Salas acordadas,
realidad o mito

SF_- expone una breve reflesadn
sobre la esastencia de réecntos pris-
midticos relacionados con los acordes
musicales, a2 traves de s Tres pn-
meras fMecusncias propias o estacio-
nanas del local Las damensicnes o
estos espacios, que pueden i desde
recintos  habracionales  hasta cagas
para atavoces, r-llf'.‘l!|{'ﬁ encontrarss
ademds entre a5 MEQres propor
aones vaticdnadas tanto por los ex-
Perios aclisticos coma Por 5 mas
eminentes tratadistas arg ntecttnicos,

I.- Las frecuencias

estacionarias y los recintos
Las prmeras [recuencias.  es-

facionanas son aquellas gue pueden

Fipura [.- Relacién entre lo longitud
de io onda de lo primera frecuencia
estocionara y fa difnensidn existente
entre lns dog paramentos paralelos
y reflejantes que Jo forman,
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Tabla I.- Representacian de los cuatro octovas del teclado del piano y drgano,
con I correspondencia entre las distintas netas musicales, sus frecuencias y los
distancios pare ko primera estocionarid,

formarse entre dos paneles paralelos
separados por una distancia D, cuan-
do ambas superficies son perfects-
rmerte refleantes desde el punto de
vista aclstico

En k& figura | podernos ver que la
relacén entre la distancia D v |3 lon-
gitud de onda A de a primers es-
tacionana (la més grave), ocure para
esta longitud igual al duplo de la dis
tarcia existente entre ambos panel es,

Como sabemos, 3 veloodad es
igual al espacie dvidede: por el tiem-
po S osustiimos el espacio por |3
lorgitud  de una onda sonora ¥ @
tiempo por su periodo T, nos es
tamos refifende a la velocdad del
sonico oo Serdo el perfodo pual al in-
wverse: de la frecuencia f, resufta i
nalmente la conocida expresion:

c=A 4, (1

donde ¢ viene dada en m/fs, 4 en
rry F en He

Fipura 2.- Los doce intervalos ipuales |
de lo escalo temperado musical
compréendidos en ung oclda,
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Figura 3.- Los trece acordes musicales considergdos, ¥ una de sus pasibles pasiciones en el teclads del piana,

Figura 4.- Log tres distintas posiciones del acorde de
séptima (véase el nimero que figura a la derecha de los
acardes), y los proporciones ¥ = Larga/iito,

X = Ancho/Al, resultontes pora las salas ocordadas con

el mismo (2 lo derecha),
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Figura 5.- Lo mismo que lo figura 4 para el acorde mayer.
Obsereese que las tres proporciones resultantes se hallan

dentro del grifice de Balt
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Figuras &.- Lo mismo que lo figuro 4
hara los acordes m, m7, mJ7-5, 6,
mb, 7=%, maj?, dim7, +7, y m#s.

Sustituyendo la longitud de onda
por B dimension 20y despejando,
cbtenemos la frecuencia:

Fee 2, (2

que no es mEs que s primera fre-
cuencia estacionaria dentro de las
rrsltiples estacionanas Que Se pre-
sentan en un recito prsmdtics,
[donde e forman unas axiales, otras
tangenciales ¥ finalmente unas obhi-
cuas) dadas por la expresicn general.

F=(c!2) {{el)? + (pIAY +

+ (g 1, (3

en dorde L, A ¥ H son las tres di-
mernsiones del redinto, vy o, p Yy @ 25
una terra de valores naturales

Con lns termas (1000, {000} v
(000, obtenemos el mismo re-
sultade que con la expresién 2 para
las prireras frecuencias estacionanas
de los {res ejes en que adoptamos las

dimensiones L, Ay H por lo gue
cannuaremos cen aguella expresicn
s simple,

En condickones normales de termn-
peratura ¥ humedad, la veloodad cel
sonida vale unos 344 mis Asi, para
cada dimensidn obtenemos la pn-
rmmer frecuenca estaconana

f=172:/0 [4)

en donde sustituirenas O por e
larpe, ancho o ahto del recinto L, A o
.

2.- Extension
de los recintos a estudiar

La extersidn de los recmtos ven-
dra dada al sustituir enla férmula 4 L
gama de frecuencias audibles, gue
coma sabemos abarca desde los 20
hasts los 20,000 Hz,

De esta forma se obierva que el
lecal de mayor tamafo (Cormrespon-
dierte a su prmera frecoencia esta
cionaria lgual a 20 Hz), tendrd D =
8.6 metrns

Esta dimensidn  es considerads
usial en los locales medianos {tipe
aula pequefia oficina de unos 50 me-
troe cuadrados, etc).

Bl limite de locales, lo tendremos
cuando [ tenga la dimersion de un
pasille, =5 cdecir 08 metres, o cual
acurre para la frecuencia estacionaria
de 215 Hz

Con frecuencias superiorss a 215
Hz, obteremos recintos no o aplos
para habitacules, pero sf para recinios
tipo "bafles” de altamoces,

En este Ohirmo caso, el valor mike
que resulta para la frecuenca de
20000 Hz es de BA milimeatros, muy
nfericr al lirnite de un recinto para al-
tavoces,

3.- Extensién
de las frecuencias

For cuanto se ha considerado de
las prirmeras fmecuencias estacionanas,
vemos  que  en o arduitectura sdlo
puede hablarse de las comprendidas
ertre 20 v 215 Hz
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Figura 7.- Lo mismo que lo figurg 4 pare el acorde +.
Obsérvese que en este caso las tres posicianes coinciden,
por do que este acorde sdlo presenta ung dnicd Posicidn
en el grafico de proporcienes de los focales acordados de
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Figura 8.- Tadas ias proparciones posibles de los ocordes
antes estudiados. Obsérvese que, curiosdamente, tados (as
tridngulas de acordes se hallan centrados respecto o
posicidn del acorde +, o que nos do idea de fa
extraordinaria refocion matemdtica existente en fa musica.

14 14 15 18 7 1,6 X

4.- Extension
musical

Actualments, como saben kas md-
siC0s 52 acosturmnibra a afinar bos ins-
trumertos musicales adoptando oo-
mo nota fundamertal el LA, (tercera
actava o La central del teclado def
pana). Gracas al acuerdo de la In-
ternacional  Federstion of  Standar
dizing Assodations, 52 adopta |a fre-
cuancia de 440 Hz para este LA

En la tabla | sa relacicnan las di-
ferentes notas muosicales con sus fre-
cuencias comespondentes, dentro de
este ambito de estudio, comprendido
entre |as frecuencis de 2060 y 120
Hz, ¥ que abarca al intarvalo muscal
existente entre e Mi (-3) del pedal
del drgang hasta el La (1) o segunda
octava del piano.

En esta tabla se han el las
dimensianes  que  resultan con-
siderando estas frecuancias como pri-
meras frecuencias estacionanas, y que
van desde la 835 metros para dicha
M £-2), hasta los 078 metros del La
()

£.- Relacian matematica
de la musica

Erla garmna temmperada, existe una
relacidn rmatemdtica de las notas mu-
sicales, definida  en  dnersas bi-
blicgraffas, {1}, {2} » {3}

Segin esta relacion, cada nota
tiene su frecuencia sonoed igual 4 la
de |a nota amencr multiplicada por
una constante,

Camao qua se han defimdo |2 se-
mitonos para la extensian de  las

notas da una octava, ¥ sienda la fro-
cuencia de la octava pual al cuplo de
Ia frecuencia fundamental, obteremos
la constante al extracr la raiz doceava
del numiern 2, 1o cual nos da como
resyltzdo el valor de | 05346

En fa figura £ se han representado
las diferentes notas musicales co-
mespondientes a la extension de una
octava, a traves de un elrculo dividide
en |2 partes.

6.- Proporcion
de los locales

Coma hamas wsta, la dimersidn
existente ente dos paredes paralelas
estd relacionada con su primera fre-
wuencia estacionana a travis de ba far-
mula 4, por lo que las dimensiones L,
Aoy H de un kocal, se hallaran al sus-
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Figura 9.- Las proporciones unitarios definidas por los arquitectos. a} Vitrvio y Paladio. b} Scomozzi, Fra Lorenzo de San
Micolds, y Blonded

tiuir £ por fL, fA y fH, respectiva-
mernte, de acuerda con:

L= 172/ fL
A= |72/ fA {5)
H= 172/ fH

Podemos generalzar que en un
laeal normal, la maver dimension es
L la imtermedia A, v la menor es H,
En este caso. dividiendo  las  di-
mensiones por la menor, resultan las
proporciones de un prigma Unitano
defiride por un large ¥, un ancha =,
v una atura |, de acuerdo con:

Y= LH = fUH
, adimensionales (&)
H= AM = FAH

Podernos ahora representar |as
distintas calas en un diagrama plano
WY,

7.- Proporciones
acordadas de los locales

Busguernos ahora las proportio-
res de los locales que se encuentran
en relacion con o acordes musicales
de tres notas {en el caso de acordes
de cuatro notas, miraremecs de anular
en lo posible la oue no sea sigs
rificativa).

La figura 3 nos proparciona todos
los acordes principales que pueden
formarse para las distintas notas mu-
sicales

S, por eemplo, adoptarmecs el
arorde de La 7, vernos en la tabla |
que con el La (0), of Do # (1} ¥ el
Sal (1), ke corresponde las siguientes
frecuencias;

La {0} =55 Hz
Do # (1) = 69,29 Hz
Sal {13 =979% Hz

@)

Paoniendo estas frecuencias en re-
lacidr con la Gtima (pracias a la cons-
tante |,05946) resulta:

La (0) = 97.99 / (1.05946)°
(B
Do # (1) = 97,99 / | 05946)6

De s gque resulian las  pro-
porcicnes:

¥ = (10554630 = 1,7817
9
X = (10594615 = 14141

En 1z figura I vermos que estos ex-
ponentes a los que elevamos el valor

15
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; 105946, son iguales a los interalos
Figura 10 C de los semitonos existentes entre el
La v el Do # por un lado, o entre el
La v el Sol por otro.
Andlogamente, se cbasrva  este
hacha en el teclads del piano.
Pero resulta que este acorde
puede también forrmarse con e Dol
(1, &l Sal (1) v e La (1}, o también
can el Sal (13, La {1} ¥ Do & (2) (po-
sician sefalada como | en la figua 43,
a los que les carresponden wnas peo-
porcines
Figura 10.- Las
L B —
Brapordiofies unlideids ¥ = (1,05946)8 = 1,5873 -
definidas por los ; '
dggmpﬂ} Arau, ®={l, 0594518 = 1,1224
Mercatranic,
Condamines, Bonavida, ¥ tambien
Loyez et Marseills y
Marales. b) Soninter, T = (10594630 = | 414
Barquern, Borwick, ()
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Josse y Saposhkov. ¢
Sleeper, Pérez y Bolt.

o= (105546t = 12599

Asi puss, un acorde realizado en
sis posicones normales, produce tres




prismas  unitarios  de  proporciones
distintas entre s/, perg gue 52 man-
tieren para cualguiera de las notas
musicales sobre las que realizamos el
acorde, Ver figura 4.

El tridngulo de prismas unitanos
que puede formarse para este acor-
de, =& ha representado en esta figura
4, en la que también <2 ha sefialado
el drea dptima de Balt {4},

Por la misma razon, vermnos que
todes los acordes mayores (figura 5),
nos determinan tres prismas unitarios
distintos, pero coincidentes para cual-
quier nota en la gue realizamos el
acorde

D asta forma, en la figura 6 po-
dermps ir definiendo estos triamgulos
de proporiones unitarias para cual-
quiera de los acordes en que nas ba-
SAMMDS,

Solamerte existe un acorde en el
gue los tres prsmas son comncidentes.
Se trata del acorde asmentada +. v
ello es debido a que los intervalos

existentes ertre las notas que ko for-
rman son el 8 v el 4. Ver figura 7.

8.- Adecuacion
acistico-arquitectonica
de los locales acordados

En la figura 8 representamos
ahiors tados los trhiangulos juntos, ob-
servando que se hallan todos ellos
dispuestos  respecto =l bancentro
censtituide por el acorde aumentada
+, ¥ que en general, OCUPAN UNAS po-
sicicres  de  proporciones  Optimas
sepun Bolt

En otros trabajos anteriores, {5} v
{8} hermos establecido que las pro-
parciones de las salas prismaticas de
planta rectangular, han sido siempre
objeto de especial atencion en casi
todos los tratados de arquitectura.

Desde Vitruvio hasta Bails, el ob-
jetiv de las recomendaciones, por lo
gue a estas proporciones se refiere,
se ha dedicado obviamente mds a

fines estéticos, que ro a considerar as
cualidacles aclisticas cque estas pro-
porciones confarian a las salas,

Como sabernos, mediarte e e
tudi del reparta de frecuencias es-
tacicranas definido por Baolt a me-
diados de este siglo, se establecio
ciertificarnente el Ambita de pro-
parciones mas aconsejable en salas
peguefias ¥ medianas, a fin de lograr
un equiespaciamiente entre las vein-
ticinco prmeras frecuencias propias
de un local prismdtico {4).

Bz permitid evidenciar la ido-
neidad o na de las Tegios de ore® pro-
puestas por los tratadistas, tanto ar-
quitectdnicos como  acdsticos,  para
ecte tipe de salas Ver figuras Sy 10

Dejarnos al  lector  cheervador,
para que descubra que efectivarments,
en muoltiples casos, existe comcidencia
entre las  proporcones  vaticinadas
como Gplimas por unos u otros, y las
proporcicnes resufantes e nuestro
estudio sobre salas acordadas,




