muy concretas y
comunes con el resto de iglesias existentes.

Nos encontramos frente a un recinto con un volumen de 4.78563 m® y con una
superficie util en planta de 301’65 m?, con la relacién entre estos datos ya podemos hacernos
una idea de que estamos frente a un local, a priori, con Tiempos de Reverberacion altos,
debido a sus dimensiones.

Para comprobar esta suposicion hemos obtenido las mediciones hechas desde 5
puntos diferentes de la iglesia, a fecha de 5 de febrero de 1999, con el siguiente resultado:
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En esta grafica vemos que para frecuencias bajas, o tonos graves, tenemos unos
tiempos elevados, superiores a los 3 segundos, y que en ninguna frecuencia se consigue bajar
de los 2 segundos.

Para esclarecer y poder analizar mejor los datos, sacamos el Tiempo de Reverberacion
medio (TRmed) de las 5 posiciones Unicamente en bandas de octava (frecuencias de 125, 250,
500, 1000, 2000 y 4000 Hz), sustituyendo la banda de 4000 por la de 3150 Hz, al no poseer
mediciones a esta frecuencia. El TRmed inicial de la iglesia es el siguiente:

UNIVERSITAT SCUELA TECNICA SUPE
POLITECNICA INGENIERIA & SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
DE VALENCIA IFICACIO




ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

400
380

Slas i /\\

340

320

300

2580
250 \

240

220 <5
200

180
160

140

120

1,00

Tiempo de Reverberacion (seg.)

080
080

040

020

0,00 T T T T T
125 250 500 1000 2000 3150

Frecuencias en octavas
(Hz)

*lnc datns a nartir de Inc riiales ee ha realizadn ecta arafica actan en al “ANF.1I0O I' ralenlng” dal nrecenta dnciimentn |

Al observar la grafica con el TRmed, podemos observar con mas claridad como las
frecuencias bajas estan por encima de los 3’40 segundos, para los tonos medios por encima de
los 3 segundos, y como las frecuencias altas no bajan de los 2,20 segundos.

De estos datos obtenemos:

TR mid | 327 |
Calidez  |Bass Rato= 112 |
Brillo |Bass Ratio= 073 |

DE SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL




ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

Tiempo de Reverberacién de laiglesia = 3’27 sequndos

El Tiempo de Reverberacion es el tiempo que transcurre desde que el foco emisor se
detiene hasta el momento en que el nivel de presion sonora SPL cae 60 dB con respecto a su
valor inicial.

Segun varios autores, como Antoni Carrién, el Tiempo de Reverberacion (TR) ideal
para las iglesia oscila entre los 2 ~ 3 segundos, segun la frecuencia, con el recinto lleno.
Nuestra iglesia supera estos tiempos, esto nos indica que es un local vivo, ya que este TR alto
implica poseer poca absorcion, haciendo que el local parezca vivo por la cantidad de sonidos
gue puede percibir el receptor desde multiples emisores en distintos puntos del local.

Este TR también influye en la inteligibilidad de la palabra, siendo escasa. Esto es
debido a que cuando pronunciamos las vocales y consonantes de las palabras, empieza a
menguar la energia con la que se emiten las vocales, este decaimiento se percibe mas lento de
lo que seria normal. Si juntamos esto con una mayor duracion y nivel sonoro, acaba
provocando un solapamiento temporal de las vocales con las consonantes que se emitiran
después. La simultaneidad temporal de las vocales y las consonantes con sus
correspondientes niveles, asi como las caracteristicas espectrales de ambos sonidos, son las
causantes de que las vocales enmascaren total o parcialmente a las consonantes, ya que un
tono con baja frecuencia y nivel elevado siempre enmascara a otro tono de frecuencia mas
elevada y nivel inferior.

Calidez de la iglesia — Brass ratio = 1’12

La Calidez correcta en una sala, segun A. Carrion, seria de un Brass Ratio (BR)
BR=1'10. Nosotros nos encontramos delante de un local con BR=1'12, siendo un valor
adecuado de Calidez. Esto significa que la iglesia produce un sonido célido rico en tonos
graves (frecuencias bajas), siendo un recinto con una acustica calida.

Brillo de la iglesia — Brillo = 0’73

El valor minimo de Brillo=0'87, siendo el brillo de la iglesia inferior al minimo
recomendado autores como Beranek, que recomiendan un valor minimo de 0’87 y maximo de 1
(0’87 < Brillo £ 1). Este valor nos muestra que tenemos una escasez de tonos agudos
(frecuencias altas), estando delante de un local apagado.
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1%° Reflexiones de laiglesia

A continuacion vemos las 1% reflexiones geométricas del sonido en la iglesia:

Para ver con més detalle estas imagenes consultar el Anejo Il: Material gréfico.

En la imagen se nos muestra una distribucion geométrica cadtica, donde no se
controlan las reflexiones para mejorar la acuUstica, respondiendo su disefio Unicamente a
criterios constructivos y estéticos. Esta distribucion geométrica disminuye en confort acustico
del local, pudiendo producir incluso el efecto “cocktail party”, como lo hombra Antonio Carrién,
un efecto muy comdn en muchos lugares de ocio en nuestro pais donde la inteligibilidad es
muy pequefia, al igual que el radio critico de la fuente.
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A continuacién se puede apreciar las reflexiones existentes con el techo en la nave
central.

Para ver con més detalle estas imagenes consultar el Anejo II: Material gréfico.

En esta seccion vemos como las reflexiones del techo no suponen ningin problema, ya
gue, el Unico elemento conflictivo, que seria la linterna de la iglesia, influye muy minimamente
desde donde prevemos que estara la fuente sonora.

Conclusion del andlisis inicial

En resumen, visto lo dicho anteriormente, la iglesia en su estado inicial posee un TR
elevado para su actual uso y demasiado elevado para su futuro uso, con unas 1* reflexiones
gue debemos redirigir para aprovechar mejor la acustica del local; con una correcta difusion de
las frecuencias bajas, y una necesaria correccion para mejorar la difusién de las frecuencias
altas, quedando una sala célida pero apagada, con falta de brillo.
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[ - PROPUESTA] Yy jUStificaCién del disefio acustico de laiglesia

Propuesta de disefio

La propuesta de disefio acustico para habilitar la Iglesia de la Beneficencia a sala de
musica para solistas o grupos pequefios de musica es la siguiente:

Se realizard, con elementos desmontables que no alteren el conjunto histérico artistico
de la iglesia, una sala dentro de la nave central. Para ello colocaremos un patio de butacas,
con una inclinacion de 18'47° y una capacidad de 149 plazas, 4 de ellas para personas con silla
de ruedas, el patio de butacas estara rodeado por paneles para mejorar las 1°° reflexiones que
describiremos de forma pormenorizada a continuacion. En la zona contraria a la entrada
colocaremos un escenario, con una tarima de 48’80 m? y con unos paneles laterales y traseros
para mejorar la acustica de los intérpretes, afiadiendo una concha de escena sujeta por vigas
metalicas en celosia con contrapesos situados en la 12 planta. Todo el espacio alrededor de
dicha planta estara rodeado por un cerramiento de laminas de madera sustentadas con un
esqueleto metdlico y lastres o contrapesos si fuesen necesarios, toda su superficie adyacente a
la sala estara cubierta con cortinas de algodén fruncidas.

El acceso a la sala se realizara por los laterales de la planta baja, zonas donde, durante
la actuacion, se cubrirdn con cortinas de algodén fruncidas. El acceso al escenario sera a
través de un bloque de escalera movil por la parte frontal del escenario principalmente, aunque
se podria utilizar cualquier lado libre del escenario simplemente apartando la cortina fruncida
gue lo bordeara.

En la planta superior realizaremos un cerramiento de laminas de madera sobre el
pavimento existente, que rodeara todo el perimetro de las naves laterales por el lado adyacente
a la nave central, de esta forma reduciremos el volumen del recinto. Este cerramiento contara
con una cortina de algodon fruncida para mejorar las cualidades acuUsticas y estéticas, y estara
sujeto por un esqueleto metdlico de refuerzo y lastres o contrapesos si fuesen necesarios, La
zona central de los laterales donde al altura libre es mayor se alzara la cortina de algodén
prolongando el esqueleto metélico del cerramiento, reforzando esta zona, si fuese necesario,
para evitar el pandeo de la zona, y cerrando el volumen también con laminas de madera en la
zona superior.

Al crear una pequefia sala dentro de la nave central, limitando el volumen con la
graderia, las cortinas y los cerramientos, creamos un nuevo volumen, mas reducido, que junto
a las cortinas de algoddn fruncidas, como veremos posteriormente cuando analicemos los
materiales, nos permitir bajar el tiempo de reverberacion del recinto.

Al colocar las laminas laterales en el patio de butacas y en el escenario, utilizando un
material reflectante que actlie de membrana, conseguiremos redirigir las 1*° reflexiones para
aprovecharlas de manera mas eficiente con el fin de distribuir de forma mas homogénea y
controlada el sonido de la fuente, limitando o incluso eliminando la necesidad de afadir
elementos amplificadores electrénicos.

La colocacién de una concha de escena nos permitird reforzar la homogeneidad
acustica en la sala, supliendo posibles deficiencias de las reflexiones laterales, aunque
principalmente nos permitird mejorar la acustica del escenario, de forma que los intérpretes
puedan percibir de forma adecuada la pieza representada.

Y por ultimo, la inclinacion de la graderia del patio de butacas, junto con la disposicion
de las butacas al tresbolillo, nos permite aprovechar mejor el sonido directo y mejorar el confort
tanto acustico como visual, al permitir que el espectador pueda observar sin problema la
representacion. También nos garantiza, como veremos mas adelante, una vision del escenario
adecuada para el nuevo uso.
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A continuacién se ve de forma grafica la propuesta, en una seccion vertical, y una
planta de primera planta y de planta baja (para mas informacién ver el Anejo II: Material grafico):

| |
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Justificacion del disefio: Cambio del volumen contenedor

Como hemos mencionado en apartados anteriores, una de las bases de esta propuesta
es conseguir reducir el volumen de la sala. Este planteamiento viene de la formula de Sabine:

Volumen de la Sala

Tiempo de Reverberacion (TR) =0'161 x —
Absorcién total de la sala

|4
TR=0161x—
Abs

Aqui vemos como el volumen de la sala es directamente proporcional al TR, de forma
gue a mayor volumen, mayor tiempo de reverberacion, por esto llegamos a la conclusion de la
necesidad de inicialmente conseguir reducir el volumen.

El volumen inicial del cual partimos es de 4.87563 m?, y con nuestra propuesta
conseguimos reducir el volumen hasta los 3.219'78 m®. Esta reduccién drastica del volumen
conlleva una disminucion del TR de la siguiente forma:

4,00
o /\
3,60
340 — \ ——TR medio real
! Volumen
3,20 inicial
3,00 T
2,80
2,60
240 “’r/'\_\"\ \
. 2,20 \ e —+—TR medio real
2 2,00 Volumen final
[z
T 180
hel \ \
S 160
g N\—ﬁ—ﬁ_‘\
8 140 i
& —,
E 1,20
g 100
g 0,80 =—#=TR medio
£ deseado
& 060
=
0,40
0,20
0,00 . . . . .
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Como podemos observar, esta reduccion del volumen nos acerca de manera muy
eficiente a Tiempo de Reverberacién que necesitamos para ello.

Frecuencia (Hz 125 250 500 1000 2000 3150
3,54 3,80 3,46 3,07 2,59 2,15
2,39 2,57 2,34 2,08 1,75 1,46
TR medio deseado 1,70 1,60 1,50 1,50 1,40 1,30

También con el nuevo volumen hemos reducido el aforo del local, considerando que
cada persona ocupe 9 m®, tendriamos un aforo méaximo de 358 plazas, aunque esto no nos
afecta ya que tenemos previsto un aforo maximo de 149 plazas.
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Justificacion del disefio: Disefio geométrico

A continuacion se vera de forma clara la mejora de las primeras reflexiones existentes
en la propuesta realizada, y como estas colaboran a mejorar el confort acustico, asi como el
sonido directo.

Primeras reflexiones de las zonas adyacentes al escenario:

SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
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Primeras reflexiones de las zonas adyacentes al graderio del patio de butacas:

SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
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Primeras reflexiones totales:
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Sonido directo:

Observando estas primeras reflexiones (para ver las reflexiones de forma individual para cada
superficie reflejante ver el Anejo II: Material grafico), podemos ver como con las reflexiones laterales
cubrimos casi la totalidad del patio de butacas, y con las ldminas del escenario también
cubrimos este, de forma que los huecos que quedan, sobretodo el de la zona central en la 32,
42 y 52 fila, estan compensados con las reflexiones superiores, que cubren, gracias a la concha,
la totalidad del patio de butacas, y el sonido directo, que no encuentra ningin obstaculo para
llegar a cualquier zona de la sala. Con todo esto se consigue una homogenizacién del sonido
en toda la sala.

Para comprobar esto, como veremos a continuacion, hemos realizado ecogramas de
las primeras reflexiones en 8 posiciones diferentes incluyendo el escenario, con una fuente de
70 dB para constatar el comportamiento de la sala.

DE SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
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Posicion de los puntos de medicion:

e Posicion 1: Intervalo de sonido: 19’38 ms
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e Posicion 2: Intervalo de sonido: 24’11 ms
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dB

Posicion 3: Intervalo de sonido: 24’23 ms
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dB

Posicion 6: Intervalo de sonido: 21’27 ms
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Analizando los ecogramas (para informacién méas detallada consultar el Anejo I: Calculos), VEmos que
tenemos todos los intervalos de tiempo dentro de los primeros 50 ms, intervalo de tiempo limite
donde el oido humano unifica todos los sonidos recibidos como uno solo, evitando asi el efecto
del eco.

La uniformidad de la sala la vemos a continuacion:

Sonido LPt Rev Directo Sonido LPt Rev Directo
Punto 1 . - Punto 2 = =
Distancia 3,57 Distancia 2,79
SrhveEn dB 52,63 50,83 47,95 SRk dB 53,48 50,83 50,09
ms 10,50 ms 8,21
e dB 52,64 50,84 47,95 Sl fiesTe dB 53,49 50,84 50,09
ms 10,50 ms 8,21
Sala llena dB 52,65 50,86 47,95 Sala llena dB 53,50 50,86 50,09
ms 10,50 ms 8,21
Sonido LPt Rev Directo Sonido LPt Rev Directo
Punto 3 - - Punto 4 - -
Distancia 4,27 Distancia 7,27
Shesh dB 52,16 50,83 46,39 Sl e dB 51,34 50,83 41,77
ms 12,56 ms 21,38
Sala medio dB 52,17 50,84 46,39 Sala medio dB 51,35 50,84 41,77
ms 12,56 ms 21,38
Sala llena dB 52,19 50,86 46,39 st dB 51,36 50,86 41,77
ms 12,56 ms 21,38
Sonido LPt Rev Directo Sonido LPt Rev Directo
Punto 5 - - Punto 6 - -
Distancia 8,51 Distancia 11,37
Sala vacia dB 51,20 50,83 40,40 Sala vacia dB 51,04 50,83 37,88
ms 25,03 ms 33,44
Sala medio dB 51,22 50,84 40,40 Sala medio dB 51,06 50,84 37,88
ms 25,03 ms 33,44
dB 51,23 50,86 40,40 dB 51,07 50,86 37,88
Sala llena ms 25.03 Sala llena ms 3344
Sonido LPt Rev Directo Sonido LPt Rev Directo
Punto 7 - - Punto 8 - -
Distancia 15,41 Distancia 17,35
Sala vacia dB 50,95 50,83 35,24 Sala vacia dB 50,92 50,83 34,21
ms 45,32 ms 51,03
Sala medio dB 20,96 2084 35,24 Sala medio dB 2L Sl 34,21
ms 45,32 ms 51,03
dB 50,98 50,86 35,24 dB 50,95 50,86 34,21
Sala llena ms 4532 Sala llena ms 5103
Vemos como la diferencia del nivel de potencia total (LPt) mayor y menor para sala
vacla es:

LPt = 5092 dB — 53'48 dB = 2’56 dB

Siendo 2’56 dB la diferencia podemos afirmar que hemos conseguido una sala con un
nivel sonoro homogeneizado en toda ella.

Tanto en las reflexiones como en los ecogramas hay que tener presente que son

primeras reflexiones, con la inclusién de sucesivas reflexiones en el calculo mejoraria la
homogeneidad del nivel sonoro y la cobertura acustica a lo largo de toda la sala.
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ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

Justificacion del disefio: Estudio de visuales

Para garantizar un correcto disfrute del futuro uso musical previsto tenemos que
garantizar una correcta visualizacion de todo el escenario. Para ello comprobaremos la correcta
visualizacién del escenario en toda su profundidad y anchura:

100%

95%

90%

85%

% de visualizacion del escenario

80%
78%

Para ver con mas detalle los célculos e imagenes consultar el Anejo I: Calculo.

Después del andlisis podemos comprobar como mas de la mitad de la sala posee la
totalidad de la vision de la escena, siendo Unicamente dos plazas las que bajan del 80% de
visualizacion (77°81%). El resto de la sala que no llega al 100% se mantiene mayoritariamente
por encima del 90%, por ello podemos afirmar que la propuesta cumple con los requisitos
necesarios, a nivel visual, para poder disfrutar con el confort necesario del futuro uso.
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ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

Justificacion del disefio: Materiales y absorcion de la sala

Para que nuestra sala tenga las condiciones que tenemos como objetivo (véase el
apartado Objetivo del proyecto) tenemos que complementar los disefios anteriores con una adecuada
eleccion de materiales. Esta es una parte crucial, ya que aparte de influir de forma abultada en
el presupuesto segun las calidades elegidas, los materiales nos permitirdn corregir algunas
deficiencias que pueda tener el disefio de la sala, asi como potenciar o limitar las
caracteristicas que nos sean convenientes.

Para ello inicialmente hemos distribuidos los materiales por los diferentes elementos
segln una caracteristica principal, su capacidad de absorber (reduciéndonos el Tiempo de
Reverberacién) o de reflejar el sonido (actuando como una membrana y ayudandonos con las
reflexiones del sonido). Basicamente hemos dividido las zonas donde elegir materiales de la
siguiente forma:

Cortina alrededor del escenario en la Planta Baja y Primera y en los accesos.
Patio de butacas: Suelo.

Patio de butacas: Laminas laterales.

Patio de butacas: Sillas vacias.

Patio de butacas: Sillas ocupadas.

Escenario: Tarima

Escenario: Laminas laterales y Concha de escena.

O O O O O O O

Estas zonas son reflejantes o absorbentes como se ve a continuacion:

Materiales Reflejantes Materiales absorbentes
o Escenario: Laminas laterales y Concha o Cortina alrededor del escenario en la
de escena Planta Bajay Primeray en los
accesos
o Patio de butacas: La4minas laterales o Patio de butacas: Suelo
o Escenario: Tarima o Patio de butacas: Sillas vacias
o Patio de butacas: Sillas ocupadas

UNIVERSITAT SCUELA TECNICA SUPE
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De forma que los materiales elegidos son los siguientes:

Cortina alrededor del escenario y de la zona de acceso en 13y 22pl
rficie m2
Cortina de algodén de 620,g/m2 fruncida al 150 % Superficie m
246,60
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,14 0,35 0,55 0,72 0,7 0,65
Absorcion material 34,52 86,31 135,63 177,55 172,62 160,29
* La superficie de las cortinas de la 12 planta contamos un 10% y de la 22 planta un 95%
Sabines
1
0,9
0,8

0,7 A 4\_’
0,6 /

0,5 /

0,4

0,2 o

0,1

0 T T T 1
125 250 500 1000 2000 3150 Hz

Como toda la superficie de las cortinas no esta totalmente expuesta a la sala, y por lo tanto a sus
reflexiones, hemos considerado que de la superficie de la cortina de la planta baja solo influye un 10% y
de la 12 planta el 95%.

Suelo patio butacas
Vibrasto 20mm Superficie m2
28,66
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,08 0,18 0,29 0,4 0,56 0,61
Absorcién material 2,29 5,16 8,31 11,46 16,05 17,48
Sabines

1
0,9
0,8
0,7
0:6 //-*
0,5
0,4
0,3 /
0,2 /
0,1 >

0 T 1

125 250 500 1000 2000 3150 Hz
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Laminas laterales del patio de butacas
rficie m2
Contrachapado de madera de 10 mm formando pequefias cavidades méax. 25 mm en dorso Suple61|c:;
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,08
Absorcion material 45,19 35,51 27,44 14,53 16,14 12,91
Sabhines
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03 \
0)2 \
0,1 ~- —— —e
0 T T T T T 1
125 250 500 1000 2000 3150 Hz
Escenario
. o Superficie m2
Tarima - Madera sélida de 5cm de espesor
59,27
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Absorcion material 0,59 2,96 2,96 2,37 2,37 2,37
*Superficie superior y la lamina frontal del escenario
Sabines
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
125 250 500 1000 2000 3150 Hz

De la tarima del escenario solo contamos con la superficie superior horizontal de la 'y
con la superficie frontal que esta con su cara orientada al graderio del patio de butacas.
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Sillas vacias
rficie m2
Sillas vacias con alto porcentaje de superficie tapizada SUPEOK:;
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,72 0,79 0,83 0,84 0,83 0,79
Absorciéon material 29,11 31,94 33,55 33,96 33,55 31,94
Sabines
1
0,9
0,8 / —¢
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T 1
125 250 500 1000 2000 3150 Hz
Sillas ocupadas
: . . . Superficie m2
Sillas ocupadas con alto porcentaje de superficie tapizada p40 "3
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,76 0,83 0,88 0,91 0,91 0,89
Absorcion material 30,72 33,55 35,57 36,79 36,79 35,98
Sabines
1
0,8 —
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 T T T T T ]
125 250 500 1000 2000 3150 Hz
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Escenario: Laminas laterales y concha del escenario
Madera fijada sélidamente a una pared o a un sélido Superficie M2
142,14
Frecuencias 125 250 500 1000 2000 3150
Coeficiente Absorcion 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,08
Absorciéon material 39,80 31,27 24,16 12,79 14,21 11,37
Sabines
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0}3 \
0}2 \\
0,1 (> —— —
0 T T 1
125 250 500 1000 2000 3150 Hz

Absorcidén de la sala

Una vez definidos los materiales, ya podemos averiguar que absorcion tenemos en la
sala para, mediante la formula de Sabine, obtener el Tiempo de Reverberacion de la sala.

La absorcion (en Sabines) que tenemos inicialmente en el recinto antes de la

intervencion es:

Frecuencias (Hz)

125

250

500

1000

2000

3150

Absorcién inicial

222,19

206,86

227,01

255,51

303,49

364,81

A continuacién averiguaremos la absorcién que necesitan aportar los materiales
elegidos, para ello hemos partido de la base que las superficies de los elementos de la sala son
1.410'22 m?, de esta superficie, la actuacién propuesta interviene en 678’49 m?, de forma que
mantenemos inalterados 731'73 m?, que representa el 51°89% del total de la superficie, por lo
tanto vamos a conservar dicho 51°89% se superficie y renovaremos el restante 48°11%. De

forma que:
Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
Absorcién existente 222,19 207,62 198,14 206,86 216,85 224,03
Absorcién necesaria 312,51 332,04 354,18 354,18 379,47 408,66
Absorcidn a conseguir 205,61 232,15 258,84 254,65 275,14 300,88
*La absorcion esta en Sabines
UNIVERSITAT JEU TECN 3 . |
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elegidos son suficientes para conseguir las caracteristicas deseadas:

Una vez sabemos que absorcidon necesitamos conseguir vemos si los materiales

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
Absorcién a conseguir 205,61 232,15 258,84 254,65 275,14 300,88
Absorcién conseguida 151,51 193,15 232,06 252,66 254,95 236,36
Diferencia 54,10 39,00 26,78 1,99 20,19 64,51

*Los calculos estan detallados en el Anejo I: Calculos

Justificacion del disefio: Acondicionamiento acustico

caracteristicas acusticas de esta para averiguar su nivel de confort acustico.

Tiempo de Reverberacion (TR):

Ahora que ya sabemos la absorcion de nuestra sala, podemos empezar a averiguar las

La reduccion del volumen de la sala, junto con la absorcion de los materiales
ha variado el TR hasta conseguir los valores que mostramos a continuacion.

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
TR medio obtenido
10 obrent 2,06 1,81 1,62 1,51 1,48 1,54
Sala vacia
TR medio obtenido
2,07 1,82 1,63 1,52 1,49 1,56
Sala llena
TR medio 6ptimo 1,70 1,60 1,50 1,50 1,40 1,30
40
38 /\ ——TR medio real
36 Veolumen
4 — T inicial
32
30 \
=#=TR medio real
28 Volumen final
26
24 x/\\'\ T~
22 \K\ ~ —=—TR medio
%. 20 [ obtenido
< 4 \ Sala vacia
c 5
S W q
g E “\—._A —=—TR medio
e 1,2 obtenido
o 10 Salallena
(] 3
g 08
£
E 06 ——TR medio
04 deseado
02
0,0
125 250 500 1000 2000 3150
Frecuencias en octavas
(Hz)
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En la gréfica anterior podemos ver claramente como se ha conseguido acercar
de forma muy aproximada los tiempos de la sala con lo que queriamos conseguir,
aunque tenemos un pequefio exceso de absorcion en las frecuencias medias y ha
sobrado un poco de absorcién a frecuencias bajas, aunque en términos generales
hemos conseguido unos TR aceptables.

Con estos datos el Tiempo de Reverberacion promedio es el siguiente:
TRmid = 1’6 segundos

Aunque deseabamos obtener un TRmid = 1’5 segundos, el valor de nuestra
sala, aunque no 6ptimo si que es aceptable y es adecuado para el uso previsto. El
TRmid para sala vacia y sala llena son iguales, debido a que las sillas elegidas tienen
una absorcién practicamente idéntica a la de una persona.

Brillo (Br):

El brillo obtenido es: Brillo = 0°97. El valor del brillo debe ser de 1 =2 Br = 0’87,
de forma que nos movemos dentro del rango permitido. Con un Brillo de 0’97 estamos
frente a una sala con mucho brillo, con un sonido muy claro y rico en arménicos, de
forma totalmente contraria a como era inicialmente. Como se ha comprobado en la
gréfica anterior, hay falta de frecuencias bajas o tonos graves, pero este valor nos
indica una gran riqueza tonos agudos.

Calidez (BR o Bass Ratio):

La calidez de nuestra sala es ahora de 1’24, siendo los limites 1'45 = BR = 1’10
Con esto nuestro recinto ha ganado calidez, siendo ahora un local muy vivo, esto
afectara a la melosidad y suavidad del sonido, enriqueciéndolo. Con este calor la sala
tendrd una gran riqueza de tonos graves.

UNIVERSITAT SCUELA TECNICA SUPE
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[ CONCLUSIONES) del proyecto

Con nuestra propuesta hemos obtenido una sala de caracteristicas muy diferentes a las
de la iglesia de la cual partiamos como base. Con las modificaciones propuestas en este
documento y los materiales elegidos hemos conseguido una sala que, aunque no es excelente,
si es adecuada para poder hacer representaciones musicales con solistas o grupos pequefios.

Hemos conseguido una sala brillante y muy viva que nos permitird disfrutar de
actuaciones con suaves sonidos, pudiendo representar a pequefia escala casi cualquier tipo de
musica, aunque para representaciones de mausica sinfonica no seria el local mas adecuado,
atendiendo a los Tiempos de Reverberacion necesarios para este tipo de musica (1’8 ~ 2 seg.).

Y todas estas caracteristicas las hemos conseguido sin alterar lo mas minimo ningdn
elemento existente, ya que toda la intervencion esta enfocada con elementos prefabricados, sin
anclajes a ningun elemento histérico-artistico, sujetdndose mediante vigas en celosia la concha
e incluso la iluminacion. Los apoyos de las cortinas de la planta baja se sustentan con lastres
gue las sujetan y estabilizan, estando en la primera planta ancladas al cerramiento realizado
sobre el pavimento existente previa autorizacion expresa de Patrimonio. Siendo las cortinas un
elemento de separacion de espacios, permitiéndonos observar cualquier detalle de la iglesia
con el simple hecho de apartar la cortina, siendo una opcién sencilla y comoda.
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(TANEJO I) célculos
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TR (s)

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

Andlisis de la iglesia — Caracteristicas

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Pos 1
TR20 05/02/1999 3,71 2,88 3,91 4,28 3,57 3,75 3,57 3,75 3,26 3,16 3,15 2,96 2,87 2,68 2,36 2,11
TR30 3,98 3,37 3,82 4,14 3,5 3,59 3,41 3,4 3,11 3,11 3 2,8 2,78 2,76 2,41 2,08
media 3,845 3,125 3,865 4,21 3,535 3,67 3,49 3,575 3,185 3,135 3,075 2,88 2,825 2,72 2,385 2,095
Pos 2
TR20 3,09 3,67 3,78 4,14 3,74 3,64 3,14 3,46 3,38 2,97 3,01 2,74 2,81 2,48 2,43 2,19
TR30 3,89 3,75 3,76 4,11 3,8 3,55 3,1 3,49 3,5 3,16 3,04 2,87 2,83 2,61 2,45 2,15
media 3,49 3,71 3,77 4,125 3,77 3,595 3,12 3,475 3,44 3,065 3,025 2,805 2,82 2,545 2,44 2,17
Pos 3
TR20 05/02/1999 3,31 3,34 3,52 4,07 4,29 3,77 3,7 3,4 3,4 3,38 3,19 2,89 2,92 2,54 2,42 2,22
TR30 3,31 3,44 3,5 3,99 4,01 3,57 3,62 3,45 3,2 3,26 3,21 2,96 2,84 2,52 2,39 2,17
media 3,31 3,39 3,51 4,03 4,15 3,67 3,66 3,425 3,3 3,32 3,2 2,925 2,88 2,53 2,405 2,195
Pos 4
TR20 05/02/1999 2,98 3,42 3,67 3,93 3,94 3,64 3,79 3,44 3,2 2,91 3,35 3,03 3,03 2,58 2,61 2,23
TR30 2,98 3,79 3,87 3,95 3,86 3,59 3,45 3,4 3,3 3,07 3,15 2,98 2,87 2,57 2,52 2,19
media 2,98 3,605 3,77 3,94 3,9 3,615 3,62 3,42 3,25 2,99 3,25 3,005 2,95 2,575 2,565 2,21
Pos 5
TR20 05/02/1999 3,32 3,93 4,27 3,35 3,54 3,51 3,65 3,41 3,45 2,88 2,7 2,71 2,81 2,56 2,32 2,08
TR30 3,32 3,76 3,73 3,68 3,72 3,61 3,63 3,4 3,34 3,02 2,94 2,67 2,76 2,58 2,34 2,11
media 3,32 3,845 4 3,515 3,63 3,56 3,64 3,405 3,395 2,95 2,82 2,69 2,785 2,57 2,33 2,095
Media total
Medias TR 05/02/1999
Tiempo de  Reverberacion desde 5 posiciones distintas: Tiempo de Reverberacién medio (TRmed) en bandas de octavas:
5 40
38 /e\
45 36
B /
34 Iy
3.2
30 T
—+—Pos1
28
26 .
—&—Pos 2 24 \
22 ~s
—+—FPos 3 fey 20
T § 2
25 £ 18
N Pos 4 5 18
8 14
2 [
—#—Posh % 1,2
o
c 10
h=l
15 2 08
§ o6
2
1 0,4
0.2
o5 0,0 ; ;
‘ I 125 I 160 200 ‘ 315 I 400 ‘ 500 630 ‘ 1000 ‘ 1250 ‘ 1600 ‘ 2000 I 2500 I 3150 125 250 1000 2000 3150
Frecuencias en octavas
Frecuencias (Hz) (Hz)
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Andlisis de la iglesia — Caracteristicas

e Tiempo de Reverberacion promedio:
TRsoorz+TR1000Hz 3464307
TRmig = Z > Z = > = 3’27 segundos

e Calidez:

Calidez = L Ra2suz T Rason, _ 3'54+3'80

= = 1’12 (Brass Ratio
TRsoouz+tTR1000Hz 3'46+3'07 ( )

e Brillo:
TRy0001z1TR40008

_ - TRs5001,+TR1000H2 o
de la medida a 4000 Hz, utilizaremos como referencia de calculo la medicién en la

TR2000Hz+TR3150Hz_
TRs500,+TR1000H

La calidez es un dato que se calcula , pero al no disponer

frecuencia mas préxima, la de 3150 Hz calcula, quedando

Brillo = LR20001z+TR3150m, _ 2594215 _ .,

TRs00n,+TR1000Hz  3'46+3'07
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Andlisis de la propuesta: Absorcion sala vacia

[Volumen (m3) | 321978 |

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
TR volumen inicial 3,54 3,80 3,46 3,07 2,59 2,15

TR volumen final 2,39 2,57 2,34 2,08 1,75 1,46

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150

Absorcién existente 222,19 207,62 198,14 206,86 216,85 224,03
Absorcién necesaria 312,51 332,04 354,18 354,18 379,47 408,66
Absorcién a conseguir 205,61 232,15 258,84 254,65 275,14 300,88

Cortina alrededor del escenario y de la zona de acceso:

Cortina de algodén de 620,g/m2 fruncida al 150 %

Coeficiente Absorcién 014 | 03 | o5 [ o7 0,7 0,65
Superficie | 246,60 [10% de la 12 planta - 95% de la 22 planta

Absorcion material 34,52 86,31 135,63 177,55 172,62 160,29
Absorcion restante a cons. 171,08 145,84 123,21 77,10 102,52 140,59
Sillas vacias: Sillas vacias con alto porcentaje de superficie tapizada

Coeficiente Absorcion 072 | o79 | 08 | o084 0,83 0,79
Superficie | 40,43

Absorcion material 29,11 31,94 33,55 33,96 33,55 31,94
Absorcion restante a cons. 141,98 113,90 89,66 43,14 68,97 108,65
Suelo patio butacas: Vibrasto 20mm

Coeficiente Absorcion 008 | 018 [ 0290 | 04 0,56 0,61
Superficie | 28,66

Absorcion material 2,29 5,16 8,31 11,46 16,05 17,48
Absorcion restante a cons. 139,68 108,74 81,35 31,68 52,92 91,17

Laminas laterales del patio de butacas:

Contrachapado de madera de 10 mm formando pequefias cavidades max. 25 mm en dorso
Coeficiente Absorcion 028 | o022 | o017 | 009 0,1 0,08
Superficie | 161,40
Absorcion material 45,19 35,51 27,44 14,53 16,14 12,91
Absorcion restante a cons. 94,49 73,23 53,91 17,15 36,78 78,26
Escenario: Tarima: Madera sélida, 5 cm de espesor
Coeficiente Absorcion 000 | o005 | 005 [ 004 0,04 0,04
Superficie | 59,27  [Superficie + lamina frontal
Absorcién material 0,59 2,96 2,96 2,37 2,37 2,37
Absorcion restante a cons. 93,90 70,27 50,95 14,78 34,41 75,89

Escenario: LAminas y concha escenario: Madera fijada s6lidamente a una pared o a un sélido

Coeficiente Absorcion 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,08
Superficie | 142,14

Absorcién material 39,80 31,27 24,16 12,79 14,21 11,37
Absorcion restante a cons. 54,10 39,00 26,78 1,99 20,19 64,51
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Andlisis de la propuesta: Absorcion sala vacia

[Volumen (m3) | 321978 |

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150

TR volumen inicial 3,54 3,80 3,46 3,07 2,59 2,15

TR volumen final 2,39 2,57 2,34 2,08 1,75 1,46

Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
Absorcién existente 222,19 207,62 198,14 206,86 216,85 224,03
Absorcién necesaria 312,51 332,04 354,18 354,18 379,47 408,66
Absorcién a conseguir 205,61 232,15 258,84 254,65 275,14 300,88

Cortina alrededor del escenario y de la zona de acceso:

Cortina de algodén de 620,g/m2 fruncida al 150 %

Coeficiente Absorcion 0,14 035 | o5 | o072 | o7 | 065
Superficie | 246,60 10% de la 12 planta - 95% de la 22 planta

Absorcion material 34,52 86,31 135,63 177,55 172,62 160,29
Absorcion restante a cons. 171,08 145,84 123,21 77,10 102,52 140,59
Sillas ocupadas: Sillas ocupadas con alto porcentaje de superficie tapizada

Coeficiente Absorcion 076 | 08 | o8 | o091 | o090 0,89
Superficie | 40,43

Absorcion material 30,72 33,55 35,57 36,79 36,79 35,98
Absorcion restante a cons. 140,36 112,28 87,64 40,31 65,73 104,61
Suelo patio butacas: Vibrasto 20mm

Coeficiente Absorcion 008 | o018 | 029 [ o4 | o5 | o061
Superficie | 28,66

Absorcion material 2,29 5,16 8,31 11,46 16,05 17,48
Absorcion restante a cons. 138,07 107,12 79,33 28,85 49,68 87,13

Laminas laterales del patio de butacas:
Contrachapado de madera de 10 mm formando pequefias cavidades max. 25 mm en dorso

Coeficiente Absorcion 028 | o022 | o017 | o009 | o1 [ o008
Superficie | 161,40

Absorcion material 45,19 35,51 27,44 14,53 16,14 12,91
Absorcion restante a cons. 92,88 71,62 51,89 14,32 33,54 74,21
Escenario: Tarima: Madera sélida, 5 cm de espesor

Coeficiente Absorcion 000 | o005 | o005 [ o004 | o004 | 004
Superficie | 59,27 [Superficie + lamina frontal

Absorcion material 0,59 2,96 2,96 2,37 2,37 2,37
Absorcion restante a cons. 92,28 68,65 48,93 11,95 31,17 71,84

Escenario: LAminas y concha escenario: Madera fijada s6lidamente a una pared o a un s6lido

Coeficiente Absorcion 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,08

Superficie | 142,14

Absorcion material 39,80 31,27 24,16 12,79 14,21 11,37

Absorcion restante a cons. 52,48 37,38 24,76 -0,84 16,96 60,47
ggﬂ?/leEESrwllTé\/T\ @ INGENIERIA, SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
DE VALENCIA EDIFICACIO
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Analisis de la propuesta: Tiempos de Reverberacidn

40
38 /\ —+—TR medio real
36 Volumen
34 — \ inicial
32 ~_
30 —+#—TR medio real
28 Volumen final
26 ~_
2,4 *”/r‘\\
22 . —=—TR medio
2.0 [ \K\\ obtenido
18 W\ Sala vacia
Ae—
1,6 A
14 gé; ——TR medio
1.2 obtenido
10 Salallena
08
08 ——TR medio
04 deseado
0,2
0,0 T T T
125 250 500 1000 2000 3150
Frecuencias en octavas
(Hz)
Frecuencias (Hz) 125 250 500 1000 2000 3150
TR medio obtenido 2,06 1,81 1,62 1,51 1,48 1,54
Sala vacia
TR medio obtenido 2,07 1,82 1,63 1,52 1,49 1,56
Sala llena
TR medio 6ptimo 1,70 1,60 1,50 1,50 1,40 1,30

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA
DE VALENCIA EDIFICACIO
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Andlisis de la propuesta: Datos

e Tiempo de Reverberacion promedio — Sala vacia:

TRsoomz+TRi000Hz 162+1'51
TRmia = £ > z = > = 1’60 segundos

e Tiempo de Reverberacién promedio — Sala llena:
TRsooHz+TR1000kz _ 163+152

TRmia = > = > = 1’60 segundos
e Brillo:
. TR +TR 2'48+1'54
Brillo = 125Hz 250Hz — , , = 0’97
TRs500m,tTR10000z 1'62+1'51
e Calidez:
. TR +TR _
La calidez es un dato que se calcula TRZOOOHZ_I_TR 4000Hz nherp al no disponer
500Hz 1000Hz

de la medida a 4000 Hz, utilizaremos como referencia de célculo la medicién en la

. p . TR +TR
frecuencia mas proxima, la de 3150 Hz calcula, quedando 0002 - 3150Hz,
s500Hz TTR1000Hz

TRy000zTTR3150, _ 2061181

Calidez = = = 1’24 (Brass Ratio
TRsoon,+TR1000H, 1'62+1'51 ( )
TR mid vacia 1,6 | TRmid llena] 16
Calidez (TR125+TR250)/(TR500+ TR1000) Bass Ratio = 1.24
Brillo (TR2000+TR4000)/(TR500+TR1000)  |Bass Ratio = 0,97
UNIVERSITAT SCUELA TECNICA SUPE
POLITECNICA INGENIERIA ue SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
DE VALENCIA EDIFICACIO
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Andlisis de la propuesta: Ecogramas

. . Rev - Rev - Rev - Rev - Rev -
Punto 1 Sonido LPt Rewrberado|  Directo Escenario 1 | Escenario 3 | Escenario 4 | Escenario 2' [Concha 2
Distancia 3,57 5,27 5,74 5 10,16 8,66
Sala vacia dB 52,64 50,84 47,95 44,56 43,82 45,02 38,86 40,25
ms 10,50 15,50 16,88 14,71 29,88 25,47
Sala medio dB 52,65 50,86 47,95 44,56 43,82 45,02 38,86 40,25
ms 10,50 15,50 16,88 14,71 29,88 25,47
Sala llena dB 52,66 50,87 47,95 44,56 43,82 45,02 38,86 40,25
ms 10,50 15,50 16,88 14,71 29,88 25,47
dB
55
50 -
a5 -
40 -
35 -
30 |
25
20
15
10
5
:

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 ms

Punto 2 Sonido LPt Reverberado Directo Escii\;riOS EscI:(rel\ellrio 1 Esczzrio 4 CoF;?:\ilwaz
Distancia 2,79 10,99 7,95 4,71 8,98

Sala vacia dB 53,49 50,84 50,09 38,18 40,99 45,54 39,93
ms 8,21 32,32 23,38 13,85 26,41

Sala medio dB 53,50 50,86 50,09 38,18 40,99 45,54 39,93
ms 8,21 32,32 0,00 0,00 26,41

Sala llena dB 53,51 50,87 50,09 38,18 40,99 45,54 39,93
ms 8,21 32,32 23,38 13,85 26,41

dB

55 |

50

as +

a0

35

30 |

25 +

20 |

15

10 +

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 ms
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BOTp. Sonido LPt Rewverberado |  Directo ESCFZ';\;.I:iO " Esciﬁ;r-io " Rev - Pilar 1 |Rev - Pilar 1' Coiin;\ >
Distancia 4,27 9,23 9,55 8,9 8,87 12,51
Sala vacia |22 22y 50,84 46,39 39,70 39,40 40,01 40,04 37,05
ms 12,56 27,15 28,09 26,18 26,09 36,79
Sala medio dB 52,18 50,86 46,39 39,70 39,40 40,01 40,04 37,05
ms 12,56 27,15 0,00 0,00 0,00 36,79
Salallena [92 52,20 50,87 46,39 39,70 39,40 40,01 40,04 37,05
ms 12,56 27,15 28,09 26,18 26,09 36,79
dB
55 ¢
50
a5 +
40 +
35
30 |
25 +
20 +
15 -
10 -+

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 ms

B, Sonido LPt Reverberado| Directo Escii\;;io 1 Coi?:\fgélz Rev - Techol
Distancia 7,27 14,49 13,93 19,35

Sala vacia dB 51,34 50,83 41,77 35,78 36,12 33,27
ms 21,38 42,62 40,97 56,91

Sala medio dB 51,35 50,84 41,77 35,78 36,12 33,27
ms 21,38 42,62 40,97 56,91

Sala llena dB 51,36 50,86 41,77 35,78 36,12 33,27
ms 21,38 42,62 40,97 56,91

dB

55

50 +

as |

40 +

35

30 |

25 |

20 +

15 -+

10 +

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 ms
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PUNto 5 Sonido LPt Reverberado| Directo Esclztre\\allr-io " Eﬁ;’;cz:tll? Coii\rgz:\ , [Rev-Techol
Distancia 8,51 15,68 10,2 14,65 19,49
Sala vacia dB 51,20 50,83 40,40 35,09 38,83 35,68 33,20
ms 25,03 46,12 30,00 43,09 57,32
Salla mEshs dB 51,22 50,84 40,40 35,09 38,83 35,68 33,20
ms 25,03 0,00 0,00 43,09 57,32
Sala llena dB 51,23 50,86 40,40 35,09 38,83 35,68 33,20
ms 25,03 46,12 30,00 43,09 57,32
dB
55 T
50 +
a5 +
a0 +
35 +
30 |
25 +
20 |
15 +
10 |
|
o I S —
001 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Punto 6 Sonido LPt Reerberado Directo Esczi\;r-io 1 l:)i\tla-cztg) iﬁra:czstll? Coi?:;‘;d
Distancia 11,37 18,6 12,95 14,74 16,84
Sala vacia dB 51,04 50,83 37,88 33,61 36,75 35,63 34,47
ms 33,44 54,71 38,09 43,35 49,53
Sala medio dB 51,06 50,84 37,88 33,61 36,75 35,63 34,47
ms 33,44 54,71 0,00 0,00 49,53
Sala llena dB 51,07 50,86 37,88 33,61 36,75 35,63 34,47
ms 33,44 54,71 38,09 43,35 49,53
dB
55 ¢
50 +
a5 +
a0 |
35 +
30 [
25 +
20 |
15 +
10 +
.
o e
01 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
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E—— Sonido LPt Reverberado | Directo EscF:E\;r}o " Rbﬁra;cZ:tISc‘) COF::':\;]; » Rev - Techo2
Distancia 15,41 22,64 20,8 20,33 21,75
Sala vacia dB 50,95 50,83 35,24 31,90 32,64 32,84 32,25
ms 45,32 66,59 61,18 59,79 63,97
Sala medio dB 50,96 50,84 35,24 31,90 32,64 32,84 32,25
ms 45,32 0,00 0,00 59,79 0,00
Sala llena dB 50,98 50,86 35,24 31,90 32,64 32,84 32,25
ms 45,32 66,59 61,18 59,79 63,97
dB
55 ¢
50 |
45 +
a0 |
35 +
30 |
25 £
20 +
15 |
10 +
s
(| S— ———————————————————————————————————————————————§~£—————S—S——_—"7_———;7C7—_—
0o 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Punto g Sonido LPt Reverberado |  Directo T)i\t;;:t;) Rbﬁra;c::tlz? COITEI]; , |Rev- Techo2
Distancia 17,35 19,22 19,19 22,2 22,81
Sala vacia dB 50,92 50,83 34,21 33,32 33,34 32,07 31,84
ms 51,03 56,53 56,44 65,29 67,09
Sala medio dB 50,94 50,84 34,21 33,32 33,34 32,07 31,84
ms 51,03 0,00 0,00 65,29 0,00
Sala llena dB 50,95 50,86 34,21 33,32 33,34 32,07 31,84
ms 51,03 56,53 56,44 65,29 67,09
dB
55 ¢
50 +
a5 +
40
35
30 |
25 |
20 |
15 £
10 -+
.
:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 ms

* El resto de asientos tiene una visibilidad del 100%
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Andlisis de la propuesta: Estudio de visuales

Para el andlisis de las visuales de la sala hemos optado por una estimacion, ya que no
disponemos del software necesario para realizarlo de forma fehaciente. Para ello hemos
partido de las hipétesis que explicaremos a continuacion.

La distribucion de las butacas en la sala es al tresbolillo, eso quiere decir que la vision
directa central del escenario depende de la butaca de dos filas mas adelante. Nuestra sala en
ningln momento esto es un problema, todas las plazas tiene una vision directa completa, pero
€S0 Nno nos garantiza que los espectadores de la fila de delante no blogueen parte de la vision
periférica sobre los laterales del escenario.

La primera consideraciéon que hemos hecho para el célculo es ver, de la vision
periférica, que proporcién de visibilidad nos puede bloquear la fila de delante en su vertical.

\

Figura 1

Para ello hemos comprobados el angulo total de visién del escenario (Vision total vericar),
y a éste le hemos quitado el angulo de vision completa (Vision 100% erica), Obteniendo asi la
zona que podria ser bloqueada (Vision bloqueada erica, ZONa roja en la Figura 1).

Vision total vertical — ViSiOn 100% yericar = Vision bloqueada yerical

g UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR , i 3
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Una vez hecho este paso comprobamos en horizontal si la zona con posibilidades de
ser blogueada (Vision bloqueada \erica, ZONa roja en la Figura 1) realmente estd bloqueada.
Para ello obtendremos el angulo de Vision total norizontar Y €l de Vision 100% norizontars, Para asi
obtener la zona realmente blogueada (Vision bloqueada real, zona roja Figura 2).

Vision total hrizontar — Vision 100% porizontar = VisiOn bloqueada real

Figura 2

Con estos datos, ya podemos obtener el porcentaje de vision real del escenario (%
visién escenario) mediante la siguiente formula:

(100—Vision bloqueada real)x Visién bloqueada,eq]
100

Visiéon bloqueada real + = % vision escenario

A continuacion veremos al detalle el célculo para cada plaza con los resultados
graficos:

S UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR 3 3 B
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Analisis de la propuesta: Estudio de visuales

Horizontal Vertical .
— — - -~ % Vision del
G gl % Vision Cog (gD % Vision escenario
\ision total | vision 100% \ision total | vision 100%
24,30 24,30 100,00 3,63 0,60 16,53 100,00
24,60 18,06 73,41 3,63 0,60 16,53 77,81
24,85 20,08 80,80 3,63 0,60 16,53 83,98
25,04 22,08 88,18 3,63 0,60 16,53 90,13
25,18 24,21 96,15 3,63 0,60 16,53 96,78
o 100,00 100,00 100,00 3,63 0,60 16,53 100,00
—— 100,00 100,00 100,00 3,63 0,60 16,53 100,00
100,00 100,00 100,00 3,63 0,60 16,53 100,00
25,18 24,21 96,15 3,63 0,60 16,53 96,78
25,04 22,08 88,18 3,63 0,60 16,53 90,13
24,85 20,08 80,80 3,63 0,60 16,53 83,98 ™ o
24,60 18,06 73,41 3,63 0,60 16,53 77,81
100,00 100,00 100,00 3,63 0,60 16,53 100,00
26,28 19,46 74,05 3,74 1,06 28,34 81,40
26,55 21,61 81,39 3,74 1,06 28,34 86,67 L
26,75 23,73 88,71 3,74 1,06 28,34 91,91
26,89 25,82 96,02 3,74 1,06 28,34 97,15 o
Asientos - 100,00 100,00 100,00 3,74 1,06 28,34 100,00 L
Fila 13 100,00 100,00 100,00 3,74 1,06 28,34 100,00
26,89 25,82 96,02 3,74 1,06 28,34 97,15 e
26,75 23,73 88,71 3,74 1,06 28,34 91,91 = |
26,55 21,61 81,39 3,74 1,06 28,34 86,67 | %
26,28 19,46 74,05 3,74 1,06 28,34 81,40 —
27,83 18,64 66,98 3,86 1,76 45,60 82,03 |
28,19 20,93 74,25 3,86 1,76 45,60 85,99 ‘ |
28,48 23,31 81,85 3,86 1,76 45,60 90,12
28,68 25,47 88,81 3,86 1,76 45,60 93,91 | —'I\
o 28,81 27,69 96,11 3,86 1,76 45,60 97,89 [ L
—— 100,00 100,00 100,00 3,86 1,76 45,60 100,00
28,81 27,69 96,11 3,86 1,76 45,60 97,89
28,68 25,47 88,81 3,86 1,76 45,60 93,91
28,48 23,21 81,50 3,86 1,76 45,60 89,93
28,19 20,93 74,25 3,86 1,76 45,60 85,99
27,83 18,64 66,98 3,86 1,76 45,60 82,03
30,01 19,89 66,28 3,98 1,99 50,00 83,14
30,40 22,45 73,85 3,98 1,99 50,00 86,92
30,71 24,89 81,05 3,98 1,99 50,00 90,52
30,91 27,30 88,32 3,98 1,99 50,00 94,16
Asientos - 31,01 29,59 95,42 3,98 1,99 50,00 97,71
Fila 11 31,01 29,59 95,42 3,98 1,99 50,00 97,71
30,91 27,30 88,32 3,98 1,99 50,00 94,16
30,71 24,89 81,05 3,98 1,99 50,00 90,52
30,40 22,45 73,85 3,98 1,99 50,00 86,92
30,01 19,89 66,28 3,98 1,99 50,00 83,14
32,00 19,20 60,00 4,09 2,47 60,39 84,16
32,54 21,87 67,21 4,09 2,47 60,39 87,01
32,98 24,53 74,38 4,09 2,47 60,39 89,85
33,29 28,17 84,62 4,09 2,47 60,39 93,91
U 33,49 29,72 88,74 4,09 2,47 60,39 95,54
Fila 10 33,55 30,46 90,79 4,09 2,47 60,39 96,35
33,49 29,72 88,74 4,09 2,47 60,39 95,54
33,29 28,17 84,62 4,09 2,47 60,39 93,91
32,98 24,53 74,38 4,09 2,47 60,39 89,85
32,54 21,87 67,21 4,09 2,47 60,39 87,01
32,00 19,20 60,00 4,09 2,47 60,39 84,16
34,94 20,94 59,93 4,19 3,14 74,94 89,96 100%
35,56 23,86 67,10 4,19 3,14 74,94 91,75
36,04 26,74 74,20 4,19 3,14 74,94 93,53
36,36 29,56 81,30 4,19 3,14 74,94 95,31 o
Asientos - 36,53 35,12 96,14 4,19 3,14 74,94 99,03 95% o
Fila 09 36,53 35,12 96,14 4,19 3,14 74,94 99,03 3
36,36 29,56 81,30 4,19 3,14 74,94 95,31 3
36,04 26,74 74,20 4,19 3,14 74,94 93,53 3
36,36 23,86 65,62 4,19 3,14 74,94 91,38 90% S
34,94 20,94 59,93 4,19 3,14 74,94 89,96 g
38,07 22,86 60,05 4,26 3,85 90,38 96,15 S
38,40 23,12 60,21 4,26 3,85 90,38 96,17 T
39,10 26,30 67,26 4,26 3,85 90,38 96,85 2
39,62 29,42 74,26 4,26 3,85 90,38 97,52 85% q>)
— 39,93 30,60 76,63 4,26 3,85 90,38 97,75 ©
g 40,04 30,34 75,77 4,26 3,85 90,38 97,67 BN
39,93 30,60 76,63 4,26 3,85 90,38 97,75
39,62 29,42 74,26 4,26 3,85 90,38 97,52 80%
39,10 26,30 67,26 4,26 3,85 90,38 96,85 78%
38,40 23,12 60,21 4,26 3,85 90,38 96,17
38,07 22,86 60,05 4,26 3,85 90,38 96,15

* El resto de asientos tiene una visibilidad del 100%

UNIVERSITAT \ TECNICA ) ] )
POLITECNICA INGEN|ER( SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
FICAC

DE VALENCIA EDJ




ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

[:ANEJO I} material gréafico

DE VALENCIA
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Planos iniciales
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Propuesta
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Graderio — Patio de butacas Graderio — Patio de butacas
\\ 1,62
-
6,85 7.22
5,60
—'1-§- 01z7[ 0.34
| 13,11 - 7] 590 i o
e e 0,50 6,68
iRiinnnusiin
437
9,58 7,98 6,08 7,98
- / ‘\ 0,65
100100000 T -
- I
. "y 6,25 | 632
Cerramiento ldaminas de madera con esqueleto metalico
| |
| T
: 1,76
1 I
: :..|.4,19
1 |
| : 10 m om
B N | - e
10,90} —t
0,50
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Primeras reflexiones — Situacioén inicial

Primeras reflexiones Unicamente en los paramentos laterales:

Primeras reflexiones Unicamente en los pilares centrales:

Primeras reflexiones totales:

Sagen UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR | ; ;
”I POL|TE(:N]C/_\ |NGEN|ER[ADE SIMEON SANSEBASTIAN, MIGUEL ANGEL
; DE VALENCIA EDIFICACION o1



ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
IGLESIA DE LA BENEFICENCIA

Primeras reflexiones y Sonido directo — Propuesta

Sonido directo: Primeras reflexiones superiores:

|
\

Primeras reflexiones laterales:
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