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Todos los materiales, como la lana de vidrio, la lana mineral y el yeso
obtienen valores diferentes con los calculos de Sabine y las medidas reales.
En este grdfico podrd ver resultados calculados y medidos para Ecophon
Master™ Ay yeso perforado.

Hoy en dia casi todos los cdlculos acusticos se basan en la férmula de Sabine, a pesar
de que es sabido que se suelen obtener valores diferentes al comparar los célculos con
las medidas reales de una sala. Por eso, Ecophon ha desarrollado una calculadora con
la que se obtienen valores acusticos precisos antes de fomar medidas. La Calculadora

Acustica de Ecophon es tan fécil de usar para salas que existen como para aquellas que

aun no han sido construidas.

En el campo de la acustica, se va aceptando cada vez mas
el hecho de que hay que tener en cuenta mas parametros
aparte del tiempo de reverberacion. Varias normativas ya
han sido revisadas para incluir pardmetros como la claridad
del discurso y el nivel de fuerza sonora.

Al mismo tiempo, hay una comprension cada vez mayor
de que la misma solucion actistica no se puede aplicar en
todos los casos. Hay que considerar la actividad que se
llevara a cabo, la gente que la realizard y el espacio en si
mismo. Por ejemplo, si se trata de un aula tradicional en

la que las actividades son la ensefianza y el aprendizaje, el
entorno acustico adecuado tendra que ser bastante diferente
al de una oficina de planta abierta o al del vestibulo de un
hospital.

Todo esto, junto con el conocimiento de que no se obtienen
los mismos resultados a partir de medidas tomadas en
laboratorios segun la formula de Sabine y las medidas
reales in situ ha llevado a Ecophon a desarrollar un nuevo
modelo para calcular la acustica de una sala. El modelo se
basa en la energia y el dato de entrada para las soluciones
absorbentes es la resistencia al flujo del aire. Los resultados
son compatibles con los valores que se obtienen al tomar
medidas en la vida real.

La Calculadora Actstica Ecophon es una herramienta
electronica facil de usar basada en el nuevo modelo.

Con ella podra hacerse una idea de como sera el entorno
acustico de un espacio especifico y si cumplira los
requisitos para la actividad designada. Y por supuesto, lo
mas importante, si verdaderamente tiene un efecto sonoro
positivo sobre la gente.



Disefio Acustico Basado en la

Actividad

una introduccion

Muchos estudios se han centrado en las malas condiciones en escuelas y guarderias.
Las situaciones estresantes en oficinas de planta abierta estdn mds que documentadas.
Asi como el efecto negativo de los altos niveles de ruido en hospitales. Mucha gente
realiza sus actividades diarias en este tipo de instalaciones y es muy importante que las
condiciones acusticas y otros factores del ambiente interior como por ejemplo la luz,

la calidad del aire y la regulacion térmica estén disefiados especificamente para esas
actividades. Crear una atmdsfera franquila y menos estresante mejora el bienestar y el
rendimiento de la gente.

Disefio AcuUstico Basado en la Actividad tres perspectivas: actividad, personas y espacio; y

Para crear un espacio en el que la gente pueda realizar encontrar los puntos comunes que beneficien a todas las
una actividad concreta al maximo de sus capacidades y perspectivas.

estar comoda mientras lo hace, Ecophon ha desarrollado

el Disefio Acustico Basado en la Actividad. Es un El Disefio Acustico Basado en la Actividad implica que
método para disefiar actisticamente ambientes interiores. se necesitan varios parametros de la acustica de sala para
En la practica, significa definir las necesidades desde caracterizar adecuadamente el entorno acustico.

1 Achvidad

3Qué hard la gente en el espacio? gHablara
por teléfono? gEnsefiard? gAprenderd?
3Descansard y se recuperaré? 3Se hard
ruido? 3Cudnto tiempo se empleard en la
comunicacion?

3Quiénes realizaran las actividades?
3Cudntos serdn? 3Qué edad tendran?

2 Tendran necesidades especiales? 2 Personas

¢Es grande o pequefio? 3Dénde estd situado
dentro del edificio? Tiene paredes, techos y

o
suelos de hormigon desnudose gHay ventiladores,
spac‘o alarmas u ofros sonidos frecuentes?



Tipos de sala
Se pueden identificar tres tipos de sala con diferentes
comportamientos acusticos. Tenemos la sala Sabine, la

sala con un techo suspendido fonoabsorbente y el espacio

de planta abierta.

La sala Sabine asume un campo sea difuso que requiere
que la absorcion de sonido esté bastante baja y bien

distribuida por todas las superficies. Este tipo de sala se
caracteriza bien con el uso del tiempo de reverberacion.

Ademas, en la sala Sabine la claridad del discurso y

el nivel de sonido estan relacionados con el tiempo de
reverberacion. La situacion es diferente para la sala
con un techo suspendido fonoabsorbente. En este tipo
de sala, el campo sonoro no es difuso y el tiempo de
reverberacion, la claridad del discurso y el nivel de
sonido no estan relacionados entre si. En consecuencia,
estos parametros deben evaluarse individualmente.

Respecto al espacio de planta abierta, el tiempo de
reverberacion y la claridad del discurso dependeran de la
distancia a la fuente de sonido. Por tanto, en espacios de
planta abierta es mas relevante introducir medidas para
reducir la propagacion del sonido.

Sala con techo absorbente
(campo sonoro no difuso)

Sala reverberante (sala
Sabine, campo sonoro difuso)

Espacios de planta abierta (campo sonoro no difuso)

—_ =

Parametros de la acustica de sala

Para escuelas, oficinas e instalaciones sanitarias, usamos
los parametros de tiempo de reverberacion, claridad

del discurso y nivel de fuerza sonora para evaluar las
condiciones acusticas. Estas medidas aparecen definidas
en las normas ISO 3382-partes | y 2. Para las oficinas de
planta abierta, se usan las medidas relacionadas con la
propagacion del sonido y aparecen definidas en la norma
IS0 3382-parte 3.

Parédmetro Medida Explicacién

Tiempo de reverberacién T, (s) Mide a qué velocidad desaparece la energia sonora en el espacio. Un tiempo de
reverberacion menor significa que el espacio fiene menos ecos molestos y da una
sensacién de mayor calma.

Claridad del discurso C,, (dB) Mide la calidad de la percepcién del discurso en el espacio. Si el valor aumenta, la
claridad del discurso, mejora.

Nivel de fuerza sonora G (dB) Mide cémo contribuyen las reflexiones de sonido de todas las superficies al nivel de
sonido en un espacio. Un valor bajo significa que el nivel de sonido en el espacio es
mas bajo

Diferencias perceptibles segun la ISO 3382-1

Aspecto subjetivo del oyente Cantidad de acistica de sala

Reverberacion percibida Tiempo de reverberacion T

20

en segundos

Diferencia perceptible

5%

Claridad de sonido percibida Claridad del discurso C,j en dB

1dB

Nivel de fuerza sonora percibida | Nivel de fuerza sonora G en dB

1dB
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Disefio de acustica de sala

El objetivo del disefno de acustica de sala es encontrar
una solucidn acustica optimizada para la actividad que

se realiza en la sala y para el tipo de sala que sea. En

la practica, esto significa encontrar un equilibrio entre
nuestros tres parametros acustico para llevar a cabo la
actividad en las mejores condiciones posibles. Ninguno
de los extremos, en forma de una cdmara anecoica o una
sala de reverberacion es adecuado para entornos laborales
normales. La solucion es encontrar un término medio.

Basandose en investigaciones de campo y pruebas de
escucha, Ecophon recomienda los siguientes valores T
C,,y G para un aula tradicional:

20°

Criterios Cantidad Valores de
referencia
Claridad del discurso C,, (dB) 6-8dB
Nivel de fuerza sonora G (dB) 15-17 dB?
Tiempo de reverberacién T, (s) 0.40-0.50s

! Las primeras reflexiones, de hasta 50 milisegundos, deberian ser de 6 a 8 dB mas altas que las
Giltimas reflexiones.

% El nivel de fuerza sonora deberia ser entre 15 y 17 dB mas alto que la medida en una camara
anecoica.

El efecto del tratamiento acustico en los
parametros de acustica de sala

El efecto de los diferentes tratamientos acusticos sobre
los parametros de acustica de sala como el tiempo de
reverberacion, la claridad del discurso y el nivel de fuerza
sonora se ilustra con las medidas en la configuracion

de un aula. El primer caso muestra los resultados para

la sala vacia sin un techo suspendido fonoabsorbente.
Comparandolos con los valores de referencia de la tabla 1
podemos concluir que estan muy lejos de cumplirlos.




1. Sala sin techo suspendido fonoabsorbente 2. Sala con techo suspendido

y sin muebles fonoabsorbente pero sin muebles

El tiempo de reverberacion es largo a frecuencias medias Todos los parametros se ven afectados. Aun asi el tiempo
pero desciende ligeramente con las frecuencias altas y de reverberacion y la claridad del discurso estan lejos de
bajas. Basado en la definicion de C, puede dar valores los valores de referencia. Sin embargo, respecto al nivel
negativos. Esto significa que las reflexiones sucesivas de fuerza sonora los valores de referencia mas o menos se
contienen mas energia que las primeras. Las primeras cumplen.

reflexiones son importantes para la claridad del discurso
que se percibe.

Tiempo de reverberacién T, (s) Tiempo de reverberacién T, (s)
4,50 4,50
4,00 4,00
T 350 Z 350
c c
0 \ 0
S 3,00 S 3,00
o o
§ g AN
a 250 2 250
2 2
o [
% 200 & 200
2 e
o 1 0 1
T 150 T 1,50
o 0
o o
g 100 £ 1,00
] 2 2
= 050 = 050
0,00 0,00
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz Frecuencia Hz
Claridad del discurso Cj, dB Claridad del discurso C,, dB
5,00 5,00
2
@ 300 3,00
o m 3
o o
o
o 100 J 1,00
@ o
£ 2
2 -
g 00 g o0
3 1 3 1
3 30 3 200
3 -
- 500 8 .5,00
= k!
3 5
v 700 S 7,00
9,00 9,00
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz Frecuencia Hz
Nivel de fuerza sonora G dB Nivel de fuerza sonora G dB
30,00 30,00
-] ] -] ]
8 2500 2 2500
o o
g 2000 $ 2000
c c 2
2 1500 2 1500
(] ]
o o
© 10,00 © 10,00
2 2
z z
5,00 5,00
0,00 ! ! ! ! ! s 0,00 ! ! ! ! ! s
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia Hz Frecuencia Hz




3. Sala con techo suspendido fonoabsorbente
y muebles

Los muebles contribuyen a la absorcion y la dispersion del
sonido. Combinandolos con un techo fonoabsorbente, el
efecto de la dispersion sobre el tiempo de reverberacion

y la claridad del discurso es significativo. Pero siguen sin
alcanzarse los valores de referencia.

4. Sala con techo suspendido fonoabsorbente,
muebles y absorbentes de pared

Anadir absorbentes de pared tendria un efecto significativo
sobre el tiempo de reverberacion y la claridad del discurso,
pero menor sobre el nivel de fuerza sonora. Se alcanzarian
los valores de referencia para el tiempo de reverberacion y
el nivel de fuerza sonora a altas frecuencias. Sin embargo,
los valores a bajas frecuencias siguen sin ser buenos.
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5. Sala con techo suspendido
fonoabsorbente, muebles y absorbentes de
baja frecuencia

Una manera eficiente de mejorar la absorcion de bajas
frecuencias es afiadir absorbentes especificos para bajas
frecuencias sobre el techo suspendido. Los absorbentes
de baja frecuencia mejoraran sobre todo el tiempo de
reverberacion y la claridad del discurso a 125 y 250 Hz.

I

6. Sala con techo suspendido
fonoabsorbente, muebles, absorbentes de
pared y absorbentes de baja frecuencia

Para el aula poco amueblada del ejemplo, podemos
concluir que la combinacion de un techo suspendido
fonoabsorbente, absorbentes de pared en dos paredes
adyacentes y los absorbentes de baja frecuencia sobre el
techo suspendido cumpliria con todas las recomendaciones.

L
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Comparaciéon con Sabine

Si volvemos al aula con un techo suspendido
fonoabsorbente pero sin muebles y calculamos el

tiempo de reverberacion segun la formula de Sabine,

los resultados indican que se cumplen los valores de
referencia. Esto recalca que si hay una falta de difusion
del sonido en una sala rectangular y la absorcion se centra
principalmente en una superficie, los resultados de la
férmula de Sabine pueden ser muy engafiosos. Incluso

en salas con pocos muebles, el tiempo de reverberacion

medido suele diferir del calculado con la formula de
Sabine. Otra circunstancia es que el calculo de Sabine
no revela el gran efecto que tienen los absorbentes de
pared sobre el tiempo de reverberacion y la claridad
del discurso en una sala con un techo suspendido
fonoabsorbente.

En conclusion, todos estos ejemplos motivan la necesidad
de un modelo de calculo adaptado especialmente a salas
con un techo suspendido fonoabsorbente.




Nuevo modelo para calcular

la acustica de sala

A menudo se usan Unicamente cdlculos y medidas del tiempo de reverberacion para
evaluar salas, aunque gran nimero de investigaciones muestran que se necesitan multiples
descripfores acusticos para garantizar una buena acustica de sala, por ejemplo en
instalaciones educativas, sanitarias u oficinas. Descriptores acisticos como el tiempo

de reverberacién, la claridad del discurso y el nivel de fuerza sonora fomentan los

bajos niveles de ruido y la buena inteligibilidad del discurso. Por tanto, Ecophon lleva

promoviendo estos descriptores acusticos desde 2007.

Contexto - Sabine e ISO 3382-1/2

El tiempo de reverberacion fue desarrollado por Wallace
Sabine en la década de 1890 y requiere un campo sonoro
difuso (reflejos de todas las superficies y angulos). Sigue
siendo el descriptor actistico preferido aunque la mayoria
de instalaciones en las que se produce la comunicacion no
tienen un campo sonoro difuso. El motivo de esto es que

la mayoria del material absorbente suele estar en una sola
superficie: el techo. A pesar de esto, las herramientas de
calculo del tiempo de reverberacion basadas en la ecuacion
de Sabine estan disponibles en gran niimero de plataformas
en Internet.

La formula de Sabine se basa en la teoria del campo sonoro
difuso pero esto es dificil de conseguir en la realidad.
Cuando solo hay una superficie absorbente, la reduccion
acustica no sigue una linea recta segun la teoria, sino que
se consigue una primera parte que coincide mas o menos
con la teoria y una parte final con un mayor tiempo de
reverberacion (fig. 1).

En salas con material fonoabsorbente en mas de una
superficie (techo + paredes adyacentes) y con muebles
densos o pesados, el campo sonoro puede clasificarse como
difuso. En este caso, la formula de Sabine parece funcionar
muy bien.

En muchos reglamentos de construccion y normas locales
el tiempo de reverberacion es el tnico descriptor que

se evalua. El tiempo de reverberacion se define en la
norma ISO 3382-2 como el tiempo que el sonido tarda

en disminuir 60 dB después de que la fuente de emision
haya cesado. El tiempo de reverberacion se suele medir en
un rango de 20 0 30 dB (T,, y T,) y se extrapola al rango
completo de 60 dB.

Sin embargo, la medicion empieza 5 dB por debajo

del nivel inicial (fig. 2). Esto es problematico debido a
que esta parte de la reduccion acustica contiene mucha
informacién (tanto sonido directo como las primeras
reflexiones) importante para la percepcion del sonido y la
claridad del discurso. El oido humano analiza mucho mas
que el tiempo de reverberacion definido y necesitamos
mejores herramientas para predecir la actistica de sala real,
herramientas basadas en la realidad y no en laboratorios.

NiveI relativo de energia sonora, dB
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ISO 354 y el coeficiente de absorcién
practica o

Para poder determinar las propiedades fonoabsorbentes
de un material de construccion (o producto), como

por ejemplo techos suspendidos y paneles de pared, la
formula de Sabine se utiliza de acuerdo con la ISO 354.
En una camara de reverberacion, se crea un campo sonoro
difuso con la ayuda de objetos fonorreflectantes (como
por ejemplo tablas en diversas posiciones y angulos). El
tiempo de reverberacion se mide con y sin el material para
caracterizarlo.

El producto que se esta probando se instala en el suelo

de la camara. En el caso de productos suspendidos
deberia quedar aire entre el producto y el suelo. La altura
del espacio tiene una influencia considerable sobre las
propiedades absorbentes del producto. Por motivos
practicos, las medidas solo se toman con unos espacios de
alturas concretas.

Conociendo el tiempo de reverberacion con y sin el
producto (Tcon and Tsin), el volumen de la camara de
ensayo (V) y el area del material probado (S), se realizan
los siguiente calculos y se establece el factor de absorcion
a.

with without

Segun su definicion, el factor de absorcion tiene un valor
entre 0 y 1.0. Sin embargo, debido al efecto de difraccion
puede haber resultados superiores a 1.0 (fig. 3). El motivo
de esto es el area de muestra limitada para la prueba.

Su tamaiio influira en los coeficientes de absorcion
(fendomeno de difraccion) especialmente a frecuencias
medias y bajas.
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Figura 3: Medicién de la absorcién del sonido en una sala de reverberacion.

ISO 354

Basandose en el a medido, se calcula un coeficiente de
absorcion simplificado llamado coeficiente de absorcion
practico ap. Su valor siempre se encuentra entre 0y 1y
se divide en octavas segun la ISO 11654.

Como el campo sonoro en la camara de reverberacion

es difuso, es decir, que las ondas o la energia sonora
impactan en el material desde «todasy» direcciones, el
coeficiente de absorcion solo es valido estrictamente para
los campos sonoros difusos. En resumen, hay tres factores
restrictivos importantes incorporados en el coeficiente de
absorcion:

* Las medidas solo se toman con unos espacios de
aire determinados (espacios diferentes proporcionan
resultados diferentes)

» Solo es valido para campos sonoros difusos

» Las propiedades de absorcion en algunas frecuencias
se sobrestiman debido al fenomeno de difraccion

Cuando probamos absorbentes actsticos segun la ISO
354, los laboratorios también desempefian un papel
importante. Debido a las tolerancias permitidas en la
norma, por ejemplo respecto a la geometria de la sala y
los procedimientos de medicion, hay diferencias en los
resultados de medicion entre laboratorios. Por lo tanto,
los resultados solo se deberian usar para comparar el
rendimiento de los productos si se miden en el mismo
laboratorio y en la misma ocasion. El ap solo se debe
considerar una propiedad de producto especifica de
laboratorio, no como una propiedad de producto
relacionada con el disefio acustico en la realidad.



ISO 11654 y la clasificacion de productos

Al comparar absorbentes acusticos a menudo lo hacemos
segun la ISO 11654, que de una manera sencilla clasifica
los productos de la A a la E (+ inclasificados). Esta
norma nos proporciona un indice de absorcion de sonido
ponderado y es otra simplificacion basada en el o,. Los
valores de 0., se comparan con las curvas de referencia
fijas y basandose en ellas, se clasifica el producto y
obtenemos su ow (fig. 4).

Comunicar este indice ponderado y el coeficiente o, a
todos los grupos objetivo es sencillo y puede que sea la
forma mas facil de explicar el rendimiento actstico en
lenguaje llano, pero hay que recordar que este indice es
una version simplificada de ap. Como puede cambiar la
clasificacion de un producto, también hay que especificar
una profundidad general de un sistema en relacion con la
clase de absorcion. Ademas, el indice no contempla si en
el espacio sobre el absorbente solo hay aire o por ejemplo
esta rellenado con algiin material aislante. Teniendo esto
en cuenta, el indice no nos proporciona una respuesta

a la pregunta de cobmo se comportard un producto en la
realidad, sino que nos aporta una cifra comparable basada
en resultados de laboratorio.
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Figura 4: Clases de absorcion

La resistencia al flujo del aire (AFR)

Una propiedad mas especifica de los productos para
caracterizar los absorbentes porosos es la resistencia

al flujo del aire. Al usar la resistencia al flujo del aire,

es posible calcular los coeficientes de absorcion que se
pueden aplicar al Disefio Acustico Basado en la Actividad
y por tanto, son mas adecuados para usarlos como datos
de entrada en modelos de céalculo acustico.

La resistencia al flujo del aire es una propiedad especifica
de los productos y el método de prueba no presenta

los mismos problemas mencionados anteriormente al
describir la ISO 354 y la ISO 11654. La resistencia

al flujo del aire se pone a prueba segun la ISO 9053

y simplemente evaltia la propagacion de las ondas de
sonido a través de un absorbente midiendo la diferencia
entre pl y p2 (p=presion) y la divide entre la velocidad
(v) por el grosor del absorbente (d). La resistencia al flujo
del aire solo se divide entre la velocidad (v).

Es importante aclarar que no existe un valor perfecto de
resistencia al flujo del aire para un absorbente poroso.
Pero si que hay un valor 6ptimo de resistencia al flujo del
aire para cada absorbente con cierto g.t.s. (grosor total del
sistema).

Al medir la resistencia al flujo del aire, las divergencias
respecto a la reproducibilidad son muy bajas y su
efecto sobre los calculos del coeficiente de absorcion es
minusculo (fig. 5).

«—d—

pl p2

2,

Resistencia al flujo r= Ap (Po_s)
v-d m?

Figura 5: Método de prueba para AFR - ISO 9053



Calculos de coeficientes de absorcion
utilizando la resistencia al flujo del aire

Como hemos mencionado anteriormente, es posible
calcular los coeficientes de absorcion de productos
porosos cuando se conoce la resistencia al flujo del aire.
El modelo de Delany y Bazley de 1970 es empirico

y ademas es la base para otros modelos actuales.
Ecophon ha decidido usar el modelo de Miki de 1990.

Se desarrolld a partir del modelo de Delany y Bazley y

es un poco mas preciso con frecuencias bajas. Usando
este modelo, obtenemos un coeficiente de absorcion

que refleja la realidad y no un método de ensayo en un
laboratorio. Cabe mencionar que grandes diferencias en la
resistencia al flujo del aire (en cifras) no siempre suponen
grandes diferencias al final.

N
|

f f
¢ = Poco [1 + 0.070(3)‘0632 - /0.107(3)—0.632]

ky . [1 + 0.109(1)—0-618 —/0.160(1)—0‘6‘8]
<o (o} 9

En resumen, cuando conocemos la resistencia al flujo
del aire de un absorbente poroso tenemos la posibilidad
de calcular coeficientes de absorcion mas precisos y

asi después podemos calcular no solo el tiempo de
reverberacion, sino también otros descriptores acusticos
como la claridad del discurso y el nivel de sonido.

Los célculos basados en la resistencia al flujo del aire

a menudo mostraran resultados distintos a los que
podemos calcular usando la ecuacion de Sabine y

ap, pero los resultados seran mas precisos cuando los
comparemos a lo que pasa en realidad, como se ve en
muchas mediciones. No debemos olvidar que la ecuacion
de Sabine en si misma se basa en una condicion que es
dificil obtener en la realidad. Ademas, segtin la ISO 354,
ap debe considerarse un parametro de producto que se
ve influenciado por el procedimiento de medicion y no
directamente un parametro aplicable al diseno.

La resistencia al flujo del aire nunca deberia ser un
argumento en si misma sobre qué productos tienen un
mejor rendimiento. La resistencia al flujo del aire es
una propiedad de producto que nos ayuda a calcular
descriptores aclisticos mas precisos.

Nuevo modelo para calcular la reduccion
acustica en salas

Ecophon ha desarrollado un nuevo modelo para calcular
la reduccidn acustica en salas con techos absorbentes. El
modelo esta adaptado especificamente a las condiciones
acusticas presentes en salas con techos fonoabsorbentes.
La idea principal tras el modelo es que el campo sonoro
en este tipo de salas puede ser difuso o no difuso. El
campo sonoro difuso se compone de ondas de sonido
que viajan de forma mas o menos paralela al techo o
rasantes y el campo sonoro no difuso se compone de
ondas no rasantes con un angulo mas pronunciado hacia
el techo. La suma de las curvas de reduccion rasantes y
no rasantes proporciona la curva total de la reduccion de
la reverberacion. (fig. 6).

Curva de reduccién total

Non-grazing

Nivel de energia (db)

Scattering

Tiempo (s)

Figura 6: Curva de reduccion total

Basandonos en la curva de la reduccion actstica total
podemos calcular la claridad del discurso, el tiempo de
reverberacion y nivel de fuerza sonora. Una propiedad
importante de este modelo es que la dispersion del
sonido debido a muebles u otros objetos interiores puede
cuantificarse como la transferencia de la energia de
sonido del campo difuso al no difuso. Otra caracteristica
del modelo es que la resistencia al flujo del aire se usa
como dato de entrada para los absorbentes porosos de
techo. A partir de la resistencia al flujo del aire se pueden
tener en cuenta calculos que consideren el efecto de la
altura real de la sujecion y otras circunstancias que no son
inherentes al coeficiente de absorcion practico, como por
ejemplo el hecho de que la absorcion acustica dependa
del angulo de incidencia.
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la Calculadora Acustica

Fcophon

Gratuita

La Calculadora Acistica Ecophon es una herramienta electrénica muy fdcil de utilizar

y cuyo uso ademds es gratis. Al utilizarla podrd obtener valores acusticos correctos sin
necesitar las medidas reales. Esto significa que ahora podrd disefiar espacios y saber
cémo mejorardn el bienestar y el rendimiento de la gente que los use, desde la mesa de

dibujo.

Puede encontrar la calculadora en ecophon.com/e-tools.

La calculadora le guiara paso a paso, indicandole la informacion que debe proporcionar.
La mayoria de la informacion se proporciona eligiendo entre varias opciones en menus
desplegables.

1. Eltipo de espacio que quiere calcular
Si por ejemplo es una oficina celular, un pabellén deportivo de una escuela o la cafeteria de un hospital.

B Ecophon Acoustic Calculator toarcosonons) Eeicmm TR

The calculotor estimates the room acoustical parameters reverberction fime Ty, Speech Clarity Csg, ond Sound Strength
G. The parameters are defined in IS0 3382 part 1 and 2.

The calculations are perfarmed under both diffuse and non-diffuse sound field condifions.The reverbarafion fime according
to Sabine's formula, which assumes o diffuse sound field, is cale!-t-- Fom =ll =oeme Tho Bobiow wntocdosion £ollem ok

procedure outlined in EN 12354-4, v Select room type

The non-diffuse conditions typically cppear in rooms were o sus Break out space
in the room. The non-diffuse condition is checked by the caleuls  Canteen

parameters Tzg, Csp and G are caleuloted. Changing room
Ecophon recommendations of oppropriate paremeter values ar - Classraom

on our experience up unfil today, Conference room
Application area Corridor

Ak

School

Group 'yl' room

Kitchen
By using this toal you agree to aur larms and condiions Lecture theatre

Library/Media resource room
Next ¢  Music room
Office
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& Ecophon Acoustic Calculator

Results and Ecophon recommendation
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6. La cantidad de
muebles que es
probable que
haya en la sala

7. Resultados
instantaneos

Al terminar, en tan

solo unos segundos

la calculadora le
proporcionara

los resultados y
recomendaciones. Para
que pueda comparar las
cifras con la tradicional
féormula de Sabine, esta
también se incluye en los
resultados.



Your cofoulatens Walcome Tulonal

B Ecophon Acoustic Calculator

Comparing calculations

Calculation A, Classroom 1 Calculation B, Classroom 2

Echeeld, Clonuoss Echoel, Classreams

A (Y & Al s
Diffusa {Sabine] 3 i 8.3 LX) 1848 1923
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8. Guarde sus
calculos

Usar la calculadora es

totalmente gratis. Si usted

es un usuario registrado

también puede:

e guardar todos sus
calculos

» enviarlos por correo
electronico

e comparar calculos

* descargar informes en
PDF

Los usuarios no

registrados pueden:

* descargar informes en
PDF

iBienvenido a la
Calculadora Acustica
Ecophon!
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SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Ecophon es el principal proveedor de soluciones actsficas. Confribuimos a crear ambientes interiores
mdas saludables, mejorando la calidad de vida, el bienestar y el rendimiento laboral de los usuarios

finales. A lo largo de la evolucién, los sentidos de los seres humanos se adaptaron a la vida en el

exterior. Por tanto, nuestro obijefivo es inspirarnos en la naturaleza para conseguir la actsfica ideal

en nuestros espacios interiores. Sabemos que esto tendrd un efecto sonoro positivo sobre las
personas. - A sound effect on people.

‘ - Los principios que guian nuestro frabajo fienen sus raices en nuestra herencia

,#.-‘ Ecophon forma parte del Grupo SaintGobain, un lider mundial de h&bitat sostenible.
Ad

sueca, por lo que nos resulta natural fener una perspectiva humana y sentir

. También es uno de los principales cien grupos industriales del mundo, que innova
constantemente para ofrecer soluciones a los mayores desafios de eficiencia
energética y proteccion medioambiental. Sean cuales sean las nuevas
necesidades que surjan en el mercado del hébitat y de la construccién, el futuro
estd hecho de Saint-Gobain.
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www.ecophon.es

una responsabilidad comun por la vida de las personas v los retos del futuro.
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