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INTRODUCCIÓN 
 
 
El objetivo del proyecto es crear un medio mediante el cual personas con deficiencia 
auditiva puedan disfrutar de música mediante las vibraciones producidas por la 
misma en determinadas frecuencias (200 Hz a 400 Hz, y 8 kHz). 
 
Para ello hemos planteado y diseñado una serie de 4 camas resonadoras que 
permiten a entre 2 y 3 personas tumbarse en cada una. Cada una de las camas 
puede reproducir una señal distinta y es independiente a las otras 3.  
 
La contaminación acústica es mínima, ya que las propias camas absorben el sonido 
producido para transformarlo en las vibraciones. 
 
Como se puede ver en la imagen, la distribución pensada es de tener las 4 camas 
en una habitación, con el control (desde donde se reproducen las canciones) en el 
centro. También sería aceptable desplazar el control si fuese necesario para evitar 
problemas de espacio. 
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PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Las dimensiones supuestas de la sala son las siguientes: 
 

Alto : 2,52 Metros 
 
Ancho : 9,6 Metros 
Largo : 10,4 Metros 
Volumen : 251,59 m3 
 
Una variación moderada de estas medidas no supone un problema, ya que han sido 
utilizadas principalmente para calcular el espacio disponible para el equipo. 
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Alto : 0,34 metros 
Ancho : 2,3 metros 
Largo : 3 metros 
Volumen : 2,346 m​3 
 
 
 
La superficie superior de cada caja trae 1.600 agujeros de 4,82 cm de diámetro, y 
2.000 agujeros de 3,1 cm de diámetro. Ese mismo lado de la caja se puede levantar 
para acceder al interior, donde se encuentra el altavoz por el que se reproduce la 
música. No hace falta acceder de manera habitual, es simplemente para insertar el 
el altavoz durante la instalación, y poder acceder a él en caso de mal 
funcionamiento. 
 
La cúpula sobre la caja tendrá 2.122 agujeros de 6 cm de diámetro para la 
frecuencia de 1.000 kHz, la cúpula no es necesaria para el funcionamiento principal 
pero mejora dicho funcionamento de forma sustancial, en caso de que resulte 
complicado colocar en determinadas situaciones es completamente prescindible. 
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Los cálculos por los que se llegaron a las dimensiones son: 
 
Frecuencias de resonancia deseadas: 250 Hz y 350 Hz  
 
 
250 Hz = ; S​250​= 1,5 m​2 π

170 × √ S
0,03×2,346

 

350 Hz = ; S​350​= 2,944 m​2 π
170 × √ S

0,03×2,346
 

 
 
Agujeros: 
 
 

250 Hz: 2.000 x  x 0,0155​2 ​= 1,5 m​2π  

350 Hz: 1.600 x  x 0,0241​2​ = 2,91 m​2π  
 
 
Para la cúpula​: 
 
 
F= 1kHz 
Radio del semicírculo (altura)= 1,5m 
 
Grosor material cúpula (L agujeros) = 2,1 mm 
 
S total agujeros = 6 m​2 
 
2.122 agujeros de 3 cm radio 
 
 
En el ecualizador se atenuarán todas las frecuencias salvo las de 160Hz a 500Hz, 
800Hz a 1.25kHz, y 6.3kHz a 10kHz. Esto es para evitar la contaminación acústica 
por parte de las frecuencias que no sean utilizadas por los resonadores. 
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PRESUPUESTO Y TIEMPO 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
XLR-XLR: 6 (4 EQ > cuña, 2 mix > EQ) 
TRS-TRS: 2 (2 mix > EQ) 
Otros: 4 cables TS 6.3mm a 3.5mm para los dispositivos 
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CONFIGURACIÓN DE MESA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMPORTANTE:​ Es aconsejable no tocar las ruletas no mencionadas 
debajo. Los botones de Low Cut al lado de los cables deberían estar sin 
pulsar; las ruletas de GAIN debajo de eso están calibradas de antemano 
y no deberían ser manipuladas sin su debido cuidado; y las ruletas 
azules y verdes (la sección intermedia de la mesa) cambian de manera 
no deseada el sonido de ser cambiados. 
 
NO TOCAR LOS CONTROLES DE LA DERECHA (ALT 3-4 y MAIN 
MIX) MIENTRAS OTRA PERSONA ESTÉ UTILIZANDO LA 
INSTALACIÓN. 
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Para canal ​1 y 3​, la ruleta de “PAN” debe estar girada completamente 
hacia la izquierda [L]. 
Para canal ​2 y 4​, la ruleta de “PAN” debe estar girada completamente 
hacia la derecha [R]. 
Para los canales ​3 y 4​, los botones rodeados en verde (MUTE) deben 
estar pulsados. Se encenderá la lucecita amarilla de debajo, marcada 
con MUTE. 
 
El ​canal 1​ saldrá por MAIN OUTPUT L, en la parte de detrás de la 
mesa. Volumen controlable desde el fader de su canal, y afectado 
también por los faders de MAIN MIX a la derecha del todo. 
 
El ​canal 2​ saldrá por MAIN OUTPUT R, en la parte de detrás de la 
mesa. Volumen controlable desde el fader de su canal, y afectado 
también por los faders de MAIN MIX a la derecha del todo. 
 
El ​canal 3​ saldrá por la salida denominada 3 en la parte de detrás de la 
mesa. Su volumen dependerá del fader de su canal, y del “ALT 3-4” a la 
derecha. 
 
El ​canal 4​ saldrá por la salida denominada 4 en la parte de detrás de la 
mesa. Su volumen dependerá del fader de su canal, y del “ALT 3-4” a la 
derecha. 
 
 
De no funcionar cualquier altavoz, éste es el orden recomendado para 
buscar el fallo (para los pasos que 3 y 4, avisar al personal. NO realizar 
sin supervisión):  
 

1. Comprobar que el cable al ordenador o móvil esté bien conectado 
por ambos extremos; si lo está, ver si el ​volumen del dispositivo 
está subido, además del volumen de Youtube o reproductor de 
media si es un ordenador. 
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2. Comprobar que el ​fader​ del canal correspondiente esté 

suficientemente subido; también que la ruleta de ​PAN​ esté 
colocada como indicado arriba. Si es el canal 1 o 2 comprobar que 
MAIN MIX esté subido, y si es el canal 3 o 4 debe estar pulsado su 
botón de MUTE. 
 

3. El siguiente paso serían los cables que salen de detrás de la mesa 
de mezclas y entran a los DBX debajo de la mesa. Los 4 cables 
deberían estar bien conectados, y los DBX tener alguna luz 
iluminada (si no, está sin alimentación eléctrica). También deben 
estar bien los cables de salida de los DBX. 
 

4. Si todo continuase sin funcionar, habría que abrir el resonador 
para comprobar los altavoces. No deberían estar apagados ni con 
el volumen bajado al no estar en un lugar accesible, por lo que se 
comprueba el cable y que la alimentación llegue bien.  
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MATERIAL 
 
Es crucial elegir el tipo correcto de madera para hacer la construcción de las camas,               
ya que tendrá que tener las propiedades necesarias para poder vibrar y transmitir el              
sonido. Para ello, hemos hecho un estudio de las maderas utilizadas en ámbitos             
sonoros, tales como la construcción de instrumentos musicales y el recubrimiento de            
salas de conciertos.  
 
La madera que utilizaremos será la de arce, ya que tiene la versatilidad que              
buscamos para este proyecto. Este tipo de madera tiene las propiedades acústicas            
idóneas para poder transmitir las vibraciones a la persona que utilice la cama (es              
utilizado para la construcción de instrumentos como pianos, bajos eléctricos,          
violines…) y es muy resistente al peso (utilizado como suelo en entornos            
industriales). 
 
Concretamente, utilizaremos madera de arce europeo, que tiene aproximadamente         
600 kg/m​3 de densidad. Esta clase presenta un sonido más uniforme que el             
conocido arce americano, que tiene una respuesta más brillante, y podría modificar            
demasiado el resultado esperado. 
 
Cuando la señal de los altavoces actúe sobre la madera, se obtendrá un sonido con               
un buen ​sustain​, una respuesta en frecuencia alta y elevada presión sonora, debido             
a la rigidez del material, densidad (coeficiente de propagación del sonido alto) y             
fricción interna (propiedad del material para absorber la energía transmitida). 
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Cálculos del material para la construcción:  
 
(3​ .​ 2,3 ​. ​2) + (0,34 ​.​ 2,3 ​.​ 2) + (0,34 ​. ​3​ . ​2) = 17,404 m​2​ / cama 
 
17,404 ​.​ 4 = 69,616 m​2​ / 4 camas 
 
Material = 69,616 m​2​ a 3 cm de grosor 

 
 
Precio estimado :​ ​Cálculo aproximado a 397 € 
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Equipo 
 
 

 

 
 
 
2 x Ecualizadores DBX 231s 
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1 x Mesa de mezclas Behringer Xenyx 1024USB 
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4 x Altavoces (1 por cabina de escucha) 
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-  2 Cables XLR de 2’5 metros…..Precio total = 23,20€ 
 

 
 

- 4 Cables XLR de 10 metros…..Precio total = 59,60€ 
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- 2 Cables TRS de 5 metros…..Precio total = 30,60€ 
 
 

 
 

- 4 Cables TS 1 metro…..Precio total= 21,20€ 
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Reproductor de CD: 55€  
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