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Distribuciones de megafonia en grandes espacios
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INTRODUCCION

Los sisternas de sonorizacion y megafonia se encuentran distribuidos en multitud de recmtos v cn los Juga-
res mas incsperados, wmando conciencia de so existencia al sentirnes abruptamente invadidos por su pre-
sencia sonora. La gama de mensajes emiiidos puede abarcar gran parte del espectro audible aunque, cn la
mayinia de tales recintos, su contenido sea preferentemente palabra (avisos v/ publictdad): en definitiva
voies amplificadas con las limitaciones caracteristicas del rango de frecuencias de la telefonia,

Otro tipo de emision muy habitloal es la misics de ambiente con limitaciones menos acusadas que para
palabra, aceredndose al espectro de 1a Radio de Onda Media, Los timbres, gongs v en gencral las sefiales
de aviso que reclaman atencion del publico antes del mensige lorman parte también de la tipolosia, no
debiendo olvidar que ocasionalmente pucdan ser cimiidos mensaies o sefales de alarma a través del mismo
sislema de sononizacion,

El presente trabajo pretende estuchiar cudles son {us condiciones del campo sonoro generado por un con-
junto de altavoces (o colummas) de un gran sistema de sononizacion convencianal para, posteriormente,
poder analizar la influencia de este campo sobre los niveles de presion sonora en el propio recinto v el ruida
residual producido sobre edificios colindantes.

ANTECEDENTES
Tratando de buscar una caractenizacion ded tema se deben tener en cuenta dos consideraciones importantcs
en todo sistema de megafonia;

Megafonia Util: Para oventes predispuestos.
Megafonia Residual: Para oyentes involuntarios.

Denominamos megafonia dul a la generadora de senales sonoras que busca la recepcion de mensajes diri-
gidos a los usuarios del recinto. Aqui debe valorarse con exactitud 1a adecuads distribucion de los %P5 en
el drea a sonorizar, porque van a inffuir considerablemente en el proceso de audician. Este cdaleulo incidi-
T, junto a otras variables, en la recepeion de mensajes “comodos™ para el oyente; es decir, sefales nilidas,
no distorsionadas y con un grado de sonoridad adecuade. En definitiva, un cstudio previo hecho con nigor,
redundard en unos adecuados coeficientes de inteligibilidad que a su vez mejorardn la premisa anteror.

Los parametros que deberan tenerse en cusnta som:

Namero de altavoces y sus caracteristicas: Potencia nominal y directividad,
Cobertura de cada omdad e influencia de tos adyacentes.

Control de la radiacién trasera.

Cocficientes de absorcion introducidos por el pablico.

Nivel suficiente para supcrar (=10 dB} ¢l ruide de fondo.

Potencia acustica emitida {y ¢léctrica requeridal,

Denominamos megafonia residual al conjunto de mensajes hablados, misica aimbiental y sciiales de aviso
gue han dejade de cumplir su funcidn informativa para pasar a la categoria de polucion sonera, siendo el
receptor usuario involuntano por proximidad.
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La influencia de los mensajes amplificados por determinados sistemas de sonorizacion es notoria en recintos
puablicos al atre libre tales como estaciones de autobuses, estaciones de trenes, grandes almacenes, etc. En cuan-
to a instalaciones no permanentes, como estadios y plazas de toros de uso estacional, proyectan altos niveles
de presion sonora en viviendas colindantes. Otro caso similar serian los campamentos de verano de colonias
de estudiantes donde, por las caracteristicas de propagacion del lugar, por lo general un valle junto al pueblo
cercano, se incrementan los niveles de mensajes (voz y miisica) no deseados por sus habitantes. Respecto al
area de audiencia, esta puede dividirse basicamente en dos tipos de recinto: cerrados y abiertos, sin excluir la
posibilidad de diterentes combinaciones de ambos. Para cada tipo de recinto o drea a sonorizar deben plante-
arse distintas soluciones electroaciisticas, asi pueden encontrarse: distribucién longitudinal de altavoces lo largo
del recinto; grandes agrupaciones de altavoces centralizados; altavoces integrados en la decoracién, etc.

RECINTOS CERRADOS

Por regla general estan bien resueltos y no suelen aparecer problemas salvo los resultados 16gicos de una
instalacion defectuosa. Para un profesional experto no deberian representar dificultad alguna, siempre y
cuando la geometria del recinto no sea complicada o de un gran volumen.

El mimero de altavoces y su cobertura es fiacilmente calculable. La radiacion trasera suele estar controlada
al integrarse, en la mayoria de las instalaciones, en los falsos techos. Los niveles de presién sonora que
emite el sistema, estan habitualmente regulados por un control automatico de ganancia del sistema elec-
troacustico. El area de influencia de cada unidad radiante es reducida (generalmente 2 - 3 metros entre alta-
voz empotrado en el techo y area de escucha).

RECINTOS ABIERTOS

La mayoria de este tipo de recintos no tienen bien resuelto el problema de la megafonia y mucho menos el
de la influencia de los altos niveles de ruido emitidos sobre aledafios habitados.

En las estaciones de transporte (trenes, autobuses) debido al continuo trasiego de vehiculos a motor los
niveles de ruido son elevados (entre 60 y 80 dB(A)) . Los mensajes emitidos por los sistemas de megafo-
nia deben superar en 10-15 dB esos niveles de ruido de fondo. De estas circunstancias se deriva una tre-
menda influencia de niveles altos, no deseados, en los edificios habitados de los aledafios. Niveles de ruido
que en su mayor parte no cesan al llegar 1a noche ni en dias festivos.

El aspecto mas significativo es que, en general, se producen carencias muy significativas de inteligibili-
dad debidos a razones en muchos casos evidentes:

* Gran mimero de altavoces.

* NPS globales elevados.

* Reverberacion artificial.

* Acaustica del recinto.

* Fallos de emision en cabinas de mensajes, etc.

El tipo de altavoces que habitualmente se utilizan son: exponenciales, de gran rendimiento, bajo precio,
herméticos y de material plastico para intemperie.

Comparandolos con las agrupaciones de altavoces en columnas (arrays de 4, 6 ,8 elementos) su instalacién
es mas versiatil y su precio mucho menor; sin embargo los exponenciales no alcanzan el grado de potencia
y control de directividad que permiten los primeros.

PROBLEMATICA

En nuestra experiencia nos hemos encontrado que cuando se intenta sonorizar un drea extensa, a partir de
un elevado numero de filas individuales, se producen altos niveles sonoros con una muy deficiente inteli-
gibilidad que inutiliza el sistema y los fines para los que fueron disefiados, adem4s de producir un alto
impacto de polucién sonora sobre las cercanias.

En general puede observarse (y medirse) altos tiempos de reverberacion en ;recintos al aire libre!. Estos
TR, tienen su origen tanto en su distribucién y nimero de altavoces como en sus caracteristicas directi-
vas. Se trata en realidad de un TR, artificial producido fundamentaimente por el deficiente sistema elec-
troacustico diseniado.

En este trabajo estudiaremos, mediante un procedimiento de calculo realizado ex-ante, las deficiencias que

suelen aparecer cuando se procede de forma habitual, como hemos podido estudiar en bastantes instala-
ciones en grandes recintos.
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En general, lo habitual es encontrar una distribucién simétrica en fuentes acisticas en forma de malla.
Para cubrir el drea a sonorizar es comiin usar una malla cuya celda unitaria sea de 8 x 8 metros apro-
ximadamente, con altavoces tipo bocina exponencial de pldstico (de reducida directividad) y respues-
ta en frecuencia adecuada al espectro de voz. El NPS emitido por cada fuente suele estar del orden de
10 dB por encima del ruido de fondo, para un receptor situado en el centro de una de esta mallas, lo
que nos indica que el nivel total recibido, debido a los 4 altavoces mds pr6ximos, aumente 16 dB sobre
el ruido de fondo. Sin embargo surge el problema mas importante, producido por el resto de los alta-
voces del mallado general, sobre el punto de recepcion, que llegan retrasados varios milisegundos y
con suficiente nivel para producir el indeseado TRy artificial. Por otra parte se conforma una fuente
acistica “extensa” que produce elevados niveles aciisticos de inmisién en las dreas perimetrales habi-

tadas.

Con objeto de poner de manifiesto esta situacién se ha modelado un ejemplo, extraido de un caso real,
con el consiguiente cilculo que corresponde al proceso. Para ello se establece la malla cuyos nudos deter-
minan la posicién de los altavoces asi como la posicién de un micréfono receptor, bien dentro del area
sonorizada o en el exterior de la misma. En el punto de recepcién se calculard el nivel sonoro de una seiial
compuesta que partiendo de cada uno de los altavoces alcance dicha posicién, asi como los diferentes
intervalos de tiempo que las sefiales tardan en llegar a dicho punto. El resultado presenta una serie de
sefiales discretas que van alcanzando el punto de recepcién en intervalos de tiempo muy préximos (reflec-

tograma).

El objetivo es conocer cual es la variacién temporal de niveles de presion acustica que mediriamos en ese
punto mediante el proceso de ir superponiendo los niveles de las sefiales que llegan proximas. Para el cal-
culo del TR, se ha elegido un tiempo de integracion de 50 ms. La figura es un ejemplo sigmificativo de
esta relacién entre niveles y tiempos que elige los datos correspondientes a la primera linea que aparece

en la tabla posterior.

Emplazamiento | NPS

Ruido de fo;ldo N? de altavoces |Emplazamiento w

dB(A) Filas Columnas| Centrada Cabecera
82 (L=92) 46 8 40 m 40 m
“ 100 m 100 m
T2 (L—82) 46 8 40 m
100 m

82 (L=92) 40 m 73 5
100 m 69,7

82 (L=92) 40 m 72,2
“ 100 m 68,1

* equivale a reducir el “drea radiante™ a 1/2 de su superficie.
** equivale a reducir el “drea radiante” a 1/4 de su superficie.
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De la figura puede deducirse que un observador centrado en el 4rea sonorizada percibiria los mensajes
con un tiempo de reverberacién “artificial” de 2 segundos, 1o que conileva una pérdida de intehgibili-
dad. Esta situacidn se agrava si se considera que este tiempo de reverberacién es independiente de la fre-

cuencia.

En la tabla se presenta un ejemplo cercano a un caso real en una estacion de trenes de grandes dimensio-
nes, haciendo constar que los resultados de las medidas efectuadas coinciden practicamente con estos cél-
culos de prevision. Aqui la distribucién de la malla es de 8 hileras y 46 altavoces por hilera. Se han elegi-
do dos puntos caracteristicos de emplazamiento de micréfonos a dos distancias diferentes y significativas
(40 y 100 m) respecto de la malla, en viviendas situadas a 15 metros del suelo (piso 4° aprox.). “L” son los

niveles de cada fuente radiando 10 dB por encima del ruido de fondo.

CONCLUSIONES
En el exterior del recinto. La estructura en malla de un gran niimero de altavoces conformando una fuente

extensa no sigue las leyes de propagacion tedricas para el caso de una fuente equivalente centrada en un
punto, donde doblar la distancia o reducir el nimero de altavoces a la mitad implica una disminucién de
NPS en 3 dB, lo que no sucede en este caso . Ademds pasan a constituir fuentes generadoras de altos nive-

les de polucidn sonora en los alrededores, generalmente habitados.

En el interior del recinto. La inteligibilidad de los mensajes emitidos es practicamente nula como resulta-

do de un proceso aitadido de reverberacién artificial generada por el propio sistema electroacustico y la
configuracién elegida. La sensacion percibida en la escucha es la de un recinto muy reverberante, aun cuan-
do este hecho sea aparentemente incompatible con las condiciones de propagacion acistica en un recinto

al aire libre.
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