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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo

Realizar el modelado en 3D y simular acusticamente los recintos acusticos esparioles
con aforo superior a 1000 personas.

En base a las simulaciones realizadas y las caracteristicas técnicas pertenecientes a cada
recinto, estimar y reflejar el estado actual de los recintos escénicos esparioles
comparando €stos con otros recintos internacionales de caracteristicas similares.

Analizar estadisticamente los valores obtenidos de los parametros acusticos a estudiar y
proponer conclusiones generalizadas del conjunto de recintos estudiados.

Plasmar y reflejar todos los resultados en una guia, base de datos o similar, que
posteriormente servira de fuente de informacién y base de datos de todos estos recintos.

1.2. Antecedentes

El desarrollo de este proyecto viene motivado por la idea de realizar una guia en la que
queden plasmados los datos técnicos y acusticos de los recintos de gran capacidad en
Espafia, a modo de tener una idea generalizada de las cualidades de los recintos
escénicos en Espafia, similar al trabajo que realiz6 Leo Beranek estudiando los diversos
recintos internacionales.

1.3. Introduccidn historica recintos europeos

La arquitectura escénica en Espafia ha evolucionado de forma similar a la arquitectura
Europea aunque, por lo general, algo retrasada respecto al resto de paises que
conforman la Union Europea. Esta arquitectura, se puede dividir en tres etapas
principales atendiendo al desarrollo de la constitucién y construccion de ésta.

En la primera etapa, comprendida hasta las primeros pasos renacentistas, que es lo que
hoy conocemos como acustica escénica, se inicid en los teatros de la antigua Grecia. Su
construccion se llevaba a cabo en las laderas de las montafias, no solo para permitir una
buena visién de las escenas representadas sino para reducir el ruido de fondo e impedir
rebotes acusticos del sonido a los espectadores. También, en los teatros de la antigua
Roma, que se dieron a conocer por su grandeza y construccion superior a los de Grecia,
algunas de estas diferencias eran muy notables en la acustica.

Las construcciones romanas trataban de envolver al publico, dotando de gran
espaciosidad al recinto con su forma, aumentado las pendientes de las gradas para el
publico. Posteriormente, en la época del medievo, las representaciones escénicas se
trasladaron al interior de la ciudad, plazas publicas, recintos abiertos.., porque dotaban
de una mayor accesibilidad al pablico y a las representaciones de esos tiempos, por esto,
las preocupaciones por la acustica desaparecieron.
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Durante la segunda etapa, con el Renacimiento, hasta mitad del s. XIX, se desarrolla el
denominado teatro a la italiana, de gran influencia en nuestra cultura teatral, y en
general escénica, donde ya se incorporan diversos conocimientos acusticos y algunas
pautas estéticas en torno a la construccion de dichos recintos. Una de las principales
novedades que se produce es el cambio de ubicacion, ya que la mayoria de
representaciones pasan a ser en recintos cerrados.

Por primera vez aparece el fendbmeno denominado reverberacion, derivado de las
multiples reflexiones de las ondas sonoras en las diferentes superficies que cierran los
recintos, que provocaba grandes problemas por perdida de inteligibilidad del sonido.
Ademas, debido a la reduccion considerable del tamafio de los recintos, se consiguio
aumentar el nivel sonoro percibido por los espectadores y asi albergar una mejor
distribucion sonora en la sala, mucho mas homogénea. En esta época, también tuvo
lugar el desarrollo de la perspectiva, dando lugar a bonitas formas arquitectonicas,
aunque en algunos casos, éstas contribuian a empeorar las condiciones acusticas de los
espacios escenicos.

Fue unos cuantos afios mas tarde, en la época conocida como Barroco, cuando la masica
en los espectaculos escénicos empieza a adquirir una gran importancia. En estos
recintos barrocos, va ganando importancia el espacio destinado a los musicos, las
proporciones de los teatros varian y las paredes y techos adquieren mas importancia
como elementos reflectantes o absorbentes del sonido, también los palcos y plateas
actuaban como difusores del sonido, al igual que las butacas y las decoraciones
instaladas. Es en estos tiempos, cuando se empieza a utilizar la madera con camara de
aire para el revestimiento de paredes y techos de los recintos con el fin de modificar las
condiciones acusticas de éstos.

Finalmente, la tercera etapa corresponde a la del teatro contemporaneo hasta nuestros
dias (continuacion del siglo XIX) que es cuando se construyen la mayoria de recintos
escénicos que hoy en dia existen en Europa y Espafia, y que aparecen en variados y
diferentes modelos escénicos debido a las nuevas corrientes y espectaculos registrados
en Europa y en todo el mundo en general.

Es precisamente en Francia, a mediados del s. XVIII, donde se produce el desarrollo
mas importante a nivel de proyectos de teatros y recintos escénicos, uno de ellos es la
conocida Opera de Versalles, donde el proyecto es maravilloso tanto espacialmente
como acusticamente por razones como que el tamafio era una conjuncién entre grande-
pequefio y el magnifico tratamiento de los materiales utilizados para su construccion. Se
propuso, desde entonces, la forma oval para los teatros, considerandola como la forma
ideal para la acustica de los recintos debido al gran recorrido de las reflexiones que se
producen cuando la fuente sonora esta situada en uno de los focos.

El motivo de tal error (conocido posteriormente) se debia al considerar que las
superficies concavas son acusticamente mejores que las convexas ya que éstas
concentran y guardan el sonido mientras que las otras lo dispersan, pero esos malos
resultados no tenian gran repercusion ya que otros diversos efectos reducian
considerablemente el efecto focalizador que esto producia. Posteriormente, unos afos
después, los arquitectos neoclasicos tuvieron el deseo de transformar los palcos y
galerias de los recintos escénicos en anfiteatros como el Teatro de Besangon (1789).
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Mas tarde, en el siglo XIX, los recintos empezaron a ser mas grandes, y a consecuencia
de ello, con mayor reverberacion. Las salas debian de ser también mas estrechas, para
evitar grandes reflexiones laterales y asi mantener una adecuada inteligibilidad, claridad
y sensacion espacial a la hora de albergar las escenificaciones. Con esta serie de
innovaciones, se podria decir que se dio a conocer lo que hoy en dia conocemos como el
teatro moderno, con dos salas muy significantes e importantes construidas en este
periodo, el Grosser Musikereinsaal de Viena y el Concertgebouw de Amsterdam, que
estan consideradas hoy en dia como dos de las tres salas con mejores condiciones
técnicas y acustica en todo el mundo. El tercer recinto, es la sala Symphony Hall de
Boston, construida algo mas tarde, en el siglo XX.

1.4. Estado actual de los recintos espafioles

En los ultimos afios, se ha producido un salto cuantitativo y cualitativo en los recintos
escenicos en Espafia. No solo se han recuperado y actualizado la mayoria de los recintos
escénicos existentes, sino que también se han construido un nimero elevado de éstos.
La actividad escénica, se ha extendido en la totalidad de ciudades del pais y este salto,
ha producido inevitablemente un cambio gradual notable en la arquitectura.

La construccion y arquitectura en Espafia ha sufrido un gran cambio ya que se han
construido gran variedad de recintos escénicos sin grandes estudios que aporten gran
informacion sobre la manera de construirlos desde el punto de vista escénico y acustico.
Este problema ha llevado a la aparicion de diversas industrias y constructores que han
decidido dedicar ampliamente su trabajo en torno al tema de los recintos escénicos. Uno
de los temas que mas interés ha despertado es el de las condiciones acusticas de los
recintos a construir.

Desde 1980, la investigacion sobre la aclstica en los recintos ha progresado
considerablemente, sobre todo en auditorios y salas de conciertos. Sin embargo, no
existen muchos estudios que aborden un analisis general de un conjunto de salas para
conseguir unas conclusiones globales que puedan caracterizarlas y precisar en el
conocimiento de ingenieros y arquitectos, para la construccion y remodelacién de otros
recintos dedicados a las artes escénicas. Aun asi, ha habido algunos expertos a nivel
mundial que han trabajo y colaborado estrechamente para realizar estos estudios, como
J.S. Bradley, Michael Barron, Leo Beranek y mas recientemente Takayuki Hidaka.

A partir de los afios 80 del pasado siglo, debido a la rapida evolucion tecnoldgica y a los
modernos programas informaticos de simulacién del campo sonoro en el interior de
recintos, se ha podido avanzar notablemente respecto al estudio acustico y el impacto de
las fuentes sonoras en los diferentes recintos escénicos. El paso siguiente ha sido la
aparicion de un sistema de generacion de sonido virtual, que permite la simulacién de la
audicién del oyente en cualquier punto de un recinto construido o no, a través de los
planos estructurales y modelacion en 3D de los recintos. Esto es lo que se conoce
actualmente como AURALIZACION.
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En Espafia, hay una correcta distribucion escalonada del nimero de recintos existentes
en cada ciudad en funcion de su numero de habitantes, asi pues, Madrid seria la mayor
representante con méas de 14 recintos con capacidad para albergar mas de 1000 personas
de aforo, seguida de ciudades como Barcelona (7), Valencia y Zaragoza(4), Bilbao(3),
Oviedo(3) y alguna ciudad méas pequefia como Pamplona y Salamanca (2) las cuales, no
Ilegan a una poblacion de 200.000 habitantes.

También tenemos algunos puntos de referencia de estos recintos de gran capacidad en
algunas ciudades mas pequefias, con menos de 100.000 habitantes, como Santiago de
Compostela, que tiene 2 recintos de estas caracteristicas, Girona(l), Orihuela(l),
Huesca, Figueras.. y la mas pequefia, Tolosa, que es el municipio més pequefio (19.000
habitantes) que alberga un recinto con aforo superior a 1000 personas.

En el MIREM (mapa informatizado de recintos escénicos y musicales de Espafia) que
parte de un proyecto entre la Fundacion Autor y la SGAE, estan registrados los datos de
1067 recintos escénicos, construidos disefiados y destinados a albergar todo tipo de
representaciones teatrales y musicales, de los cuales, el 94% (1001) figuran como
recintos escénicos cubiertos. La mayoria o la gran parte de estos recintos son de antigua
construccion y posteriormente han sido reformados. A continuacion, se muestra un
histograma de la cantidad de recintos escénicos en Espafia en funcién del aforo:
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[Figura 1.1: Histograma recintos en Esparia en funcion del aforo.]

Dentro de la categoria de recintos cubiertos, aproximadamente un 1% de estos recintos
tienen un aforo que supera las 2000 personas, siendo destacable la mayor capacidad del
Teatro Gran Liceu de Barcelona (2321), la sala sinfénica de Barcelona (2300), la sala
sinfonica de Madrid (2324) y el Gran Teatro de Madrid (2533).
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Un 3,2% representa el porcentaje de recintos con un aforo superior a 1500 personas y
sumados a éstos, un 8,2% (82 recintos) representa el porcentaje de los recintos que
superan un aforo superior a 1000 personas en Espafia. En torno a un 35% de estos
edificios, recintos escénicos capacitados para albergar un aforo de mas de 1000
personas, presentan una antigliedad de 100 afios, puesto que muchos de ellos se
construyeron antes de la tercera década del s. XX, es por este motivo por lo que un 48%
de ellos han sido sometidos a importantes reformas en sus instalaciones debido al
principal motivo de la antigliedad, pero también debido a problemas relacionados con la
seguridad, estructura o simplemente remodelaciones.

Como observacion, en el siguiente grafico, vemos el nimero de recintos escenicos
cubiertos (teatros y salas de conciertos) que existen en Espafia y que superan un aforo
de 1000 personas, muy pocos por encima de las 2000.

Asi pues, un 91,8% de los recintos Escénicos de Espafia tiene un aforo por debajo de
1000 personas, lo cual es un signo de que las escenificaciones que se representan y
tienen a cabo en el pais que requieren un aforo alto son relativamente pocas.

Recintos aforo > 1000
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[Figura 1.2: Gréfica recintos aforo superior a 1000 personas]

Es muy importante destacar, que hay mas auditorios en Espafia con un aforo superior a
1000 personas que los anteriormente comentados y que no aparecen en esta red de
recintos escénicos y musicales consultada (MIREM), debido a la gran burbuja
inmobiliaria acontecida en el pais en los ultimos 20 afios. Algunos importantes, con
capacidad también para albergar todo tipo de eventos, la gran mayoria de reciente
construccién como por ejemplo:
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- Auditorio de Sta. Cruz de Tenerife (2003)

- Auditorio Palacio de Congresos de Mar de Vigo (2011)

- Teatro de Roquetas de Mar en Almeria (2004)

- Auditorio Centro Niemeyer (Avilés) (2010)

- Sala Sinfénica del Palacio de Congresos (Girona) (2006)
- Auditorio Palacio de Congresos El Batel (Murcia) (2011)
- RiojaFérum (Logrofio) (2004)

- Auditorio Palacio de Congresos de Albacete (2002)

Por debajo de esta cifra comentada, hay un 36,7% de recintos que cumplirian el
requisito de tener un aforo superior a 500 personas, corresponden a la mayoria de los
teatros que albergan las ciudades, algunos de ellos son auditorios de palacios de
congresos Y salas de exposiciones, que se han construido en los Gltimos 30 afios con la
funcién de poder albergar con facilidad cualquier tipo de congreso, convencion o
representacion multitudinaria en ciudades de menor tamafo, como por ejemplo:

Auditorio Palacio de Congresos de Huesca (782 personas)
Teatro Lope de Vega de Sevilla ( 733 personas)

Teatro Goya de Barcelona ( 722 personas)

Auditorio Municipal de Logrofio ( 800 personas)
Auditorio Principe Felipe de Oviedo ( 535 personas)
Auditorio de Pontevedra (722 personas)

Teatro Marin de Teruel (719 personas)

Auditorio Gustavo Freire de Lugo ( 900 personas)
Auditorio Palacio Congresos de Huelva (822 personas)
Auditorio Palacio Congresos de Gijon (730 personas)

Auditorio Principal de Caceres (630 personas)
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Un 63°3% de los 1001 recintos cubiertos sefialados en la guia MIREM, corresponde al
porcentaje de los recintos que tienen un aforo menor a 500 personas, exactamente 634
recintos, que corresponden a la mayoria de teatros y salas existentes en Espafia, que son
de tamafio medio y pequefia capacidad, preparados para albergar cualquier tipo de
representacion escénica que pueda ofrecerse en las ciudades y que no tienen tanta
repercusion ni necesitan de un aforo relativamente elevado.

1.5 INTRODUCCION TEORICA
1.5.1.Campo sonoro en recintos

La energia radiada por una fuente sonora en un recinto cerrado llega a un oyente situado
en un punto cualquiera de éste en dos partes diferenciables: una parte de la energia llega
de forma directa (sonido directo), es decir, como si la fuente y receptor estuviesen en el
espacio libre, mientras que la otra parte lo hace de forma indirecta (sonido reflejado),
asociada a las sucesivas reflexiones que sufre la onda sonora cuando incide sobre las
diferentes superficies del recinto.

reflexiones en

anqulo recto

" focalizacién de rayos

de superficie concava

efecto dispersivo de

superficie convexa

[Figura 1.3: Energia radiada en un recinto]
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Al analizar la evolucién del sonido reflejado en un punto cualquiera del recinto a
estudiar, se observan dos zonas de caracteristicas notablemente diferentes: una primera
zona que engloba todas aquellas reflexiones que llegan inmediatamente después del
sonido directo, que reciben el nombre de primeras reflexiones o reflexiones tempranas,
y una segunda parte formada por reflexiones tardias que constituyen la denominada cola
reverberante.

Si bien la llegada de reflexiones al punto en cuestion se produce de forma continua, y
por tanto sin cambios bruscos, también es cierto que las primeras reflexiones llega de
forma mas separada que las tardias, debido a que se trata de reflexiones de orden bajo (
menor que 3).

Se dice que una reflexion es de orden "n" cuando el rayo sonoro de ésta ha incidido "n"
veces sobre las diferentes superficies del recinto antes de llegar al receptor. Desde un
punto de vista practico, se suele establecer un limite temporal para la zona de primeras
reflexiones de aproximadamente 100 ms desde la llegada del sonido directo, aunque
dicho valor varia en cada caso concreto en funcion de la forma y del volumen del
recinto.

La representacién grafica temporal de la llegada de las reflexiones, acompafiadas de su
nivel energético correspondiente, se denomina ecograma. En la figura se representa de
forma esquematica la llegada de los diferentes rayos sonoros a un receptor junto con el
ecograma asociado, con indicacion del sonido directo, la zona de primeras reflexiones y
la zona de reflexiones tardias (cola reverberante).

na 10
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[Figura 1.4: Esquema llegada de diversos rayos y ecograma.]

En general, las primeras reflexiones presentan un nivel energético mayor que las
correspondientes a la cola reverberante, ya que son de un orden méas bajo. Todas
aquellas reflexiones que llegan a un oyente dentro de los primeros 50 ms desde la
llegada del sonido directo son integradas por el oido humano y, en consecuencia, su
percepcion no es diferenciada respecto al sonido directo.

11
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[Figura 1.5: Sonido directo y primeras reflexiones en un recinto.]

Cuando el sonido emitido es un mensaje oral, las reflexiones contribuyen a mejorar la
inteligibilidad o comprensién del mensaje y producen un aumento de sonoridad (o
sensacion de amplitud del sonido).

Por el contrario, la aparicién en un punto de escucha de una reflexion de nivel elevado
con un retardo superior a los 50 ms es totalmente contraproducente para la obtencion de
una buena inteligibilidad de la palabra, ya que es percibida como una repeticion del
sonido directo (suceso discreto), dicha reflexién se denomina eco. El retardo de 50 ms
equivale a una diferencia de caminos entre el sonido directo y la reflexion de,
aproximadamente, 17 m.

12
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[Figura 1.6: Zonas en la difusion del sonido]
a) Zona A.

La reflexion llega antes de los 50 ms: el oido integra la reflexion y se produce un
aumento de inteligibilidad y de sonoridad.

b) Zona B.

La reflexion llega antes de los 50 ms, si bien con un nivel relativo mas elevado: el oido
integra la reflexion, pero se produce un desplazamiento de la localizacion de la fuente
sonora, genera dora del sonido directo, hacia la superficie generadora de la reflexion.

c) Zona C.
La reflexion llega después de los 50 ms: la reflexion no es perjudicial para la
inteligibilidad debido a que su nivel relativo es suficientemente bajo.

d) Zona D.

La reflexion llega después de los 50 ms, si bien con un nivel relativo mas elevado: la
reflexion es percibida como un eco y se produce una pérdida de inteligibilidad.

13
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1.5.2.Materiales para acondicionamiento acustico.

Una vez fijado el volumen y la forma de un recinto, gran parte del acierto en la acUstica
radica en la eleccién de los materiales que se vayan a utilizar, para poder asi conseguir
unos tiempos de reverberacion adecuados.

Ademas, en segun que tipo de recintos, es necesario potenciar las primeras reflexiones y
conseguir una buena difusion del sonido.

Estos son los efectos que conseguiremos segun que tipo de materiales utilicemos:

Absorcion del sonido

Para la calidad acustica de un recinto, es determinante la reduccion de la energia
asociada a las ondas sonoras, tanto en su propagacion a través del aire, como cuando
inciden sobre las superficies limite.

Dicha reduccion energética, viene dada generalmente por los siguientes elementos: El
publico y las sillas, los materiales absorbentes selectivos (resonadores), superficies
limite de la sala susceptibles de entrar en vibracién (puertas, ventanas,...), el aire y los
materiales rigidos no porosos utilizados en la construccion de las paredes y techos de
los recintos (hormigon).

Las caracteristicas de absorcion de los materiales absorbentes y de los resonadores
dependen no solo de sus propiedades fisicas, sino de ilimitados condicionantes. Por ello,
para realizar cualquier disefio resulta imprescindible disponer de los coeficientes de
absorcién obtenidos mediante ensayos de laboratorio.

Reflexién del sonido

El disefio de elementos reflectores, posibilita la aparicion de primeras reflexiones Utiles
en la zona del publico. Dichos elementos estan constituidos por materiales lisos, no
porosos Yy totalmente rigidos capaces de reflejar la mayor parte de la energia sonora que
incide sobre ellas.

No todas las salas precisan de elementos reflectores, pero si aquellas destinadas a la
palabra (teatros y salas de conferencias), y a la musica no amplificada (salas de
conciertos sinfonicas). También, no todas las reflexiones son utiles, ya que dependiendo
del uso que se le vaya a dar a la sala, dichas reflexiones deberan actuar en tiempos
diferentes. En el caso de salas destinadas a la palabra, seran dtiles todas aquellas
reflexiones que lleguen al receptor dentro de los primeros 50ms desde la llegada del
sonido directo. Para el caso de salas destinadas a musica, se amplia hasta los 80ms. El
aumento de las primeras reflexiones, aumenta la sonoridad y la claridad musical. Si
ademas esas reflexiones son laterales, se produce un incremento del grado de impresion
espacial.
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Difusion del sonido

La difusion del sonido en una sala se consigue mediante la colocacion de elementos
expresamente disefiados para dispersar, de forma uniforme y en multiples direcciones,
la energia sonora que incide sobre los mismos.

La existencia de difusion en salas de conciertos significa que la energia de campo
reverberante llegara a los oidos de los espectadores por un igual desde todas las
direcciones del espacio. Ello contribuira a crear un sonido altamente envolvente y, por
tanto, a aumentar el grado de impresion espacial existente.

Cuanto mayor sea el grado de impresion espacial, mejor sera la valoracion subjetiva de
la calidad acustica del recinto. En ocasiones, la difusion es también utilizada para
eliminar alguna de las anomalias que pueden aparecer tanto en recintos destinados a la
palabra, como en salas de conciertos. Dichas anomalias pueden aparecer en forma de
coloraciones, desplazamiento de la fuente sonora, ecos, o focalizaciones del sonido.

Cualquier superficie produce un cierto grado de difusion, pero la existencia de
ornamentacion, nichos, irregularidades y relieves en las superficies de una sala provoca
un notable incremento de la difusion. Es el caso de salas de conciertos clasicas, repletas
de molduras decorativas, estatuas, y techos artesonados.

Malerial absorbente

Reflector

\
L a0°

Difusor

[Figura 1.7: Tipo de materiales y sus efectos acusticos]
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1.5.3.Parametros caracteristicos

Tiempo de reverberacién (T):

El tiempo de reverberacion, Tg, se define como el tiempo que transcurre desde que la
fuente sonora se detiene hasta que el nivel de presién sonora (NPS) cae 60 dB. La
valoracion subjetiva del Tr se denomina reverberacion de una sala.

Segin Leo Beranek, considerando salas con volumen comprendido entre 10.000 y
30.000 metros cubicos, el valor medio del Tr correspondiente a las bandas de 500 Hz y
1kHz de wuna sala de conciertos totalmente ocupada y destinada a albergar
representaciones de musica sinfonica debe estar comprendido entre 1,8 y 2 segundos.

A continuacion, se muestran en una tabla los tiempos de reverberacion 6ptimos segln
Leo Beranek para distintos tipos de mdsica:

TIPO DE MUSICA Tuia (5)

Musica Sinfonica 1,8-20
Musica Barrocay Clasica | 1,6-18
Musica de Camara 13-17
Opera 1,2-15

[Figura 1.8: Tabla de Tiempos de reverberacion éptimos]

Early Decay Time (EDT):

El EDT se define como 6 veces el tiempo que transcurre desde que la fuente sonora se
detiene hasta que el nivel de presion sonora (NPS) desciende en 10 dB. Al igual que el
Tg, el EDT también varia en funcion de la frecuencia.

ElI EDT estan directamente relacionado con la impresion subjetiva de viveza que hay en
una sala. Esto significa que, en todos los puntos de una sala donde el EDT es
significativamente menor que el Tg, la sala sera, subjetivamente, mas apagada de lo que
se deduciria por el valor del tiempo de reverberacion.

Se ha comprobado mediante pruebas psicoacusticas basadas en respuestas impulsivas
binaurales grabadas en diferentes salas de concierto, que la reverberacion percibida esta
estrechamente relacionada con el parametro EDT, es decir, con la primera parte de la
curva de caida energética.
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Con objeto de garantizar una buena difusién del sonido en una sala ocupada, es preciso
que el valor medio del EDT correspondiente a las bandas de 500 Hz y 1 KHz sea
parecido al valor del T en esas mismas bandas de frecuencia.

Sonoridad (G):

La sonoridad (G) se corresponde con el grado de amplificacion producido por la sala.
Depende de la distancia del oyente a la fuente emisora en el escenario, de la energia
asociada a las primeras reflexiones, de la superficie ocupada por el publico y del nivel
de campo reverberante.

R (e )
G=10-log ;[G — |=10-log b ‘ (dB)
| [ h,, (t)dt ] \Eriano )

[Figura 1.9: Ecuacion del parametro G (sonoridad).]

Segin Lehmann, la sonoridad G (“Strength Factor”) se define como la diferencia entre
el nivel total de presion sonora producido por una fuente omnidireccional en un
determinado punto de una sala y el nivel de presion sonora producido por la misma
fuente situada en campo libre y medido a una distancia de 10 m.

Ambos niveles se miden por bandas de frecuencias de octava (entre 125 Hz y 4 kHz) y
aplicando la misma potencia a la fuente sonora. El nivel de referencia en cada banda de
frecuencias es de 69 dB. Leo Beranek recomienda que el valor de sonoridad (G) para la
sala vacia, obtenido como promedio de los valores correspondientes a las bandas de
octava centradas en 500 Hz y 1 kHz, esté situado entre 4 y 5,5 dB.

Claridad Musical ( Cg):

La claridad musical indica el grado de separacion entre los diferentes sonidos que
integran una composicion musical.

Segun Cremer, el Cgy se define como la relacién entre la energia sonora que llega al
oyente durante los primeros 80 ms desde la llegada del sonido directo y la que llega
después, calculada en cada banda de frecuencias comprendida entre 125 Hz y 4 KHz.
El Cgo Se expresa en escala logaritmica (dB).

E . . [,snms }T}l(?‘)(ﬁ\
Cy ﬂﬂ-log[ﬂ\:m-log 0 | (dB)

E, ) | n*(ndr

\ walms y

[Figura 1.10: Ecuacidn del parametro C80 (claridad musical).]
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La eleccion del intervalo temporal de 80 ms se debe a que las reflexiones que llegan al
oyente dentro de dicho intervalo son integradas por el oido humano junto con el sonido
directo (primeras reflexiones), y por tanto, contribuyen a aumentar la claridad musical.

Leo Beranek recomienda para la sala vacia que el valor medio de Cgo correspondiente a
las bandas de 500 Hz, 1 KHz y 2 KHz (denominado “music average”) se sitie
preferentemente entre -4 y 0 dB. En todo caso, se deben evitar valores superiores a 1
dB.

Eficiencia Lateral (J.r):

Segun A. H. Marshall, la eficiencia lateral J g (“Lateral Energy Fraction”) se define
como la relacion entre la energia que llega lateralmente al oyente dentro de los primeros
80 ms desde la llegada del sonido directo (se excluye el sonido directo) y la energia
recibida en todas las direcciones en dicho intervalo de tiempo.

_ Energia lateral hasta 80 ms (excluyendo sonido directo)
LF —

Energia total hasta 80 ms

[ Figura 1.11: Ecuacion parametro LF en términos energéticos.]

Habitualmente se utiliza el valor medio de los J.r correspondientes a las bandas de
frecuencias de octava comprendidas entre 125 Hz y 1 kHz. Se representa como J 4.

_j;_.f: (125 Hz) '+‘ju: (250 HE) '+'ij: (5[][] HE) ‘|‘ij:' (1 KHE)
LF E4 —
4

[Figura 1.12: Ecuacion parametro LF( eficiencia lateral).]

El valor LFg, debe ser mayor a 0,19. Cuanto mas elevado sea el valor de | g4 mayor
sera el grado de espaciosidad del sonido ( sensacién del sonido envolvente).

2. GUIA PREVIA MODELADO EN SKETCH UP

2.1.Introduccién
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- Coordenadas:

Colocar las coordenadas de manera que el eje X se sitle en la audiencia, el eje Y
hacia la izquierda del escenario, y el eje Z orientado hacia la parte superior del
escenario.

- Tamafos:

Un mayor grado de detalle del auditorio no significa un posterior mejor modelado y
aumenta el calculo en el software ODEON. Se recomienda no usar superficies de
tamafo inferior a la longitud de onda de frecuencia media (1kHz), que son 0,34
metros. Se utilizaran entre 100 y 200 superficies diferentes.

- Superficies curvas:

Todas las superficies deben ser planas. Las superficies curvas se realizaran mediante
aproximaciones de secciones planas. Para curvas convexas, que dispersen el sonido,
se colocara un plano a 45°, que actle como reflector. Para realizar curvas convexas, el
material utilizado se establecera como “fractional” en la lista de materiales del
software ODEON. Una habitacion cilindrica, por ejemplo, deberia tener entre 12 y 36
planos diferentes, mientras que una columna que disperse la energia, no deberia tener
mas de 8 superficies.

- Como modelar:

Para realizar el modelado de la audiencia, no se modela tal y como es en realidad,
sino que se definira el are de audiencia aproximada.

2.2 Herramientas para modelado de una sala en Sketch Up

A continuacidn se explican las herramientas fundamentales para poder crear modelados
en 3D con Google Sketch Up.

NZBOC v RBLRCF GARA DL 8Lk €
Vi 6 6 epqpEnM

[Figura 2.1: Panel de herramientas de Google Sketch Up]

- Seleccionar: Esta herramienta selecciona aquello que pulsemos. Ya sea una linea una
cara, o arrastrando y creando un rectangulo, todo aquello que se encuentre dentro del
mismao.
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- Linea: Se trata de la herramienta méas esencial y basica del programa. Seleccionando
un punto, y soltando el raton en otro punto, creara una linea entre dichos puntos.
Cuando cerremos un area dentro del mismo plano, creara una superficie.

- Rectangulo: Herramienta para crear rectangulos, desde el punto donde seleccionemos,
hasta el punto donde le indiquemos.

- Circulo: Igual que la herramienta “rectangulo”, pero para crear circulos.

- Arco: Mediante esta herramienta, podemos crear los arcos de teatros clasicos, o0 zonas
que no sean rectilineas. Para ello, debemos elegir los puntos donde comienza y termina
el arco, y luego elegir la curvatura del mismo.

- Borrar: Haciendo clic sobre la linea que queramos borrar, ésta desaparecera (y con
ella, cualquier superficie que forma parte de la linea).

- Medir: Esta herramienta sirve para medir entre diferentes puntos de nuestro trabajo, y
para escalar los objetos. En concreto en este proyecto la hemos utilizado para escalar los
planos.

- Empujar/Tirar: Mediante esta herramienta podremos extruir superficies de manera
que podamos pasar de tener un objeto plano, a un objeto con volumen.

- Mover/Copiar: Con esta herramienta podemos mover los objetos seleccionados al
lugar donde queramos y duplicar piezas.

- Rotar: Para rotar los objetos en cualquier direccion.

- Equidistancia: Mediante esta herramienta podemos hacer mas grandes o pequefias las
superficies manteniendo su estructura original y sin modificarla. Actta del mismo modo
que un escalador.

- Orbitar: Para poder tener una vision desde cualquier angulo de el modelado.

- Desplazar: Para poder movernos, pero sin cambiar la perspectiva. Es decir solo para
cambiar la vista hacia arriba, abajo, derecha o izquierda.

- Zoom: Como su nombre indica, para acercarnos o alejarnos de los objetos.

- Ver modelo centrado: Para cuadrar todos los objetos en la pantalla. Util cuando nos
hemos dejado “olvidado” algtin objeto o linea que no necesitamos en nuestro trabajo.

- Capas: El uso de capas es importante, sobre todo para separar lo que es nuestro
trabajo de planos y demas cosas que nos puedan molestar posteriormente, y para dividir
las partes de nuestra sala y asi poder asignar mas facilmente materiales posteriormente
en ODEON.
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- Botdn de exportacion para ODEON: Utilizaremos este boton una vez guardado y
terminado el trabajo, para poder seguir trabajando con el ODEON.
2.3 Pasos para realizar el modelado
a) Base de datos
Actualmente, existe una base de datos de recintos escénicos y musicales de

Espafia (www.mirem.net), del cual podemos obtener los planos e imagenes
(fichero.dxf) que usaremos para la elaboracion de las salas a analizar.

irem

"’“‘\\

SN

[Figura 2.2: Péagina principal de acceso a Mirem]

Cuando entramos en la pagina web del MIREM, aparece una ventana, donde se tiene
acceso a los diferentes contenidos de la web, lo que nos interesa es la parte referente a
los recintos escénicos.

Una vez dentro, podemos acceder a la informacion del recinto escénico deseado
mediante el panel de busqueda en la web.
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Como en este proyecto, se va a realizar el analisis de salas que estan en esta base de
datos, se ha realizado un proceso de busqueda de los datos (caracteristicas, fotos,
planos) de los correspondientes recintos, para, posteriormente modelizarlos en 3D segun
sus planos y caracteristicas particulares.

Las condiciones que pondremos en el panel de busqueda de los recintos que vamos a
utilizar, seran que todos los recintos sean cubiertos deseleccionando también los
recintos no convencionales y filtraremos también todos los que tengan un aforo superior
a 1000 personas.

Recintos Encontrados: 74
| 7 Alicante/Alacant: Teatro Principal
| 7] Barcelona: Testre Novedsdes
. /! Barcelona: Teatrs Tivoli
/| Barcelona: Teatre Victria
/| Barcelona: Teatro Apolo
/] Barcelona: Gran Teatre del Liceu
/| Barcelona: Sala Sinfénica - L'Auditon
/| Barcelona: Palau de s Misica Catalana
/| Bilbao: Audttorio - Palacio Euskalduna de Congresos y de
la Misica
/| Bilbao: Teatro Arriaga
7| Bufol: Teatro Cine Montecarlo - Sociedad Musical La
Artistica
/| Cabuehes-Gijon: Teatro del 1.E.S, Universidad Laboral
< LE.S, Universidad Laboral
/1 Cédiz: Gran Teatra Falla
| Figueres: Teatre Municipal €l Jardi
/! Gijén: Teatro Jovellanos

/] Granada: Sala Garcia Lorca - Palacio de Exposiciones y
Congresos

/| Granada: Auditorio Manuel de Falla - Centro Cultural
Manuel de Falla

V| Guadalajara: Sala Buero Vallejo - Teatro Auditorio Buero
Vallejo

V] Huesca: Teatro Olimpia

/| Jerez de la Frontera: Testro Villamarts
/! La Orotava: Sala Teobaldo Power

/| Las Palmas de Gran Canaria: Sala Sinfonica - Auditorio

(i1 ac] Vol I

[Figura 2.3: Panel de busqueda en MIREM]
Dentro de cada pagina de cada recinto, se distinguen las diferentes pestafias con los
diferentes datos que aportan, caracteristicas técnicas, imagenes y planos que podremos
descargar facilmente.
b) Google Sketch Up
Obtenido el fichero con fomato .dxf de los planos de cada recinto, se importara a

Google Sketch Up, accediendo a Archivo-> Importar donde seleccionaremos el
fichero .dxf. Los planos se importaran y se dispondrén en los ejes del dibujo.
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Una vez que tenemos los planos colocados en los ejes, es la hora de empezar con el
modelado. Es recomendable seguir siempre unas pautas o un orden a la hora de
realizar el modelado, ya que aungue los recintos no sean iguales, todos tienen partes
similares y resultard mas sencillo.

Se empieza por crear una nueva capa y dibujando el escenario, ya que suele venir bien
indicado en los planos. Con la herramienta de linea iremos cogiendo medidas en el
dibujo y realizando al lado, hasta que tengamos el escenario terminado.

Layers

0
@®e
| Name & | Visible
( Layer0 “
() AUDIENCIA 0
() ESCENARIO ¢
() PLANOS o
8]
O
¥

() TECHO

() paredes
(U suelo

[Figura 2.4: Ejemplo de realizacion de escenario en SketchUp]

Una vez finalizado el escenario lo seleccionaremos y lo asignaremos a la capa para asi
tener todo ordenado por diferentes capas y luego poder seleccionar segin que parte del
recinto nos interese. Realizado el escenario, se continuard a dibujar el plano del suelo y
posteriormente las zonas de audiencia.
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[Figura 2.5: Ejemplo de realizacion de suelo y zona de audiencia]

Finalmente, se constituiran las paredes, levantando perpendiculares hasta la altura del
techo, que vendré indicada (dibujada) en el plano que tenemos puesto verticalmente.
Una vez terminadas las paredes del recinto, las cerraremos para formar automaticamente

el techo del edificio.
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[Figura 2.6: Ejemplo de realizacion de paredes]

Cuando estén realizados todos los pasos anteriores, ya tendremos hecho por completo el
modelado 3D del recinto y podremos visualizarlo seleccionando unas capas u otras
segun lo que nos interese ver del modelado. En este caso deseleccionamos el escenario
y la concha, para poder ver el interior del recinto desde esa posicion.

[&] Layers
" Name 4 |Visible | Color |
| () LayerD @]
: : () Concha s |
: " | () audiencia v Il
u -
B, o paredes v -
() suelo v
. ® techo o -
\\
4

[Figura 2.7: Vista interior del proceso de modelado finalizado]

Una vez dibujado el recinto entero, se procede a eliminar las partes del modelado que no
se ven desde dentro y que no van a ser utilizadas para realizar los posteriores estudios.
Posteriormente se eliminara la capa perteneciente a los planos para “limpiar” el
modelado.

25




Juan Cetina Panzano Universidad Publica de Navarra

(6] Layers

®0e
Name

() Layer0

() Concha

) audiencia

() paredes

) suelo

() techo

4| Visible | Color

EEEEEE

[Figura 2.8: Vista exterior del proceso de modelado acabado]

Para finalizar, exportamos el modelado para poder usarlo con Odeon, ya sea dandole al
botén preparado para exportacion en Odeon, o si la version utilizada no tiene esta
caracteristica, mediante Archivo — Exportar — Modelo 3D , se exportara en formato .dxf
que se podréa abrir posteriormente desde Odeon.

3. SIMULACION DE LOS AUDITORIOS
Durante la realizacion de este proyecto, se han analizado un total de 66 recintos
espafoles, todos ellos incluidos en la base de datos MIREM anteriormente mencionada.
Se han descartado 3 recintos por diferentes motivos:
- Teatro de la Maestranza (Sevilla) : Existe un error en los planos.

- Cine- Teatro Leidor (Tolosa) : No son los mismos planos.
- Teatro Albeniz (Madrid) : Actualmente esta cerrado al publico.
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3.1 Auditorios simulados

A continuacion, se muestra la lista de todos los auditorios simulados y utilizados en la
realizacion de este proyecto:

01. Gran Teatro - Gran Teatro del Parque de Atracciones - Madrid

02. Sala Sinfonica - Auditorio Nacional de Musica - Madrid

03. Gran Teatre del Liceu - Gran Teatre del Liceu - Barcelona

04. Sala Sinfonica - L'Auditori - Barcelona

05. Auditorio - Palacio Euskalduna de Congresos y de la MUsica - Bilbao
06. Palau de la Musica Catalana - Palau de la Musica Catalana - Barcelona
07. Auditorio Principal - Palacio de Congresos Principe Felipe -Oviedo

08. Sala Garcia Lorca - Palacio de Exposiciones y Congresos - Granada

09. Sala Mozart - Auditorio-Palacio de Congresos - Zaragoza

10. Auditorio - Palacio de Congresos - Madrid

11. Sala Narciso Yepes - Centro de Congresos Victor Villegas - Murcia

12. Auditorio - Centro Kursaal - San Sebastian/Donostia

13. Sala A, "lturbi" - Palau de la Musica i Congresos de Valencia - Valencia
14. Teatro Real - Teatro Real - Madrid

15. Sala Magna - Auditorium de Palma de Mallorca - Palma de Mallorca
16. Sala Sinfdnica - Auditorio Alfredo Kraus - Las Palmas de Gran Canaria
17. Sala Argenta - Palacio de Festivales de Cantabria - Santander

18. Teatre Tivoli - Teatre Tivoli - Barcelona

19. Sala Santiago - Palacio de Congresos y Exposiciones de Galicia - Santiago de
Compostela

20. Sala Principal - Baluarte. Palacio de Congresos y Audit. de Navarra - Pamplona
21. Teatro Arriaga - Teatro Arriaga - Bilbao

22. Teatre Nou de La Passi6 - Teatre La Passi6 - Olesa de Montserrat
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23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.

upia

adas: pul

Auditorio I, Palacio de Congresos - Valencia

Teatro Coliseum - Teatro Coliseum - Madrid

Palacio de Congresos Expo Aragdn - Zaragoza

Teatro Campoamor - Teatro Campoamor - Oviedo

Centro de las artes escénicas y de la musica - Salamanca
Teatro Lope de Vega - Teatro Lope de Vega - Madrid

Teatro Principal - Requena

Sala Capitol - Madrid

Teatro del I.E.S. Universidad Laboral- Cabuefies-Gijon
Auditorio Manuel de Falla - Centro Cultural Manuel de Falla - Granada
Teatro Auditorio - Roguetas de Mar

Teatro Nuevo Apolo - Madrid

Teatro de la Zarzuela - Madrid

Teatre Victoria - Barcelona

Cine-Teatro Filarmonica - Cine-Teatro Filarmdnica - Oviedo
Gran Teatro Falla - Gran Teatro Falla - Cadiz

Teatro Romea - Murcia

Teatro Jovellanos - Teatro Jovellanos - Gijén

Teatro Villamarta - Jerez de la Frontera

Teatro Circo - Teatro Circo - Orihuela

Teatro Olimpia - Teatro Olimpia - Huesca

Sala Principal, Auditorio Ciudad de Ledn - Ledn

Auditorio Municipal - Auditorio Municipal - Puertollano
Teatro Calderon de la Barca - Teatro Calderdn de la Barca - Valladolid

Teatro Principal - Zaragoza

blikoa
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48. Teatro Avenida - Santo Domingo de la Calzada

49. Teatro Principal - Alicante

50. Teatre Municipal La Farandula- Sabadell

51. Sala A - Teatro Auditorio - San Lorenzo del Escorial

52. Sala Mayor - Salamanca

53. Teatro Gayarre - Pamplona

54. Teatro Miguel de Cervantes - Méalaga

55. Teatre Municipal El Jardi - Teatre Municipal El Jardi - Figueres
56. Teatro Olympia - Valencia

57. Auditorio - Auditorio de la Universidad Carlos Il - Leganés

58. Teatro de la Latina - Teatro de la Latina - Madrid

59. Teatro Principal Antzokia - Vitoria

60. Teatro Cine Montecarlo - Sociedad Musical La Artistica - Bufiol
61. Sala Angel Brage - Auditorio de Galicia - Santiago de Compostela
62. Teatro Gran Via - Madrid

63. Teatro Apolo - Barcelona

64. Auditorio Pilar Bardem - Auditorio Pilar Bardem - Rivas Vaciamadrid
65. Sala Buero Vallejo - Teatro Auditorio Buero Vallejo - Guadalajara
66. Sala Teobaldo Power - Sala Teobaldo Power - La Orotava

3.2 Protocolo general de simulacion en ODEON

3.2.1. Introduccion y creacion espacio de trabajo

Como primer paso a realizar, se busca el auditorio a modelizar en la pagina del mapa
informatizado de recintos (MIREM) y también se abre su correspondiente modelado 3D
realizado anteriormente en Sketch Up segin los planos obtenidos de dicho recinto,
mediante la opcion que da este programa, se exportara en extension .PAR para
posteriormente poder abrirse con el software ODEON.
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Inicialmente, descartaremos posibles problemas de “huecos” en el disefio del modelado
por los que se escaparia el sonido, asignando un material 100% reflectante en todas las
superficies del recinto y realizaremos un “3D investigate ray tracing”, que consta de
simulacion de la difusion del sonido como si fueran rayos reales que van rebotando en
todas y cada una de las superficies por las que estd formado el recinto. Para esto,
colocaremos una fuente con una ganancia de 31 dB centrada, en las coordenadas Y=0,
Z=1,5m, X=2m desde el borde del escenario, que podemos medir en el modelado 3D
realizado anteriormente con SketchUp.

3.2.2. Caracteristicas generales y dimensiones del modelo

En la pagina web del MIREM, buscaremos las caracteristicas técnicas de cada recinto y
anotaremos cada una de ellas en nuestra base de datos, el aforo perteneciente a cada uno
de ellos, también el afio de construccion y el afio de la correspondiente reforma si es que
se ha llevado a cabo alguna.

A través del modelado 3D realizado en SketchUp, se inspeccionaré la forma general del
auditorio y mediremos también la distancia maxima entre la posicion de la fuente en el
escenario y el receptor mas alejado dentro de la zona de audiencia de cada recinto.

Una vez abierto el modelado 3D.par (modelado 3D de SketchUp preparado para abrir
con Odedn) en el programa Odeon, a través de la opcidn en el menu, Toolbar --> Room
Information, buscaremos y anotaremos el nimero de vértices totales de los que consta
cada recinto, el numero de superficies, la superficie total de los recintos y las
dimensiones que tiene la superficie mas grande de cada recinto(X,Y,Z).

3.2.3. Asignacion de los materiales y coeficientes de difusion.

La absorcién del sonido en diferentes tipos de materiales ha sido estudiada por un gran
namero de autores diferentes. Estos estudios, en su mayoria, recogen una comparacion
de los coeficientes de absorcién medidos en laboratorios y salas.

Para la realizar la asignacion de los materiales a las superficies de los recintos utilizados
en este proyecto, se crea una base de datos de unos cuantos materiales, que son una
media representativa de los materiales utilizados generalmente en la mayoria de recintos
escénicos y que ya han sido estudiados y utilizados por otros autores anteriormente, en
diferentes simulaciones y estudios acusticos, de autores como Harris y Beranek.

Mediante el estudio de fotografias y planos del todos los auditorios a simular, se
asignaran visualmente los materiales, que se elegiran entre los que hay en base de datos
de materiales indicada para la realizacién del proyecto. A continuacion se expone la
lista de los materiales utilizados con sus coeficientes de absorcion en cada banda
frecuencial:
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Material Descripcion FRECUENCIA (Hz)
125 |250 (500 |1000 {2000 |4000 |8000
Panel de madera
Madera contrachapada 042 |0,21 |01 0,08 |0,06 |[0,06
Madera 1 capa 0,25 (0,18 (0,11 (0,08 |0,07 0,06
Madera 1,6 cm sobre
Madera listones 0,18 (0,12 |0, |0,09 |0,09 |0,07 0,07
Madera Suelo escenario 0,1 0,07 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06
Butaca Altamente tapizada 0,7 0,76 |0,81 |0,84 0,84 |0,81
Altamente  tapizada;
Butaca Ocupada 0,72 |0,8 0,86 (0,89 |09 0,9
Butaca Ligeramente tapizada |0,36 |0,47 |057 (0,62 |0,62 |0,6
Ligeramente tapizada;
Butaca Ocupada 0,51 |0,64 (0,75 |0,8 0,82 0,83
Yeso Superficie dura 0,02 |0,02 |0,03 |0,03 |0,04 |0,05 |0,05
Yeso Pladur 0,15 |0,1 |0,06 |0,04 |0,04 0,05 |0,05
Pesada, plegada a 13
Cortinas cm pared 0,3 |045 |065 |056 |059 (0,71 0,71
Ligera, colgada 9 cm
Cortinas pared 0,05 (0,06 |0,39 |0,63 |0,7 0,73 0,73
Cortinas ligera 5 cm pared 0,03 (0,03 |0,15 |0,4 0,5 0,5 0,5
Vidriera Vidriera 0,3 0,2 0,14 |0,1 0,05 (0,05
Lintleo Linoleo 0,04 0,03 |0,03 |0,03 |0,03 |0,02
Alfombra
Mogqueta Alfombra algodon 0,07 |0,31 (0,49 |0,81 0,66 |0,54 0,48
Alfombra Delgada sobre
Moqueta hormigon 0,02 (0,04 0,08 |0,2 0,35 |04
[Figura 3.1: Tabla de materiales y coeficientes de absorcion]
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Definimos el coeficiente de difusion, s, como el ratio entre la energia acustica reflejada
en direcciones no especulares y la total reflejada. Definimos una superficie difusora, a
aquella con un valor s > 0,5. Este fenomeno, se da debido a que no todas las superficies
son planas.

Existen diferentes tipos de superficies difusoras:

- Superficies curvas (tanto convexas como concavas).

- Estructuras geométricas irregulares.

- Estructuras irregulares periddicas.

- Superficies con mezcla de materiales absorbentes y reflectantes.

Esta difusion se comporta de manera diferente segun la frecuencia de la onda que incide
sobre el material, lo que hace el célculo del coeficiente algo méas complejo, pero en este
proyecto no tendremos eso en cuenta, ya que el propio software ODEON realiza todos
esos calculos, y solo tenemos que asignar el valor del coeficiente a cada superficie.

Existen ya valores preestablecidos para que la simulacion sea lo mas real posible. En la
siguiente tabla podemos ver que coeficiente hemos de utilizar segun la superficie que
tengamos:

Coeficiente de difusion Tipo de superficie
0,6-0,7 Audiencia
0,4-0,5 Estructuras rugosas
0,3 Estanterias
0,1-0,2 Ladrillos juntas abiertas
0,05-0,1 Ladrillos juntas cerradas, superficies lisas

[Figura 3.2: Tabla coeficientes de difusién.]

Posteriormente a la asignacion de los materiales y coeficientes de difusion en cada
recinto, se creara un archivo, con el nombre Materiales_simulacion.xlIsx, en el que se
apuntaran cada uno de los materiales elegidos y asignados en cada superficie para llevar
a cabo la simulacion de cada recinto, y asi tener un documento con todos los materiales
utilizados sefalados.

3.2.4. Global Estimate

El método Global Estimate, estima los tiempos de reverberacion T,y Tzo usando el
método propuesto por Schréeder. También nos permitird saber el volumen total del
recinto y el camino libre medio. La fuente, emite particulas en direcciones aleatorias,
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que se reflejan utilizando el “ Vector based scattering method” de Odeon. Se calcula la
perdida de energia de cada particula por la absorcién de las diferentes superficies y del
aire. La suma de muchas particulas, nos da la funcion de la caida de la curva de energia
del recinto. Es importante utilizar un correcto numero de rayos y un tiempo adecuado de
respuesta al impulso para obtener unos resultados satisfactorios en esta simulacion.

Realizaremos el Global Estimate con los nuevos materiales ya asignados. Antes hay que
adecuar el tiempo de respuesta al impulso para obtener unos buenos resultados, asi que

pondremos el Impulse Response Lenght a 2500 milisegundos en el apartado Room
Setup (icono de herramientas).

También, en este apartado, podremos saber y anotar la superficie total de audiencia y la
superficie total del suelo del escenario, estas dos superficies, las buscaremos entre las
areas de superficies en el apartado Material List /Area.

3.2.5. Receptores y parametros de célculo

El siguiente paso es establecer unos pardmetros basicos de calculo y los receptores en la
zona de audiencia. ElI Impulse Response Length sigue a 2500 milisegundos y el
pardmetro Number of Late Rays = 1000 rayos.

Ademas, se colocard un receptor central centrado, a 2/3 de distancia de la zona de
audiencia inferior ( si en esa distancia, el receptor central ya tiene techo por la parte
superior, se mueve un poco hacia delante).

Se asignara también, a la zona de audiencia una malla (GRID), que se coloca a 0,4m de
altura y con una distancia de 0,75m entre cada receptor (media estimada de la distancia
entre una persona y otra en sus asientos).

3.2.6. Tiempo de Reverberacion QuickEstimate

A continuacion, se hallan los tiempos de reverberacion con la opcidon Quick Estimate.
Este método, estima una absorcion media, que luego implementa utilizando los metodos
de Sabine, Eyring o Arau-Puchades para poder estimar el tiempo de reverberacion.

En vez de utilizar la formula clasica del calculo de la absorcion, Odeon envia pequefias
particulas desde la fuente, asumiendo campo difuso, en direcciones aleatorias y cuenta
el nimero de veces que se golpea cada superficie de la sala. De esta manera, aquellas
superficies que no han recibido impactos de las particulas se quedan fuera y las que han

tenido un impacto o dos cuentan una o dos veces respectivamente. Como resultado, la
estimacion del tiempo de reverberacion que se calcula, corresponde a un sub-volumen
de cada recinto, en el cual se encuentran las superficies que han sido alcanzadas por las
particulas en la simulacion.
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Odeon calcula tanto mediante la férmula clasica, como mediante la formula modificada
de estos métodos. Para el céalculo de la férmula clasica, Odeon estima el volumen de la
sala gracias al camino libre medio:

L =4VI/S,
donde V es el volumen del recinto, y S la superficie total activa.

Los resultados se apuntaran en el apartado de la base de datos TGlobales.

3.2.7. Simulacién Receptor Central y Malla

Introducimos una fuente sonora en el centro del escenario y un receptor en la parte
central de la sala. A continuacion, procedemos a la simulacidn total para hallar todos los
pardmetros en receptor central presionando en el boton “Single Job”.

Esta simulacién, nos permite calcular la respuesta de una fuente sobre un punto central
en el recinto. Dichos resultados son similares a los que obtendriamos mediante la
respuesta al impulso medida en una sala real. La respuesta se calcula mediante un
calculo hibrido, donde las primeras reflexiones se calculan mediante el método de
trazado de rayos y las reflexiones tardias se calculan empleando un proceso especial de
trazado de rayos que genera fuentes secundarias, que irradian energia desde las
diferentes superficies de las paredes del recinto.

Realizaremos la misma operacion pero esta vez para la malla. Seleccionaremos las
superficies de audiencia que queremos que permanezcan dentro de la malla. Una vez
seleccionadas, establecemos 0,75m de distancia entre receptor y receptor de tal forma
que consigamos obtener un namero de receptores similar al numero de butacas que hay
en cada recinto.

3.2.8. Archivo creado para receptores multipunto

Una vez realizada la simulacién para la malla, mediante el programa Odedn se exportan
los datos. Se abre el archivo de formato .txt con los resultados del grid (malla), en los
que tendremos todos los resultados calculados para cada receptor dentro de la malla.

Este método, hace que Odeon calcule resultados para una serie de receptores que se
saldrian dentro del rango de la malla, y que hace que se introduzcan una serie de errores,
por lo que mediante una funcion hecha con matlab, se corrige este error y se calculan
los receptores que quedarian eliminados por salirse del rango de receptores de la malla.

La funcion utilizada se describe a continuacion:
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% crea un archivo .SouRecScript con las coordenadas de los
receptores multipunto.

% archivo donde se encuentran los datos del grid(malla).
FileName ='014 - Sala Iturbi Palau de la Mdsica - Valencia_grid_VA.Txt'
% Archivo de Odeon donde vamos a escribir la posicion de los receptores
fid = fopen(' receptores.SouRecScript','a+");
Data = fileread(FileName);
Data = strrep(Data, ',', .");
FID = fopen(‘temp.txt', 'w');
fwrite(FID, Data, 'char');
fclose(FID);
% archivo con la simulacion de los grids ( mallas)
input = importdata(‘temp.txt');
Index = strfind(input.textdata,'Position’);
% Archivo de Odeon donde vamos a escribir la posicion de los receptores
%fid = fopen('070_receptores.SouRecScript','a+");
% Archivo de texto que indica los receptores que han siso eliminados
fid_2 = fopen('receptores_eliminados.txt','w');
cont = 0; cont2 = 0;
for i = 1:length(input.textdata)-12
if Index{i} ==1;
if (input.data(i+12,1:8)== -Inf);
%Dborrado = [borrado input.textdata(i-1,:)];
fprintf(fid_2, '%s\n’, input.textdata{i-1});

cont = cont +1;
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else
fprintf(fid, 'Receiver\t');
% fprintf(fid, '%6.3f \t %6.3f \t %6.3f \n', input.data(i-2,1:3));
fprintf(fid, '%6.3f \t %6.3f \t %6.3f \n', input.data(i,1:3));
cont2 = cont2 + 1;
end
end
end

fprintf(fid_2, '%s\t', 'Receptores eliminados');
fprintf(fid_2, '%f\n’, cont);

fprintf(fid_2, '%s\t', 'Receptores '),
fprintf(fid_2, '%f\n’, cont2);

fclose(fid);

fclose(fid_2);

delete ‘temp.txt’

Se creard automaticamente un archivo en el que se guardaran las coordenadas de todos
los receptores reales de la malla (receptores multipunto), y se desechan las que por
motivos de célculo del programa son invalidos o se salen fuera de la zona legible de
audiencia. Se copia el contenido del archivo (coordenadas) y en el apartado de la
simulacion multipunto en Ode6n se copian todas las coordenadas de todos los
receptores que nos ha devuelto la funcion. Asi tendremos cada coordenada de cada
receptor que es lo que se conoce como “multipunto”.
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3.2.9.Simulaciones multipunto

Una vez realizado el apartado anterior, se realiza la simulacion multipunto, la mas
costosa de realizar ya que el programa tiene que realizar la simulacién y dar resultados
de todos los parametros para cada receptor.

Para realizarlo, se cambiard el Number of Late Rays al valor adecuado calculado para
cada recinto en funcién de sus caracteristicas, que estara sefialado en la base de datos
realizada, en el apartado n° de rayos.

Se realizaréa la simulacion y se pasan los datos a la base de datos en Excel.

3.2.10. Repeticion para recintos ocupados

Todo este proceso anteriormente indicado debe repetirse para estudiar la sala cuando
estd ocupada. Lo unico que deberiamos cambiar es en la asignacion de materiales, en la
zona de audiencia, cambiar del estilo de butacas que tenga el recinto de vacias a
ocupadas y volver a simular paso por paso otra vez para obtener todos los resultados.

Al final de todo este proceso, habremos creado una base de datos completa sobre todos
los recintos estudiados para un supuesto receptor central, y para cada uno de los
posibles receptores que pudiese haber en cada recinto, ademas de hallar los tiempos de
reverberacién globales de cada sala y sus caracteristicas técnicas y fisicas.

4.Recopilacién y analisis de los datos.

Mientras se han realizado los diferentes tipos de simulaciones para cada uno de los
auditorios incluidos en la realizacion de este proyecto, se ha ido rellenando una base de
datos creada en excel para tener ordenados todos los valores de los distintos parametros
acusticos y caracteristicas técnicas obtenidos de el estudio y simulacion de todos los
recintos. Cuando esta base de datos esta rellenada completamente, ya se puede realizar
un analisis de los datos, pudiéndose enfocar de diferentes formas. En este proyecto, se
ha realizado una herramienta para realizar comoda Yy satisfactoriamente una
comparacion entre los datos técnicos y acusticos de los recintos, a modo de poder
sefialar las graficas mas interesantes de la relacion entre estos dos parametros
posteriormente.

4.1 Herramienta para buscar datos

Como bien se ve en la imagen, se crea una interfaz que facilita en gran parte la
busqueda de los datos disponibles en la base de datos creada ya que dispone de
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diferentes manejadores con la que podremos seleccionar de manera mas individualizada
algunos parametros para llevar a cabo el analisis de los datos.

A continuacion, se explica el manejo y funcionamiento de la interfaz:

1- Manejador que permite seleccionar el parametro 1 (acuUstico) que queremos

comparar.

2- Manejador que te permite seleccionar el parametro 2 (técnico) que gqueremos

comparar.

3- Grafica en la que se disponen los datos seleccionados con los manejadores.

Parametro 1 Actistico) —>

r % 2

v

Tmid OCU

Parametro 2 ( Técnico ) > V/Socupa

a~ n

L 4

GRAFICA

TABLA PARAMETRO 1
Ca. Ams  [Tmid OCU
137068057
2,20884008
1,4911472

Tmid OCUPADO

Car. Téc

| TaBLA PARAMETRO 2

V/Soompa

[l

133800800

5,4895613|

2,75139919
2,194 855872
1,564515915

2,3UD7NT7
1565134685
1,813
1,4%486149
1413578675
2,0N8M532

* *

4

L 3

V.e
oty s e
& L ]

+

+

MK
I
“ X *

&

12,8065

12,623157m)|

6,597

9,471 2208

7, 318737506

12,18718811)

2,8808037

2,(R153%164

1,6N77061

24733513

2,395314m

1,80248067

2,8X19%642

1,6779483%

\ihbd
+

4 6 ]

10

V/Socupada

14

18

RIR|E | B|alo|~|m|uv|m|wlr|~

0,967AXES
7,70755618)

HHEZRISBREREE v w|n|v|s|wlwm

[Figura 4.1: Panel principal de la herramienta de bisqueda de datos]
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5. Analisis de los datos

5.1 Analisis técnico general de los recintos.

Ao de construccion

La mayoria de los recintos escénicos en Espafia, fueron construidos de 1900 en
adelante, como bien podemos observar en la grafica, si bien, existen algunos recintos
que destacan por su mayor antigiiedad, y que han sido posteriormente reformados.

El recinto escénico mas antiguo en Espafia es el Teatro Calderén de la Barca, de
Valladolid, que fue construido en el afio 1799 y posteriormente reformado, en el afio
1987. También, le sigue el Gran Teatre del Liceu, Barcelona, y el Teatro Principal de
Alicante, construidos en el afio 1847 y reformados en 1999 y 1992 respectivamente

Posteriormente, la construccion de recintos escénicos aumentaria y empiezan a aparecer
nuevos recintos como Teatro de la Zarzuela (Madrid) construido en 1856 y reformado
en 1998, el Teatro Romea (Murcia) construido en 1862, Teatro Miguel de Cervantes
(Mélaga) construido en 1870. Mas tarde, desde 1900, se construyeron la gran mayoria
de recintos que hoy en dia estan en uso y que han sufrido diversas reformas
estructurales para adaptarse a las nuevas corrientes tanto técnicas como acusticas, se
pueden destacar, el Teatro Apolo (Barcelona) en 1904, Gran Teatro Falla (Cadiz) en
1910, Teatre Tivoli (Barcelona) en 1919, Teatro Lope de Vega (Madrid) en 1924,
Teatro Nuevo Apolo (Madrid) en 1932, Teatro Gran Via (Madrid) en 1944,
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[Figura 5.1: Afio construccion de los recintos]
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Como recintos escénicos mas novedosos, podemos destacar la Sala Principal Baluarte,
Palacio de Congresos y Auditorio de Navarra (Pamplona) construido en 2003, Centro de
las Artes Escénicas y de la Musica (Salamanca) construido en 2002, Sala Principal,
Auditorio Ciudad de Ledn (Ledn) construido en 2002, Palacio de Congresos
ExpoAragon (Zaragoza) construido en 2008. Cabe destacar, que hay recintos escénicos
que han sido construido méas recientemente, pero que por diversos motivos ya
destacados anteriormente en este proyecto, se han desestimado para su estudio en este
proyecto.

Aforo

Como bien se puede observar en la gréafica que se muestra a continuacién ,y tal y como
se indica al comienzo de este informe, en este proyecto se estudian todos los recintos
escénicos espafioles con un aforo superior a 1000 personas. Dentro de estos, sefialar que
el recinto con mayor capacidad en Espafa es el Gran Teatro del Parque de Atracciones
de Madrid, con una capacidad total de 2533 espectadores. Le siguen de cerca, recintos
como la Sala Sinfénica del Auditorio Nacional de Mdusica (Madrid) con 2324
espectadores y el Gran Teatre del Liceu (Barcelona) con 2321. Por encima de 2000
personas de aforo también encontramos la Sala Sinfénica (Barcelona), Auditorio del
Palacio Euskalduna (Bilbao) y el Palau de la Musica Catalana (Barcelona).

Todos los demas recintos escénicos, estan por debajo de esta cifra y no por ello son
menos importantes, dado que también estdn dotados de gran riqueza arquitectonica
ademas de grandes caracteristicas acusticas, se pueden destacar entre algunos de ellos,
Sala Garcia Lorca (Granada) , Auditorio Kursaal ( San Sebastian), Teatro de la
Maestranza (Sevilla), Teatro Real (Madrid), Sala Argenta (Santander), Teatro
Campoamor (Oviedo), Sala Capitol (Madrid), Teatro Olimpia (Huesca).
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[Figura 5.2: Aforo total de los recintos]
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Volumen

El volumen de los recintos escénicos de este proyecto, como bien se puede apreciar,
viene denotado por la capacidad y el tamafio de los recintos, si bien, puede haber alguna
que otra variacién conforme a estos datos técnicos ya que el programa Odeon calcula un
sub-volumen en funcion de las superficies de rebote de los rayos al hacer la simulacion.

Calculados los volumenes de los recintos, cabria destacar que el mayor volumen
pertenece a la Sala Argenta, Palacio Festivales de Cantabria (Santander) que tiene un
volumen total de 30.938 m®. Le seguiria la Sala Sinfénica del Auditorio Nacional de
Musica(Madrid) con 29.279,1 m®. También, destacable el Auditorio del Palacio
Euskalduna (Bilbao) con 26.333 m°.

En general, el volumen de la salas es mayor conforme el aforo es superior, como es
l6gico. Las salas que estan por encima de 1500 personas de aforo tienden a tener un
volumen superior a 10.000 m®, siempre con algunas excepciones tendiendo a la baja o
alta en funcion de su disposicion arquitectonica y de su construccion. A continuacion, se
muestra una gréfica en la que se disponen los datos de los voliumenes para todos los
recintos estudiados en este proyecto.
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[Figura 5.3: Volumen de los recintos]

Superficie Total y Superficie Audiencia

Como es logico, las superficies totales de cada uno de los recintos estan directamente
ligadas a la superficie total de audiencia que alberga cada recinto. Como bien vemos en
la grafica que tenemos a continuacion, las dos variables enfrentadas forman una recta
lineal ascendente, que quiere dar a entender que la superficie total de audiencia de un
recinto aumenta si también aumenta la superficie total del recinto. Salvo en algunos
casos que puede haber variaciones debido a diferentes disposiciones y formas
arquitectonicas, en general, sigue la tendencia comentada.
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[Figura 5.4: Sup. Audiencia en funcion de la Sup. Total]

Materiales en los recintos

En general, la mayoria de los recintos escénicos espafioles estudiados en este proyecto,
estan construidos conforme a una misma linea arquitectonica y su construccion, se ha
llevado a cabo con diversos y diferentes materiales que no son similares, pero si de
caracteristicas técnicas y acusticas parecidas, por eso, se decide crear una base de datos
estimada ( ya comentada anteriormente) con los materiales que, en general, han sido
utilizados para la construccion y dotacion acustica de estos recintos.

En la mayoria de los auditorios, el suelo del escenario se ha establecido como madera
especial de suelo de escenario (madera preparada para bajas frecuencias) o lindleo y el
suelo del resto del recinto suele ser madera o alfombra/moqueta. Las paredes de los
recintos estan construidas en yesos, duros o blandos o también en madera, que puede ser
de diferentes formas: de 1 capa, de madera contrachapada..etc. El techo de los recintos
sigue mas 0 menos la misma tendencia que las demas partes, suelen estar construidos en
yesos ( los recintos antiguos normalmente ornamentados) y otros mas modernos en
diferentes tipos de maderas que no seran tan “ brillantes” o reflectantes como los
antiguos construidos en materiales mas duros como yesos . Las conchas o escenarios,
estdn normalmente construidas en diferentes tipos de maderas, algunas veces con
superficies en yeso y decoradas o cerradas con cortinas de diferentes tipos, plegadas o
lisas.

En las zonas de audiencias, se distinguiran principalmente en estos recintos de dos

formas, butacas muy tapizadas o butacas poco tapizadas, en funcion del grosor y
espesor del material con el que hayan sido recubiertas.
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5.2 Analisis acustico general de los recintos

5.2.1 Comparacion entre tipos de simulacion en Odeon

Esta parte del analisis de los datos va enfocada a la comparacion del tiempo de
reverberacion T30 en funcién del tipo de simulacion en Odeon con el que ha sido
calculado y del estado de ocupacidn de los recintos.

Como hemos visto anteriormente, el software ODEON utilizado para realizar las
simulaciones de los recintos, nos da dos opciones diferentes, “Quick Estimate” y
“Global Estimate” , ademas de las aportadas por nosotros que son simulacion “Receptor
Central” y “Multipunto.

Asi pues, los resultados son los siguientes:

Tmia S€gun simulacion : VACIOS
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ESTIMATE - GLOBAL ESTIMATE
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[Figura 5.5: Tmig (vacio) de los recintos segun simulacion]

La gréafica representa los valores del T3 en frecuencias medias ( 500 Hz y 1KHz) segln
los tipos de simulacién.

Vemos que en casi todos los recintos, el valor de Tnig segin los métodos de Eyring y
Sabine (Quick Estimate) quedan un poco por debajo del valor del método de Global
Estimate ( sefialado con un tridngulo verde). Esto se debe a que el método Quick
Estimate se realiza en funcion de las superficies de la sala, como al realizar el
modelado, Odeon supone que existen mas superficies absorbentes de las que actlan,
dando lugar a valores algo menores de los reales.
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Tmig Segun simulacion: OCUPADOS
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[Figura 5.6: Tmig (ocupado) de los recintos segln simulacion]

VVemos que en casi todos los recintos, el valor de Tmig segun los métodos de Eyring y
Sabine (Quick Estimate) guedan un poco por debajo del valor del método de Global
Estimate ( sefialado con un triangulo verde) y que los valores, en general, son inferiores
a los valores obtenidos en VACIO.

Los valores del T30mig son ligeramente superiores en vacio, es debido a la absorcion
que aporta la audiencia en la sala cuando cambia el estado de ocupacion, puesto que la
absorcion de la audiencia es mayor en todas las frecuencias.

Tmia Y EDTmia en Receptor Central : VACIOS y OCUPADOS

En las dos graficas anteriores, podemos observar los valores de T30mig Y EDTmig €n
funcion del diferente estado de ocupacion. Vemos que para el estado de ocupacion
ocupado, los valores de T30mig Y EDTmig Se diferencian un poco méas que para el estado
vacio. Es decir, que para cuando el recinto esta vacio los valores del T304 Se acercan
mucho mas a los del EDTn,g , esto querrd decir que para cuando los recintos estan
ocupados, todos ellos en general, perderan sensacion de viveza en el sonido, aspecto
normal debido a la absorcion que genera la audiencia en las diferentes bandas
frecuenciales.
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[Figura5.7: RTmig Y EDTmig (vacio) de los recintos en receptor central]
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[Figura 5.8: RTmig Y EDTmig (ocupado) de los recintos en receptor central]
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5.2.2 Caracteristicas acusticas de los recintos

A continuacion, se realiza un analisis generalizado de las principales caracteristicas
acusticas de los recintos ( Tmig, EDTmia , C80, D50, G, LF y LF) , realizado segln los
resultados obtenidos en la simulacién multipunto, con los datos de las medias obtenidas
en cada parametro.

Tiempo de Reverberacion ( Tmig)
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[Figura 5.9: Tmig (ocupado) de los recintos en multipunto]

Como se puede observar en la gréfica, el valor medio del tiempo de reverberacion
(Tmia) , correspondiente a las bandas de 500 Hz y 1KHz, de todos los recintos escenicos
analizados oscila entre valores de 1s y 2,25s, exceptuando algunos casos particulares
gue son un poco menores 0 en algunos otros que sobrepasan este valor. En general,
podriamos decir que el Tr medio de los recintos escénicos es bueno, ya que, segun la
tabla de tiempos de reverberacion 6ptimos realizada por Leo Beranek, que se expone al
comienzo de este proyecto, los Tnig de los recintos suelen estar entre 1,2-2,0 segundos.

Maés concretamente, podriamos decir, que muchos de los recintos escénicos, estan
optimamente preparados para albergar representaciones de Opera ( 1,2-1,5 s), Musica de
Céamara (1,3-1,7 s), Mdasica Barroca y Clasica (1,6-1,8 s) y Musica Sinfonica (1,8-2 s),
en general, todo tipo de representaciones musicales. En los casos en los que los valores
del Tmig sobre pasan los 2,5s podria perderse levemente una pérdida de inteligibilidad o
claridad en las representaciones. Casos como, Sala Iturbi — Valencia, Sala Santiago —
Santiago de Compostela, Sala Principal Auditorio de Ledn.
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Early Decay Time (EDT nig)
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[Figura 5.10: EDTpig (ocupado) de los recintos en multipunto]

Como se puede apreciar en la gréfica, los valores del EDTnig ( valor del EDT a
frecuencias medias, 500 Hz y 1KHz), oscilan aproximadamente entre los mismos
valores que el Tmig , aunque en la mayoria de casos, los valores pueden estar un poco
por debajo que los de su correspondiente Tnig en algunos recintos. Comparando estos
dos datos (Tmig Y EDTmig) en la siguiente grafica, podemos indicar que, en general, la
correspondencia entre estos valores tiende un poco a la baja en los valores de EDT g,
salvo en algunos casos que si que estdn muy cerca, por lo general, los valores son algo
mas bajos, nunca una diferencia superior a 0,3 s.

Comparacion Tmid y EDTmid
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[Figura 5.11: Comparacion Tpmig Y EDTnig (ocupado) de los recintos]
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Claridad Musical (C80)
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[Figura 5.12: C80 (ocupado) de los recintos en multipunto]

Como se aprecia en la figura 5.12, la mayoria de los valores correspondientes a C80
para estado ocupado, se establecen en el rango [-4,6], siendo el rango Optimo
establecido por Leo Beranek [-2,2]. Observando la gréfica, podemos decir que en torno
a un 50% de los recintos estan dentro del rango de valores considerado como 6ptimo
segun Beranek y que los demas estarian entre 4 y 8 dB por encima de este rango.

El parametro C80, indica el grado de separacién entre los diferentes sonidos en de una
composicion musical, por lo que, esto nos indica, que en muchos de los recintos
estudiados, esta sensacion de separacion se va a perder, altamente perceptible en
algunos casos particulares que superan en mas de 4dB este rango 6ptimo como:

58 — Teatro La Latina — Madrid, 56 — Teatro Olympia - Valencia, 51 — Sala A - San
Lorenzo del Escorial, 43 — Teatro Olimpia — Huesca.

Para el estado de ocupacién vacio, cuya grafica podemos observar a continuacion, el
rango optimo de valores establecido por Beranek es [-4,0], y en este caso, vemos que la
gran mayoria de los recintos no cumpliria este requisito en este estado de ocupacion
vacio, ya que en torno al 30% de los recintos lo cumpliria y un 70% se pasaria por
encima de 6 dB e incluso algun recinto en 8 dB. Los que méas se exceden son los
comentados anteriormente. A continuacion se muestra en la gréfica:
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[Figura 5.13: C80 (vacio) de los recintos en multipunto]
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[Figura 5.14: D50 (ocupado) por bandas de los recintos en multipunto]
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En la gréfica anterior, se pueden observar los valores de D50 para cada una de las
frecuencias en las que se estudia. Segun Beranek, el valor 6ptimo para la Definicion
D50 estaria en que cada valor fuese superior al 50% en cada banda frecuencial, es decir,
que supere el valor de 0,5. Como podemos observar en la gréfica, en torno a un 50% de
los auditorios superaria ese valor de 0,5 en todas sus bandas y otro 50% se quedaria por
debajo.

En la siguiente grafica, obtenida de la media “ average” de todas las bandas
frecuenciales expuestas en la grafica anterior, vemos que sucede practicamente lo
mismo, aunque en cierto modo, un 65% si que excederia ese valor de 0,5 considerado
como Optimo. Esto se puede deber, a un aumento de los valores de D50 en altas
frecuencias ( sefialados en la gréfica 5.14 con tridngulos verdes y cruces moradas) que
hacen que, al realizar la media, suban un poco esos valores.

Es decir, que en torno a un 40 % de los recintos, no superarian ese valor éptimo de 0,5
establecido por Leo Beranek en medias frecuencias ( 500 Hz y 1KHz), y un 60% de los
recintos si que lo superarian para altas frecuencias ( 2KHz y 4KHz).
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[Figura 5.15: D50 (ocupado) de los recintos en multipunto]
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Fuerza Acustica (G)
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[Figura 5.16: Gpig (vacio) de los recintos en multipunto]

Como observamos en la gréfica 5.16 del Gng, todos los valores de los recintos menos
uno en particular, se establecen en torno a la linea de 5 dB, algunos se acercan a valores
mas proximos a 0dB y otros se alejan a valores cercanos a 10dB. En general, todos los
valores estdn muy cercanos a los 5dB comentados, y como el rango 6ptimo establecido
por Leo Beranek para el pardmetro G es [4 , 5,5], podriamos sefialar que en general, los
recintos escénicos albergarian una buena fuerza acustica dentro de ellos, es decir, un
buen grado de amplificacion del sonido producido por el recinto.

También, en la grafica que hay a continuacion, se muestran los valores de Gnig ( 500 Hz
y 1KHz) y Gjow ( 125 Hz y 250Hz), porque también esto es importante de someterse a
estudio, ya que, para que se produzca una buena sensacion en los sonidos graves y que
contribuya a dar sensacion de espaciosidad, en cada recinto, cada valor de Gy, tiene que
ser mayor a su valor de Gpjg.

Asi pues, vemos en la grafica 5.17 que casi al 95%, los valores de los recintos de Gow,

marcados por un cuadro rojo, estan por encima de su valor correspondiente en Gp;g,
marcados por un triangulo azul, por lo que se cumpliria con totalidad esta premisa.
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[Figura 5.17: Gmig Y Giow (vacio) de los recintos en multipunto]

Eficiencia Lateral ( LF/LFC)

El parametro escogido es LFC porque, a diferencia de LF, cuenta con una correccion
relacionada con las contribuciones que varian con el coseno del angulo de incidencia del
sonido y es subjetivamente mas preciso que los valores de LF.

Como podemos observar en la grafica anterior, todos los valores de LFC de los recintos
simulados son mayores que 0,19, que es el valor éptimo, segin Leo Beranek , que debe
superar el parametro LFC para obtener un buen resultado en cuanto a eficiencia lateral
y por consiguiente, una buena sensacion de espaciosidad del sonido dentro de los

recintos.
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[Figura 5.18: LFC (vacio) de los recintos en multipunto]
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5.2.3 Gréficas de interés de la BBDD propia

Manejando la herramienta creada para seleccionar distintos datos y estudiando las
gréficas creadas mediante la propia interfaz, vemos que hay diferentes graficas que son
interesantes para comentar ya que siguen una cierta linealidad o tendencia en funcion de
los parametros escogidos. A continuacion, se exponen:

Como se puede observar en la siguiente grafica, al representar los valores del Tmig en
funcion de lo valores del EDTpig, vemos una linealidad clara ya que, los valores de
ambos son muy parecidos y forman una pendiente lineal. Esto es importante, ya que
indica que los valores del Tnig Yy EDTmig Son parecidos, y por lo tanto, salvo en algunos
casos particular, en general, los recintos van a tener la sensacion correspondiente de
viveza en el sonido.
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Tmid(s)

[Figura 5.19: Tnig en funcion de EDTrig en receptor central.]

Como podemos observar en la grafica que se expone a continuacién, se enfrentan los
valores de C80 a los valores del Tnig para el estado maximo de ocupacion. En este caso,
la relacion lineal entre estos dos parametros tiene pendiente negativa, es decir, a medida
que aumenta el valor del Tpig, los valores de C80 disminuyen, por lo tanto, para tiempos
de reverberacion altos, perderiamos claridad musical.
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[Figura 5.20: C80 en funcion del Tnig en estado ocupado]

En el siguiente ejemplo, podemos ver la variacion de los valores del tiempo de
reverberacién en funcion del volumen de las salas partido por la superficie ocupada en
el recinto. Se ve claro, que a medida que los valores del V/Sa se hacen grandes, los
valores del Tyig de la sala aumentan, debido principalmente, a que la absorcion de la
audiencia va a disminuir conforme V/Sa crezca. Entre estos dos parametros hay una
clara dependencia lineal que podemos ver sefialada con la linea roja.

18
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[Figura 5.21: Tmig (vacio) en funcion del volumen partido por la superficie ocupada]
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En la siguiente gréafica, vemos un ejemplo parecido, pero esta vez para el estado
OCUPADO vy en funcion del V/ Sup.audiencia. Como podemos observar, la

dependencia lineal de estos dos parametros es similar.
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[Figura 5.22: Tnyig (ocupado) en funcion del volumen partido por la superficie de

audiencia]

En la siguiente grafica, vemos enfrentados los valores de C80 para estado de ocupacion
vacio frente a los valores del volumen partido por la superficie ocupada en los recintos.

C80 VACIO

€80 (dB)

0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
V/Socupada

[Figura 5.23: C80(vacio) en funcion del volumen partido por la superficie ocupada]
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Como se puede observar, la claridad musical C80 presenta también una dependencia
lineal en funciéon del V/Socupada. Conforme los valores del Volumen/Socupada
aumentan, los valores de claridad musical disminuyen hacia valores méas 6éptimos
recomendados por Beranek, que para una sala vacia indica que estan en el rango [-4,0]

En la grafica mostrada a continuacion, enfrentamos también otro parametro acustico
como es la Definicion( D50) al pardmetro del volumen partido por la superficie
ocupada. Como podemos observar, a medida que los valores de VV/Socupada crecen, los
valores de la definicion tienden a disminuir. Segin Beranek, el valor éptimo del D50 es
que sea superior al 50%, es decir, en este caso, al 0,5 indicado en la grafica. Es por
esto, por lo que podriamos establecer, que a medida que el factor V/Socupada
aumenta, perderiamos grado de definicion del sonido.

D50 OCUPADO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
V/Socupada

[Figura 5.24: D50(ocupado) en funcion del volumen partido de la superficie ocupada]

En lo que respecta al pardmetro LFC (Eficiencia Lateral), podemos observar en la
grafica que se muestra a continuacion, en la que estan enfrentados los valores de este
parametro con los valores de la longitud de los recintos, una reduccion del valores de
LFC en funcion del aumento de la longitud de los recintos. Vemos claramente, que
sigue una pendiente negativa como nos indica la linea roja, principalmente, porque la
mayoria de los recintos cuanto mas largos sean van a mostrar una pérdida de
reflexiones laterales en los oyentes.
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LFC VACIO
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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[Figura 5.25: LFC(vacio) en funcion de la longitud de los recintos.]

5.3 Comparativa con la base de datos de recintos internacionales obtenida
por el estudio anterior de L. Beranek.

A continuacion, exponemos una serie de datos de los recintos de nuestra base de datos
estudiados comparados con los datos obtenidos por L.Beranek en su estudio de los
recintos internacionales y que estan incluidos en su libro “Concert Halls and Opera
Houses: Music, Acoustic and Architecture”. Dicha base de datos de los recintos
internacionales, no estd completamente reflejada en dicho libro, ya que no estan
incluidos todos los datos de los diversos pardmetros para todos los auditorios
internacionales que L.Beranek analiza.

Para realizar esta interesante comparacion entre los datos de recintos nacionales ( los de
este proyecto) Yy recintos internacionales ( L.Beranek), utilizaremos y destacaremos
principalmente los datos del tiempo de reverberacion T30, porque es el Gnico parametro
en el que estan la mayoria de los datos de los recintos internacionales estudiados por
L.Beranek y también porque es el principal parametro acustico a estudiar en las
simulaciones acusticas ya que es el més influyente en la acustica de todos los recintos.
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Comparacion EDTmid - Tmid BBDDs : VACIO

EDTmid - Tmid VACIO
3,5
3
4 EDTmid/T
mid VACIO
2,5 BBDD
Beranek
w2
Bl
£
|_
215 B EDTmid-
Tmid
VACIO
1 BBDD
Proyecto
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Tmid(s)

[Figura 5.26: Comparacion EDTpig - Tmia VACIO con base datos de L.Beranek]

Como podemos apreciar, en general, las diferencias entre los Tmig en estado de
ocupacion VACIO de las dos bases de datos son pequefias, algunas ligeramente mas
notables pero también porque los recintos son cambiantes y tienen diferentes
caracteristicas, pero si que notamos que los Tnig Se establecen la mayoria en un tiempo
de reverberacion entre 1-1,5s hasta 2,5s con algunas excepciones en las dos bases de
datos.

Comparacion Tmid BBDDs : LLENO

Como podemos apreciar, en general, las diferencias entre los Tmig en estado de
ocupacion LLENO de las dos bases de datos son pequefias, algunas ligeramente mas
notables pero también porque los recintos son cambiantes y tienen diferentes
caracteristicas, pero, en general notamos que los Tmig Se establecen la mayoria entre 1s
hasta 2,25s con algunas excepciones en las dos bases de datos, algunos valores mas
altos en la base de datos de nuestro proyecto, pero en general, las dos estan en ese rango
de valores.
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COMPARACION Tmid Ocupado BBDD Beranek

vs BBDD Proyecto
3,5
3 o
*nm
2,5 - O l r O

- m & H op * # Tmid BBDD
2 ’. i: . 4 . .“ “0‘ , .‘ .. Beranek
O * N g
, LA N o : » e W Trid BBDD
A . ¢ -r ¢ N 7 ® Proyecto
. o Lit i =

0,5

()

Lmi(l
(%]

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
RECINTOS

[Figura 5.27: Comparacion Tmig OCUPADO con base datos de L.Beranek]

Comparacién Tmid- V/ Socupada BBDDs : VACIO

Tmid - V/Socupada VACIO
4
3,5
3
2,5
0 4 BBDD
T ) Beranek
E B BBDD Propia
L3 — Lineal (8BDD
Beranek)
1 —Lineal (BBDD
Propia)
0,5
0 T T T T 1
0] 5 10 15 20 25
V/ Socupada

[Figura 5.28: Comparacion Tpig - V/ Socupada VACIO de las BBDDs]
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En la gréfica anterior, se puede observar la variacion de los valores del tiempo de
reverberacion de las dos bases de datos en funcién del volumen de sus respectivos
recintos, dividido por la superficie ocupada en el recinto. Se ve claramente, que a
medida que los valores del V/Sa de los recintos de las dos bases de datos se hacen
grandes, los valores del Tniq de los recintos aumentan, debido principalmente, a que la
absorcion de la audiencia va a disminuir conforme V/Sa crezca, y por lo tanto van a
aumentar los valores del tiempo de reverberacion..

Entre estos dos pardmetros hay una clara dependencia lineal m&s o menos similar, que
podemos ver sefialada con las lineas roja y azul. La linea azul correspondiente a nuestra
base de datos, tiene un poco mas de pendiente, ya que , en general, los recintos
analizados tienen menor volumen que los de la base de datos de L. Beranek y por lo
tanto, los recintos, en algunos casos, un menor tiempo de reverberacion.

Comparacion C80 - Tmid BBDDs : VACIO

C80av/Tmid VACIO

4 ¢80-tmid
BEBDD
Beranek

B c80-tmid
BBDD
Proyecto

€80 (dB)

—— Lineal
(c80-tmid
BBDD
Beranek)

0 0,5 1 1,5 2,5 3 3,5 4

Tmf%i{s)

[Figura 5.29: Comparacion C80- Tnig VACIO con base datos de L.Beranek]

En general, vemos que muchos de los valores de las dos bases de datos para el C80
estan situados entre -2 dB y 2 dB que seria el rango de valores correcto. Para la base de
datos de nuestro proyecto, hay unos cuantos valores de C80 que se escapan un poco por
encima de los valores optimos. Los valores de la base de datos de Leo Beranek llegan
hasta el valor del recinto numero 55 porque no hay mas datos disponibles de C80
respecto al estudio de Leo Beranek.
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Comparacién Gmid BBDDs: VACIO
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[Figura 5.30: Comparacion Gmig VACIO con base datos de L.Beranek]

Como se puede observar claramente en la grafica, los valores de Gmid para las dos
bases de datos siguen un rango de valores muy parecido, ya que todos se sitdan
alrededor de 5 dB que seria el valor 6ptimo recomendado segun L. Beranek. A
excepcion de un recinto para cada base de datos, que por algin motivo técnico en
particular, el valor de Gmid se establece en un valor negativo muy bajo.

Los valores correspondientes a la base de datos de Beranek llegan hasta el numero 50

porgue no habia mas datos disponibles respecto al parametro G ( fuerza acustica) en esa
base de datos estudiada por el autor.
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6. Conclusiones

euibwades: Publikoa

1. - Se han modelado en 3D y simulado 66 recintos escénicos espafioles de mas
de 1000 personas de aforo.

2. - Se ha creado una base de datos con las caracteristicas técnicas y acusticas de
todos estos recintos.

3. - Se han creado una ficha modelo para cada uno de los auditorios a fin de
facilitar la basqueda de informacion de los recintos.

4. - Se han realizado 4 tipos diferentes de simulacion en los auditorios: Quick
Estimate, Global Estimate, Receptor Central y Multipunto

5. - Se ha realizado un analisis generalizado del estado actual de los recintos
escenicos de gran capacidad en Espafia.

6. - Se ha realizado una interfaz sencilla para facilitar el analisis de los datos,
mas concretamente, la comparacion entre datos técnicos y acusticos de los
recintos.

7. - Existe una dependencia lineal entre determinados parametros técnicos y
acusticos.

8. - Existe una dependencia entre el Trig , Cgo , Dso y LFC y pardmetros técnicos
como: volumen, superficie ocupada, superficie de audiencia y longitud en los
recintos.

9. - La claridad musical Cgy disminuye a medida que el valor del tiempo de
reverberaciéon aumenta, y por lo tanto, cuanto menor es el tiempo de
reverberacién, aumentara la sensacion de claridad musical.

10. - Se ha realizado una comparativa entre los diferentes tipos de simulacion en
el parametro tiempo de reverberacién Tao

11. - Se ha realizado una comparativa de los valores simulados en nuestros
recintos y los datos proporcionados por L.Beranek en su estudio, y se ha
comprobado que los recintos tienen la misma tendencia aunque en funcion
de sus particularidades, los valores fluctian en torno a los resultados
Optimos para cada parametro.

12.- Como conclusion general, podriamos sefialar que los recintos de gran
capacidad en Espafia, siguen la misma tendencia que los recintos
internacionales, pero, en algunos casos como es normal, debido a las
caracteristicas técnicas de estos, los valores de algunos parametros
acusticos no son alcanzados o quedan algo lejanos de los valores Optimos
aconsejados por L.Beranek.
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cuenta con un gran escenario de casi 500 m2,

El Gran Teatro Auditorio del Parque de atracciones de Madrid, un perfecto para la
organizacion de eventos gracias a sus buenas conexionesy su moderno
equipamiento.Tiene un aforo de 1862 butacas y 20 plazas extras adaptadas. Ademas,

de 11m dealtura.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES |
Afio=1969 St=6248,49 m’ VIN=5,5
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1999 Se=4873 m’ V/Sa=8,7m | Concha= Cortinas
Paredes = Yeso/Madera
Aforo=1880 Sa—1591,1 m* So/N-06m | Audiencia= Butaca altamente tapizada
Techo =Yeso/Hormigon
V=138l m I-88m DRC=19,6 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS —— Average —— Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,50 2,50
2,00 2,00 -
% 1,50 - %,50 I
S 00
o : ’
P 1,00° 0.50
0,50 . 0,00
0,00 - - 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
CSOOC Gva
10,0
8,0
4,0 .
3 4,0
S el
g $2,0
0,0 0,0
2,0
-4,0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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La distribucion de la Sala Sinfénica del Auditorio Nacional de Musica de Madrid
sigue la tradicion de las grandes salas de conciertos europeas. Sin embargo, la
modelacion geométrica de su espacio interior, fraccionado en terrazas, permite a
las 2.324 localidades con las que cuenta, una visibilidad total al tiempo que
ayuda a conseguir cierta sensacion de proximidad.

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
~ _ 2 — .
Afo=1988 Si=7124 m VIN=55 Suelo = Madera suelo escenario
Ref _ ) V/S.<8.7 Concha = Madera
etorma=- Se=411.2m a=/M | paredes= Yeso duro
Aforo=2324 ) 2 Audiencia = Butaca altamente
= Sa—1776,7 m Sa/N—O,B tapizada
V=20279.1 i L=16,85 m DRC=148m | Techo =Panel de Madera
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
2,5 A 2,5 —_m
5 2 - T — ~—_
n gs,l 5 \
o1,5 =1,
o’ (]
] |
0,5 0,5
0 0
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
6 0,0
A -5,0
-10,0
g 2 @&15,0
o '7—4 0,0
© -25,0 +— —
-2 )‘/ 30,0 —S— ‘e_
4 — -35,0
125Hz250Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 1:5 Z:O 5:" 1KHz 2KHz 4KHz
z Z z

F(Hz)
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NOMBRE | Gran Teatre del Liceu - Barcelona

=

El Gran Teatre del Liceu, construido en 1847 en las Ramblas, es el teatro de 6peraen
activo mas prestigioso de Espafia y considerado uno de los mas importantes del
mundo. Actualmente, tras lareordenacién juridica que se acordd en 1994 para
afrontar surehabilitacidn, el Liceu es un teatro de titularidad publica.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1847 S=5414 P VIN=4,7 Suelo = Madera suelo escenario
Concha = Cortina ligera 5cm de
Reforma=1999  S,=197,5n? VIS=7,4m | pared
Paredes = Moqueta delgada
Aforo=2321  s,=148457 m* S.J/N=0,6m?> | Audiencia = Butaca altamente
tapizada
V=10916 m® L=81m DRC=149m | Techo = Yeso
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%|
T300c EDToc
3 3
2,5 +— 2,5 +—
g 2] Z:
51,5 - e
7 1
1 | 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz  Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
12 10,0
10 —— 8,0
8 6,0 -
gs 30 |
2 20,0
o2 2,0
0 -4,0
-2 -6,0
-4 -8,0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz  Hz  Hz F(Hz)
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NOMBRE |Sﬂala Sinfénica "Pau Casals", L' Auditori - Barcelona
3 ,f" & ‘J-'-/x&_‘//'- > 4
4 “ “ : 'n 3

-

i N>

_ B s A N N

Elcomplejo de I'Auditori es obra de Rafael Moneo, uno de los arquitectos
espafioles mas reconocidos internacionalmente. Fue inaugurado en 1999, y se ha
convertido desde entonces en el foco de la vida musical de Barcelona en los
campos de la divulgacién, la docenciay la investigacion. EI complejo consta en
total de 3 salas con nombres de musicos catalanes.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES |
Afi0=1999 §,=6694 m’” VIN=9,3 Suelo = Madera suelo escenario
Reformas ) V/S.2155 Concha= Madera de 1 capa

eforma=- Se=303 m =M | paredes = Panel de madera
Aforo=2203 ) , | Audiencia = Butaca altamente
= S.=13258 m*  SJ/N=06m’ | | apizada
V20538 i L=123m DRC=9.6m Techo = Madera sobre listones
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3,00 3,00
2,50 - 2,50
2,00 - 2,00 - -
:%1,50 §,5o 4 ‘\
1,00 4,00 -
0,50 0,50
0,00 0,00
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 Hz250 HZ500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
Hz Hz HZF(Hz) F(Hz)
C800c Gva
8,0 10,0
6,0 T 8,0 —
4,0 \ 6,0 +—== —
22,0 - — 4,0
g 0,0 ©2,0 / .
2,0 e 0,0 x
-4,0 — -2,0 /
-6,0 -4,0
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz FkH2) Hz  Hz HZF(HZ)
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NOMBRE | auditorio del Palacio Euskalduna - Bilbao

\/ '/‘/'

-\ / ’
< L \
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el

El Palacio Euskalduna de Congresosy de la Musica fue inaugurado el 19 de febrerode
1999. Sus arquitectos son Federico Sorianoy Dolores Palacios. Alberga una Sala
Principal con 2.165 localidades, tres salas menores, ocho salas de ensayo, ademas de
siete salas para conferenciasyruedas de prensa.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0o=1999  S,=9595 m? V/N=12,2
Suelo = Madera 1 capa
Reforma=- S.=242,1 m?* V/S,=14,3 mj Concha= Madera 1 capa
Paredes = Panel de madera
Aforo=2165 S,= 1844 m*> S,/N=0,9 m?| Audiencia = Butaca poco tapizada
Techo = Madera sobre listones
V=26333m° L=11,1m DRC=26,1 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 -_A— 2
=1,5 =1,5 -ﬁ_
B 1 81 -
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hg)
C80oc Gva
3 8,0
6 6,0
g 4 _40
§ ’ \ %2,0 — — — o~
0 | 70,0 =
2 T ——— — 2,0 S
-4 -4,0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hgz)
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kB L ), AL

El Palacio de la Musica Catalanaes un auditorio de musica situado en el barrio de la
Ribera de Barcelona, Espafia. Fue proyectado por el arquitecto barcelonés Lluis
Domeénech i Montaner. Se llevo a cabo la aplicacién de grandes muros de cristal y la
integracién de todas las artes, escultura, mosaicos, vitrales y forja.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
~ _ 2 — .
Afno=1908 Si=5454 m VIN=5,2 Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=2004 , V/S.<75 Concha = Yeso/Azulejo
eforma= Se=191,3m =1°M | paredes = Vidrio/Yeso
Aforo=2138 ) , | Audiencia = Butaca altamente
- Sa—1478,2 m Sa/N—O,7 m tapiZada
\V=11018mE L=82m DRC=131m | Techo =Yeso ornamental
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,50 2,50
2,00 2,00
=1,50 -ﬁ— 1,50 -—*—
4 =
1,00 81,00 e ——
0,50 0,50
0,00 0,00
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)
C8OOC Gva
6,00 10,0
4,00 — 80 1
- 6,0
297,00 @™,0 -
el ) ———
80 00 — / ?Q,O e —
i 0,0 " —
2,00 ——— = -z’o *\
-4,00 -4,0
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE

El edificio fue proyectado, en una personalisima arquitectura neoclasica, sobre el
antiguo depdsito de aguas de Oviedo, delque se respetd su arquitectura original, con
los arcos y bévedas delantiguo aljibe, que data de 1846. Alberga la posibilidad de
integrar las salas Sinfénica y Polivalente con la eliminacién del fondo de escenarios.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
~ _ 2 _ .
AN0=1399 St=4913 m VIN=102 Suelo = Madera suelo escenario
Reformas , V/S.2119 Concha= Madera 1 capa
etorma=- Se=328,7m =57 M | paredes = Panel de madera
Aforo=1505 ) , | Audiencia = Butaca altamente
= S;=1291,5 m Sa/N=0,9 m tapizada
\V=153457 L=155m DRc=132m | Iecho =Panel de Madera
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
— 2,5
2,5 == _
—2- — |z _,_b%_
3’1’5 |51,5
L W
0,5 0,5
0 0
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz  Hz  Hz = F(Hg)
C800c Gva
4 10,0
2 8,0 -
@ 0 =6,0 - —
S0 —— —— |2
® -2 = ©4,0
-4 -_~—_4 2,0
-6 0,0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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Con capacidad para 2.000 personas, la Sala Garcia Lorca es ideal para las sesiones de
apertura o clausura de un congreso, dispone de los medios técnicos mas sofisticados,

incluyendo la posibilidad de votacion electronica para més de mil puestos. Puede ver
reducidasu capacidad a 1.000 personas, afiadiendo a cada puesto una mesade trabajo.

e o8

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1992 Si= 4476 m? V/N=5,6
Suelo =Madera suelo escenario
Reforma=- S.=150,5 m? V/S,=8,7m | Concha= Madera 1 capa
Paredes = Madera sobre listones
Aforo=2000 S,=12843 m?  SJN=0,6m? | Audiencia= Butaca poco tapizada
Techo = Madera
V=11218m° L=9,9m DRC=12,9 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 - 2 -
1,5 @
s =215
P o1 81
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
8 12,0
10,0
6 | 80
% 4 16610 T =
§ 4,0 -
o 2 wz’o o
0 - 0,0
-2,0
2 4.0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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Sala Mozart, Palacio de Congresos - Zaragoza

El Complejo, integrado porel Auditorio - Palacio de Congresos y Sala Multiusos de
Zaragoza, constituye una instalacion pionera por su versatilidad y por las posibilidades
de utilizacion que presenta. La sala Mozart cuenta con un escenario totalmente centrado,
la sala cuenta con una capacidad de 1992 plazas.

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1994 S=6928 m’ VIN=11,7
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=209,4 m? V/S,=13,7m | Concha= Panel de madera
Paredes = Panel de Madera
Aforo=1992 S,=1703,3 m?*  S./N=0,9 m? Audiencia = Butaca poco tapizada
Techo = Panel de Madera
V=23311m° L=13,7m DRC=9,7m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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El Palacio de Congresos de Madrid estasituado en la interseccion entre el paseo de la
Castellana y la avenida del General Perén.Tiene una superficie total de casi 40 000 m2.
Se construy0 a partir de un concurso del Ministerio de Informaciony Turismo
convocado en 1964. El edificio se termin6 en 1970 por el arquitecto Pablo Pintado y

Riba
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1970 $=5918 m’ VIN=7,7
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=158 m? V/S,=11,6 m | Concha= Cortina ligera Scm pared
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1909 S,=12639 m?  S/N=0,7 m? Audiencia = Butaca poco tapizada
Techo = Panel de Madera
V=14623 m® L=10m DRC=16,3m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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Lasala sinfonica “ Narciso Yepes” esta dotada con 1.768 butacas, un escenario
de 220 m2, una acustica espectacular. Es un espacio optimo para acoger una
amplia y rica programacion con todo tipo de manifestaciones de la cultura
musical universal: musica sinfénica, ballet, opera..

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1995 $=4296 m’ VIN=6,8
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=212 n? V/S,=102m | Concha= Madera 1 capa
Paredes = Panel de madera
Aforo=1768 S,=1227,9 m*  S./N=0,7 m? Audiencia = Butaca poco tapizada
Techo = Panel de madera
V=12574m° L=11,7 m DRC=14,6 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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Auditorio Centro Kursaal

7 \/\

2 %/‘/

El Palacio de Congresos Kursaal de Donostia-San Sebastian, es una espectacular obra
arquitecténica de Rafael Moneo frente al mar Cantabrico, esta formado por dos cubos de
vidrio transldcidos y tiene una gran polivalencia por sus diversos espacios, desde el
auditorio y salade camara, hasta las salasde reuniones y las areas de exposicion.

p=

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=199 $=4693 m’ VIN=7,8
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=257,6 m’ VIS,=17,0m | Concha= Panel de madera
Paredes = Madera de 1 capa
Aforo=1806 S,=830,3 S./N=05m? | Audiencia= Butaca poco tapizada
Techo = Panel de madera
\V=14148m° L=12,1m DRC=19,8m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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Proyectado por José Maria de Paredes, el Palau de la Musica de Valencia fue inaugurado
el 25 de abril de 1987.La sala sinfonica “Jos¢ Iturbi” estd preparada para albergar a
1.813 asistentes. Se distribuye las butacas en parte en abanico, frente y tras la orquesta, y
el resto en palcosa modo de graderios que envuelven a los musicos.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1987 $=5653 m’ VIN=10,6
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=212 n? V/S,=18,8m | Concha= Madera
Paredes = Panel de madera
Aforo=1813 S,=1004,9 m? S./N=0,6 > | Audiencia = Butaca poco tapizada
Techo = Panel de madera
V=18923 m® L=13,6 m DRC=175m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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NOMBRE

Teatro Real - Madrid

El Teatro Real es el teatro de la épera de Madrid y estd considerado uno de los més
importantes de Espafia y de Europa. La sala del Teatro Real mantuvo la estructura
original, de estilo italiano, y recuper6 la decoracion original de la época de la década de
1880.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIALES

Fo— _ 2 — .
Af0=1850 Sr=6378 m VIN=7.9 Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1997 , V/S.29.4 Concha = Panel de madera
etorma= Se=23L4m =M 1 paredes= Yeso pared dura
U ) , | Audiencia = Butaca altamente
= S,=1474,2 m Sa/N=0,8 m tapizada
V=13843 m’ L=9,1m DRC=113m | Techo =Yeso
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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NOMBRE

Sala Magna, Aitorium de Palma de Mallorca - Mallorca

El Auditérium de Palma de Mallorca se encuentra situado en el Paseo Maritimo.
En ¢l se llevan a cabo todo tipo de espectaculos. Se distribuye en 9 salas, dosde
ellas, la Sala Magna (1739 plazas) y la Sala Mozart (310 plazas) tienen estructura
de teatro, idoneas para la realizacion de congresos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIALES

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz)

Af0=1969 $=3829 v’ VIN=6,2 Suelo = Madera suelo escenario
Reformmaz ) V/S.2112 Concha = Madera 1 capa
elorma= Se=222,9 ==+<M | Paredes = Madera contrachapada
Aforo=1739 ) , | Audiencia= Butaca altamente
= S;=959,1 m S./N=0,6 m tapiza da
\V=10706 1 L=11.2m DRC=21.6 m Techo = Madera de 1 capa
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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El Auditorio Alfredo Kraus es un auditorio situado en Las Palmas de Gran Canaria,
constituyendo uno de los edificios mas singulares de la capital gran canaria.Lasala
Sinfénicaes el reflejo de un disefio perfectamente armonizado entre el enclave marino
del edificioy la capacidad para acomodar a 1.656 personas.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
= _ 2 — .
Aho=1997 Si=5480 m VIN=105 | Syelo = Madera suelo escenario
, Concha = Madera de 1 capa
Reformas=- Se=2384 VIS=153m Paredes = Madera 1,6cm sobre
Aforo=1668 - , | listones
- S=11354 SIN=0.7m" | Aydiencia = Butaca poco tapizada
V17322 1 L=130m DRC=14.2 m Techo = Panel de madera
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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El Palacio de Festivales de Cantabria, construido en 1991 por el arquitecto Sdenz de
Oiza es un emblematico teatro de la ciudad de Santander (Cantabria) y situado frente a
la bahia de Santander.El Palacio de Festivales es por sus amplias instalacionesun lugar
idéneo para la celebracién de congresos, juntasy convenciones de cualquier tipo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIALES

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz
F(Hz)

Afi0=1991 S,=8925 m? V/N=18,8 Suelo = Moqueta sobre hormigéon
/lindleo
Reforma=- S.=285,2 VIS,=20,Lm | Concha= Madera 1 capa
Paredes = Madera contrachapada
Aforo=1670 S,=1539 m’ SJ/N=0,9m’ | Audiencia= Butaca altamente
tapizada
Vv=30938m° L=139m DRC=201m | Techo = Madera 1,6cm sobre listones
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
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NOMBRE

Teatre Tivoli - Barcelona

El Teatro Tivoli es una sala de espectaculos de Barcelona dedicada al teatro y al cine. El
edificio actual data de una reforma radical efectuadaen 1919. Decorado al estilo de
principios del siglo pasado, abundan las molduras y los motivos vegetales en color
dorado, asi como el rojo de asientos y cortinas.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1919 §=3725 m’ VIN=44 Suelo = Madera suclo escenario
Ref 2 VIS.26.9 Concha = Cortina ligera Scm pared
erorma=- = =0,9m
Se=90.7 a Paredes = Yeso duro
Aforo=1640 ) } , | Audiencia = Butaca altamente
Sa=1061,5 m Sa/N=0,6 m tapizada
V=7276mE L=7.8m DRC=215m Techo = Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%|
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Situado en el final de camino de Santiago y con unas instalaciones modulares se realizan
en él todo tipo de eventos, desde congresos, encuentros, reuniones hasta oposiciones o
conciertos pasando por reuniones informaticas.El palacio dispone de varias salas para
distintos eventos que conforman un total de 15.000 metros cuadrados en dos plantas.

125Hz250Hz500Hz 1KHz 2 KHz 4KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
~ _ 2 _ .
Afo=199% Si=7347 m VIN=139 Suelo = Suelo escenario
Ref 2 V/S.29.9 Concha= Madera 1 capa
eforma=- = =9.9m
Se=369,4 @ Paredes = Yeso duro
Audiencia = Butaca altamente
Aforo=1580 S:=22163 m?*  SJ/N=14m’ .
tapizada
V21808 L=11.9m Drc=270m | Techo =Madera 1,6 sobre listones
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El disefio de la Sala Principal del Baluarte, Pamplona, cuenta con un aforo total de 1.568
butacas (1.036 en sala), pemite la vision del escenario desde cualquier punto de la

misma. Con paredes paneladas en maderade

en la que se desarrollan todo tipo de actividades culturales y congresuales.

luarte, Palacio de Congresos Navarra - Pamplona

haya, la amplitud y la luz definen esta sala

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afo0=2003 Si=4828,54 m? V/N=10,1
Suelo = Madera suelo escenario/madera
Reforma=- Se=151,1 m? V/S,=145m Concha=Maderal capa
Paredes =Madera 1 capa
Aforo=1568 S.=1095 P s/N=07m2 | Audiencia=Butaca altamente tapizada
2 e Techo = Madera 1 capa
\V/=15887 m° L=132m DRC=232m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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Teatro Arriaga - Bilbao

gy 4

Es un edificio neobarroco de finales del siglo X1X, obra del arquitecto Joaquin de
Rucobay dedicado al compositor bilbaino Juan Criséstomo de Arriaga.La Sala
Principal, con su patio de butacasy sus tres pisos de localidades, fue respetado en
estructura y decoracién como anteriormente habia sido creado.

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1980 $,=4016 m’ VIN=4,1
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1986 S.= 124,8 m? V/S,=6,1 m Moqueta sobre_ hormigdn
Concha =Cortinaplegada
Aforo=1502  5,=10062nF  S/N=07m? | "aredes=Yesoduro :
: : Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=6180 m? L=62 DRC=16m | Techo =Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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NOMBRE [Teatre La Passid - Olessa de Montserrat

El teatro de La Pasion de Olesa es un edificio majestuoso, capaz de acoger cualquier
espectaculo. El patio de butacas, con forma de anfiteatro, tiene capacidad para 1496
personas. Uno de los rasgos mas caracteristicos del edificio es la boca de escenario: una
de las mas anchas del mundo. El proscenio tiene 30 metros de anchoy 7 dealto.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afo0=1987 S¢=5005 m? V/N=8,7
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=395,6 m? V/S,=11,0m Concha =Maderal capa
Paredes = Madera contrachapada
Aforo=1499 S.=1185 n? S./N=0,8 m? Audiencia=Butaca poco taplz_ada
2 @ Techo = Madera 1,6cm sobre listones
Vv=13038 m® L=10,5m DRC=17,7m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 35%
T300c EDToc
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Auditorio I, Palacio de Congresos - Valencia

El Palacio de Congresos, disefiado por Norman Foster fue inaugurado en el afio 1998. El
Auditorio | cuenta con un aforo méximo de 1481 personas. Es uno de los centrosde
conferencias mas importantes de Europa, debido a su cuidada distribucion, empresas y
asociaciones internacionales organizan todo tipo de eventos en este auditorio.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1998 S=4432 m? V/N=6,8
Suelo = Madera suelo escenario/
Reforma=- S.=126,4 M VIS,=101m | Moqueta sobre hormigon
Concha =Maderade 1 capa
Aforo=1481 5,2999 m? s/N=07m2 | Paredes=Madera contrachapada
Audiencia = Butaca altamente tapizada
\V=10065 m® L=95m DRC=23.1 Techo = Madera 1,6 cm sobre listones
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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NOMBRE |Teatro Coliseum - Madrid

Abrid sus puertas por primeravez en 1932 como cine, aunque su duefio, el Maestro
Guerrero, lo transformaria en teatro un afilo mastarde. Tras su muerte, el teatro quedaen
manos de su hermano, que lo transforma de nuevo en cine. Este tenia un aforo de unas

125Hz250 Hz500 Hz E(H3} 2 KHz 4 KHz

1540 plazas.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1932 S=5058 m? VIN=8,5
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=2001  $,=114,1 P V/s,=9,7m | Moqueta sobre hormigon
Concha = Cortinaligera 5cm pared
Aforo=1451  S=1270m?  s/N=ogn¢ | haredes=Yesoduro :
e ‘ Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=12284 L=98m Drc=111m | Techo=Yesoduro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
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Palacio Congresos

El Palacio de Congresos Expo Aragon, fue construido con motivo de la celebracién de la
muestra internacional EXPO ZARAGOZA 2008. El edificio destaca por su singularidad
y asombra por su gran envergadura, su longitud es de 167m y su altura maxima esde
34m, ocupando mas de 22.000 m2. Tiene una capacidad de 1400 personas.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=2008 S(=4309 m’ VIN=7,0
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=137,6 M V/S,=9,5 Concha =Cortina ligera 9cm pared
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1443 S,=1065 S./N=0,7 m? Audiencia= Butaca poco tapizada
Techo = Madera contrachapada
V=10101 m® L=9,4m DRC=329m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 - 2
=1,5 | &1,5 -
hreg =
F o1 81
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
C800c Gva
12 12,0
10 = 10,0
_.8 8,0
26 5,0
S , =)
ol 4 ©4,0 -
2 - 2,0
0 - 0,0
2 -2,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)
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El Teatro Campoamor es un teatro de Oviedo fundado en 1892, conocido entre otras
cosas por ser el escenario de la entrega de los Premios Principe de Asturias.En 1988,
bajo el proyecto del arquitecto andaluz José Rivas, se llevaa cabo la reformadel
escenario, ampliando el espacio del foso de la orquesta y modernizando la caja escénica.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1892 $=4183 m’ VIN=6,2
Suelo = Maera suelo escenario / Moqueta
Reforma=1988  $,=173,9 m? \VIS,=6,8m | sobre hormlgor_1
Concha =Cortina5cm pared
: ‘ Audiencia = Butaca altamente tapizada
\/=8940 L=8,6m DRC=12,3m Techo =Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%,
T300c EDToc
3 2,5
_/\
2,5 9 \ 2
3. 27
(=
- i Q1 -
0,5 0,5
0 0
125Hz 250Hz 500 Hz_ 1KHz 2KHz 4KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
12 10,0
10 8,0 -
8 6,0 -
=6 4,0
o o
>4 32,0
32 - 90,0
0 - -2,0
2 -4,0
-4 -6,0
125Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Lope de Vega - Madrid

El teatro fue inaugurado el 16 de abril de 1949. Se especializ6 en espectaculos
musicales. En 1954 se instalé una pantalla de cine, convirtiéndose en Teatro Cine Lope
de Vega, inaugurado el 12 de diciembre de ese mismo afio. El teatro actual ofrece el
servicio de cafeteria con tres barrasy una capacidad para 1.400 personas.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1924 $,=3966 M’ VIN=7,1
Suelo = Madera suelo esceario / Moqueta
Reforma=1997  s,=149m?  V/S,=105m | algodén _
Concha =Cortinaplegada 13 cm pared
Aforo=1450 S.=965 7 S./N=0.7 P Paredes = Yeso y moqueta sobre pared
‘ T Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=10160 m? L=103m DRC=112m | Techo=Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3 2,5
2,5 NN
2 -
25 - 22
=’ Q4 - —
1 w
0,5 0,5 —
0 0
125Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800C Gva
14 10,0
12
10 8,0 \
=8 6,0
26 24,0
w4 ©
O, . 2,0
0 0,0
2 -
4 -2,0
125 H2 250 Hz 500 He Lhiz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F HZS Hz Hz Hz  F(Hz)
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El CAEM de Salamanca se inauguré en el afio 2002. Preparado para todo tipo de
espectaculos, dispone de una caja escénica de 33 x 17 x 27 m., en la que cabria un
edificio de nueve plantas. Esta caja escénica puede dar cabidaa orquestas de grandes
dimensiones, a la que afiade un foso de orquesta para noventa musicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2002 S=4264 m’ VIN=7,8
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=235 m? V/S,=13,9m Concha =Maderade 1 capa
Paredes = Madera contrachapada
Aforo=1434 S.=808 s/N=06m2 | Audiencia=Butaca poco tapizada
‘ T Techo =Madera de 1 capa
V=11221 m® L=10,6 m DRC=26,9m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc

3 3
2,5 2,5

2 — =2 T —

— w)
"_3.,5 N ;5 T

1 1
0,5 0,5

0 0

125Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva

4 10,0
2 8,0

) =6,0

2, g — S
= ©4,0 -

(&)

-2 \ / 2,0

0,0
-4 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
125Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz vr He Hz
F(Hz) F(Hz)
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Requena

| Teatro Principal -

1495 personas.

El Teatro Principal de Requena fue construido en 1945 sobre planos del arquitecto
valenciano Joaquin Rieta, sobre el antiguo Teatro Circo de 1902, después fue
rehabilitado totalmente en 1995 con la direccion de Leopoldo Piles. Tiene un aforo de

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1945 $=3915 m’ VIN=4,8
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1995  $.=170,7 m? VIS,=6,6m | Moqgueta so bre_ hormigén
Concha =Cortina5 cm pared
@ : Audiencia = Butaca altamente tapizada
\V=6826 m? L=71 DRC=214m | Techo=Yesoduro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3 3
2,5 +— 2,5
2 =2
» B’ 5
£l g
1 1
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C80oc Gva
12 10,0
10 — 8,0
8 6,0
=6 —_ ]
Q0 ©2,0
02 -
0 - 0,0
2 - -2,0
-4 -4,0
125Hz 250 Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz HzF (Hz)
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Sala Capitol - Madrid

e

El Edificio Capitol fue disefiado en 1931 por parte de los arquitectos Luis Martiinez-
Feduchi Ruiz y Vicente Eced Eced basandose en los rascacielos neoyorquinos asi como
con el expresionismo aleman.En el afio 2002 fue reformado por parte del arquitecto
Rafael de la Hoz Castanys.

e —————————

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1931 S=3773 m’ VIN=7,4
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=2002 S,=67.4 17 VIs,=10,6m | Concha=Cortinaligera 9cm pared
Paredes = Madera
Aforo=1373 S.2962 1 S/N=07 n? Audiencia = Butaca altamente tapizada
2 e Techo =Yeso duro
V=10192 m® L=10,8m DRC=15,2m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 A 2 -
%1,5 ‘E’L’S
1 81
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 10,0
8 8,0 -
6
— =6,0
54 - 5
=3 04,0 -
R2 T ’
o
0 - 2,0
-2 0,0
-4 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)

93



Juan Cetina Panzano

Universidad Publica de Navarra

7y

Teatro del I.E.S Universida

: ! , [’
El teatro presenta una fachada de estilo helenistico y de dimensiones similares a las del

d Laboral - Gijén

Partendn.Fue el primer teatro totalmente climatizado de Europa, para ello conté conun
revolucionario sistema subterréneo de distribucion de aire. También cabe sefialar su foso
movil, que puede ser utilizado para ubicar a unaorquesta o aumentar el aforo en 90.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1956 $=3923 V/N=5,8
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=- S.=119,4 n? V/S,=7,7m Moqueta )
Concha = Cortinaplegada
Aforo=1756 s=999m?  s/N=ogn? | Paredes =Madera :
Audiencia= Butaca poco tapizada
N L=7.9m DRC=131m | Techo=Madera
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 2 M_\
z" %_ ]
= =
- 1 8 1
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz2250 HZ500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
14 10,0
12
10 8,0
= 8 _6,0
3 6 > 4 %4 0
o 4 - ~T
[~")
© 2 2,0 -
0 — e 0,0
:i '_d _2'0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 125250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz  Hz  Hz F(H)
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NOMBRE | Auditorio Manu

el de Falla - Granada

Fue inaugurado en 1978 conun concierto dela Orquesta Nacional de Espana. El
auditorio, disefiado por el arquitecto José Maria Garcia de Paredes, estd ubicado en las
proximidades de los jardines de la Alhambra.El edificio esta formado pordos grandes
salas, de excelente acustica, situadas a amboslados del escenario.

125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES |
Afio=1978  S—460243m  VIN-89
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1987  S.~1782 m’ ViSa=12,6m | Concha=Madera1'6 sobre listones
Paredes =Madera contrachapada
Aforo=1313 §93 2 S/N-07m | Audiencia=Butaca poco tapizada
’ Techo =Madera 1 capa
V=11730m’ I~102m DRC=6,8m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% - Percentil 95
T300C EDTOC
2,5
2
1,5
=i
0,5
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250 Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800C Gva
6 10,0
4 ; 8,0 e
g: — e | _
° b~ -’
8 X \--—/ 4 1 \
2 2,0
-4 0,0

125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Auditorio - Roguetas de Mar

El Teatro Auditorio de Roquetas de Mar fue construido en 2004 con disefios del
arquitecto Miguel A. Morales que concibio un espacio funcional y eficiente que pudiera
albergar 6pera, teatro, danza, conciertos, congresos y exposiciones. Desde entonces ha
sido un lugar de cita ineludible con la cultura en Roquetas de Mar.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
AR0=2004 S=4046 m? VIN=8,1
Suelo =Madera suelo escenarioy
Reforma=- S.=230,7 n? VIS,=10,7m | madera o
Concha =Cortinaligera 9 cm pared
Aforo=1305 $,=989 i S./N= 0,87 Paredes = Madera 1 caoa _
Audiencia= Butaca poco tapizada
V=10620 i L=105m DRC=22.6 m Techo =Madera 1 capa
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3,5 3
3 2,5
2,5 o — -2
2 =1
~1,5 a >
1 -
1
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz  Hz F(H2)
C800c Gva
10,0 12
10 —
8,0 8
=60 = 2
©
S 4.0 - 5 2
o]
o 2’0 0 -
2 -
0,0 -4 -
-2,0 -6
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz) Hz  Hz  Hz f(Hz)
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Aidaabal s
o) sl

Los empresarios del Teatro Apolo que existia en la calle de Alcala hasta que se cierraen
1929, deciden construir uno nuevo en la Plaza del Progreso (en la actualidad Plaza de
Tirso de Molina). El Teatro Nuevo Apolo cuenta con un aforo de 1250 butacas y esta
situado como en pleno centro de la capital a unos escasos 500 m de la Plazadel Sol.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1932 S=3585 m? VIN=6,4
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1988  S,=112,1 m? VIS,=10,7m | mMoqueta )
Concha = Cortinacolgada 9cm pared
Aforo=1275 S,=764 12 S./N=0,6 i Paredes = Madera 1 capa .
Audiencia= Butaca altamente tapizada
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 3
2 A 2,5
—_ 2 -
Zh =
= 1 o] 1
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz  Hz  HZ p()
C800c Gva
14 12,0
%(2) 10,0
g 8,0
o 4 _60
2 cz) +— ©4,0
52,0
0 _ (G
© _ﬁ 0,0
_g -2,0
S ] -4,0
q % ’
_13 -6,0
125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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suorguesta

Fue inaugurado el 10 de octubre de 1856 gracias a la iniciativa de la Sociedad Lirico
Espafiola, de tener un espacio para las interpretaciones de zarzuelas. EI 9 de noviembre
de 1909 el edificio fue destruido porun gran incendio. Reconstruido usando
mayoritariamente metal, en 1914 el maestro Luna levanto el telén al reinaugurarlo con

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1856 S,=3051 m? V/N=4,5
Suelo = Suelo y moqueta sobre hormigén
Reforma=1998  $,=114,7 n? vis,=81m | Concha=Cortinaplegada 13 cm pared
Paredes = Yeso duroy cortinaligera
Aforo=1242 S.=697 s/N=06me | Audiencia=Butaca altamente tapizada
2 o Techo = Yeso duro
V=md L=7,4m DRC=21,9 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
2,5 2,5
2 4+— 2
=5 - —=1,5
-1 E o1 -
0,5 0,5 ——
0 0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
C800c Gva
12 10,0
10 8,0 +—
8 6,0 -
) 2 | . 4,0
2 5 ©2,0
(&) 0,0
(2’ T 2,0
'4 -4,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz

F(Hz)
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NOMBRE [Teatre Victoria - Barcelona

Fue fundado en el afio 1905 por los hermanos Manuel Soriano y Ricardo
Soriano.Situado en la popular Avenida del Paralelo, el teatro Victoria es uno de los
teatros més activos de Barcelona. Esto hasido posible graciasa una cuidada
programacion, a la moderna infraestructura del teatro y al trabajo de un equipo formado
porprofesionalesdel sector

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1905 $=3010 m? V/IN=4,4
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1992 S,=60,6 N7 VIS,=7,8m | moqueta sobre_hormlgon
Concha = Cortinaplegada 13 cm pared
Aforo=1224 S.=699 s/N=06ne | Paredes=Yesoy cortinaligera
: S Audiencia= Butaca altamente tapizada
\=5437 m? L=72m DRC=21.0m | Techo=Madera1l capa
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
2 2
1,5 1 1,5 —
= E 1 -
=1 3
0,5 0,5
0 O
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz  Hz  Hz = F(Hy)
C800c Gva
10 10,0
8 8,0
§ 6 26,0 -
=3 =
® 4 - O4,0 -
2 2,0
0 0,0
125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz

F(Hz)
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El cine teatro Filarménica vive un poco a la sombra del Teatro Campoamor pero adn asi
es todo un referente en la ciudad puesto que en su interior se llevan a cabo muchas
exhibiciones, obras de teatro, concursos, temporadas de cine, conciertos etc.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1944 S=3464 m? V/N=5,1
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=91,3 m? VIs,=72m | Concha=Cortina ligera 5 cm pared
Paredes = Madera 1 capay yeso
Aforo=1221 S.2869 s/N=07n2 | Audiencia=Butaca altamente tapizada
: e Techo = Yeso duro
V=6215 m° L=7,8m DRC=11,1m
CARACERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
2,5 2,5 -
. 2 A ?2 J
"31,5 N ,5 -
1 w 1
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
8 14,0
: _—/4 12,0 T—==
100 " ——
= 4 8,0 —
o 0 - -=2,0
o 90,0
-2 ’
-2,0 -
4 - -4,0
-6,0
-6 -8,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz H#(Hz)
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| NOMBRE  |Gran Teatro Falla - Cadiz

El 12 de enero de 1910 se inauguré con una sinfonia de Barbieri. Hasta 1926 se llamaria
Gran Teatro, afio que paso a llamarse Gran Teatro Falla en honor al hijo predilecto de la
ciudad Manuel de Falla.De estilo neomudéjar, construido en ladrillo rojo, y presentatres
puertas de arco de herraduraen su fachada, con dovelas alternas en rojo y blanco.

(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1910 $=4897 nv? VIN=8,2
Suelo = Madera suelo escenario/
Reforma=1990 Se=242,2 m? V/S,=10,1 m moqueta SObre_hormlgon
Concha =Cortinaplegada 13 cm pared
_ Paredes = Yeso duro
Aforo=1214 S,=986 m’ Sa/N=0,8 m? oo .
: ’ Audiencia = Butaca altamente tapizada
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 2 +—
1,5 _%_ B
hreg =
=1 21 g
0,5 0,5
0 0
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 8,0
8 6,0
_6 _ 40
g4 52,0 -
o o
g2 0,0
O -
/ﬁ_/ -2,0
-2
4 -4,0
125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
125 Hz 250 Hz 500 Hz %KHZ 2KHz 4KHz vy He

HZ F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Romea - Murcia

Fue inaugurado por la Reina Isabel Il el 25 de octubre de 1862, con la representacion de
la obra de Ventura de la Vega EI hombre del mundo.En 1986, con un contrato de
alquiler, entré a programar el Teatro Victoria el "Tres per Tres", sociedad formada por
Tricicle, Dagoll Dagom y Anexa. Finalmente en el afio 2001 esta sociedad comprd el

teatro.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1862 S=3077 m? V/N=3,9
Suelo =Madera suelo esceneario/
Reforma=2012  $,=139,2 m? VIS,=60m | Moqueta o
Concha =Cortinaligera 5cm pared
Aforo=1204 S.=784 7 s/N=07n2 | Paredes=Cortina ligera paredy yeso
‘ T Audiencia = Butaca altamente tapizada
\V/=4688 m3 L=62m DRC=12,6 m Techo =Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3,5 3
3 - 2,5
25 -2
i 5 -
HL,5 ’
1 .
0,5 0,5
0 0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
12,0
1 10,0
10 8,0 -
:
o A4l T —
34 520 -
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s0 9%
U_2 ’
2 -4,0
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-8 - -8,0
-10 -10,0

125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz
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Hz

500 1KHz 2KHz 4 KHz
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NOMBRE |Teatro Jovellanos - Gijon

T 2 B 3 1% Bt R B Bt

El Jovellanos actual, fue inaugurado en el mes de julio de 1899, siendo entonces el
Teatro Dindurra. El teatro es reconstruido en 1942 y es rebautizado entonces como el
Teatro Jovellanos.Tras varias décadas en funcionamiento, fue rehabilitado en 1995 y en
2010 sufrié una nueva restauracion con cambios en el patio de butacasy en la caja
escénica
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1899 $=3423 m? V/N=5,9
Suelo = Moqueta sobre hormigon
Reforma=1995  5,=145,9 m? VIs,=8,7m | Concha=Cortina5cm pared
Paredes = Yeso duray madera 1 capa
Aforo=1202 S.=808 N7 S/N=0.7 Audiencia = Butaca altamene tapizada
¢ e Techo = Yeso duro
\V=7042 m® L=8,2m DRC=14,1m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%,
T300c EDToc
3,5 3
3 T a— 2,5 -
2,5 -
> )
2,5 »
1 !
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
C800c Gva
12 12,0
10 -
: o
— 6 T
5 4 Z6,0 1
R 27 T4,0 -
O 0 -
2 - 2,0
-4 0,0
-6 -2,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz2) Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Circo - Orihuela

El Teatro Circo se instal6 el 22 de Mayo de 1892 en Alicante, en el lugar que hoy ocupa
el Mercado Central, este Teatro Circo Alicantino permaneci6 con actividad hasta 1906.
Al afo siguiente en 1907 se desmantelod y fue trasladado a Orihuela.Dejo de utilizarse
durante un largo periodo de afios y fue renovado, quedando definitivamente restaurado

en 1995
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1908 Si=3069 m? VIN=7,7
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1196  $.=1152 m? VIs,=102m | Concha=Cortinaligera 9cm pared
Paredes = Yeso duro
Aforo=1200 S.2909 S./N=0.8 P Audiencia = Butaca poco tapizada
@ e Techo = Yeso duro
V=9291 m® L=12,1m DRC=11,1m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
2,5 - 2,5 -
- 2 - 5 \_
s 5 -
1 Wy
0,5 0,5 ————
0 0
125Hz250Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C80oc Gva
12 10,0
10
8 8,0
@ 6 @6,0
=4 - )
< 04,0 '1\_
O 2 A
0 - 2,0
-2 0,0
-4 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz Hz Hz Hz

F(Hz)

F(Hz)
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NOMBRE

Teatro Villamarta - Jerez de la Frontera

Elaborado porel arquitecto Teodoro Anasagasti, la construccion empiezael 10 de enero
de 1927, colocando Primo de Riverala primera piedra. En 1994 se empiezan las obras
de reformas del actual teatro. Entre las modificaciones importantes estan la reduccion de
las butacas a 1200y la eliminacién de algunas columnas presentes en medio del patio de
butacas. La salatiene un aforo total de 1226 localidades

125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1928 $,=2970 m? V/N=6,3
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1996  $,=102,8 n? Vvis,=124m | Concha=Cortinaligera 5 cm pared
Paredes = Panel de maderay yeso
Aforo=1200 S.=606 s/N=052 | Audiencia=Butaca altamente tapizada
2 e Techo = Yeso duro
\/=7522 m® L=10,3m DRC=13,7m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3,5 3
31 2,5 -
22 =2
7,5 — |g” -
1 1
0,5 0,5
0 0
125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)
C800c Gva
8 10,0
6 T 8,0
_4
82 26,0 —
1=} 3
80 u4,0 E
2 -
-4 - 2,0
-6 0,0

125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Olimpia - Huesca
) o o | 74

La inauguracion fue el 9 de junio de 1925 con la actuacion de la Compariia de Opera del
Teatro Real de Madrid. En 2003 cerro sus puertas para someterse a una remodelacion
que comenz6 en 2005. El teatro se hamodernizado en su totalidad paraacoger cualquier
tipo de espectaculo, pero sin renunciar al aspecto original de su fachaday del patio de
butacas.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1911 S=2805 m’ V/N=3,4
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=2008 S,=45,4 m? Vvis,=48m | Concha=Cortinaligera5 cm pared
Paredes = Yeso pladur
Aforo=1159 5,=835 sJ/N=07m? | Audiencia=Butaca altamente tapizada
Techo =Yeso duro
V=3995 m® L=5,7m DRC=11,6 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 5
2
1,5
=15 1 =
Eoq & B 1 _¥
w
0,5 0,5 -
0 0
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz2250 HZ500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Goc
12 12,0
10 10,0
8,0 -
=8 =
AP 36,0
8 (U]
o 7/‘(—/ 4.0
5 . 2,0
0 0,0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4KHz 125250500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
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El Auditorio Ciudad de Ledn fue disefiado Mansillay Tufién Arquitectos e inaugurado
el 3 de mayo de 2002. El Auditorio cuenta con una sala principal, con un aforo variable
entre 600 y1200 espectadores, y dos salas para exposiciones polivalentes, que permiten
albergar actuaciones artisticas, congresos y exposiciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=2002 $(=4595 m’ V/IN=10,3
Suelo =Madera 1 capa
Reforma=- S,=198,2 m? Vvis,=12,6m | Concha=Maderal capay cortinaligera
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1150 S.2946 1 s/N=0gm? | Audiencia=Butaca altamente tapizada
‘ o Techo = Panel de madera
V= 11901 m® L=10,4m DRC=17,7m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3'5 3
3 2,5
2> S | =2 - —_
= — | =
=1,5 a° T
[NV ]
1 17
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C80oc Gva
10 8,0
8 6,0 _—
6 4,0 ﬁ
m4 2,0
52 — | S0,0 ~ ~—
So j 90 7
-2 — -4,0 ,
-4 -6,0
-6 -8,0
125Hz250Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz

F(Hz)

HZE(Hg)
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NOMBRE

Auditorio Muniia

pal - Puertollano

El Auditorio Municipal de Puertollano fue construido en el afio 1995. La Sala Principal
del Auditorio “ Pedro Almoddévar” de Puertollano dispone un gran lucernario central con
persianas motorizadas, que ademas de dotar de gran luz natural a la sala, permite la
renovacion del aire viciado y la extraccién de humos.

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1995 5,=3528 v V/N=8,2
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=174,5 P VIs,=11,4m | Concha=Maderal capa
Paredes = Madera contrachapada
Aforo=1118 S.2801 1 s/N=07m2 | Audiencia=Butaca poco tapizada
: e Techo = Madera 1 capa
V=m?® L=10,4 m DRC=12,0m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
DY E— I 2
=1,5 —‘ﬁ_ gl,S T
£ R — —
0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
8 12,0
6 10,0
=4 8,0
2 -
(8) 0 4’0 o
Py \ j— 2,0
-4 0,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 155 2:(’ 500 1KHz 2KHz 4KHz
Z z

HZE (Hz)
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NOMBRE |Teatro Calderén de la Barca - Valladolid

>

-

o /éf

Es de disefio eclécticoy tendencia neoclésicay sigue planos del arquitecto Jeronimo de
la Gandara. Fue sometido a una profunda remodelacion y el 9 de abril de 1999 fue
reinaugurado.En la actualidad cuenta con unacapacidad para 1.141 personas y acoge
durante la temporada representaciones de teatro, 6pera, zarzuela, danza, ballety jazz.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1864 S=4377 n?’ VIN=7,3

Suelo = Madera suelo/ moqueta sobre

Reforma=1999  $,=1385 vis;=67m | hormigon
Concha =Cortina5 cm pared

Aforo=1141 S,=1204 n? SJ/N=11 12 Paredes = Yeso duro _
Audiencia= Butaca altamente tapizada
\v=8104 m? L=7.4m DRC=141m | Techo =Yeso ornamentado
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3,5 ’—\ 3
3 2,5
2,5 - = 2 -
z2 E,5 -
= g
1
05 0,5
0 0
125Hz250Hz 500 Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz HzF(Hz)
C800c Gva
1(2) 12,0
8 10,0 -
6 8,0 _\_
g, 560
S 5 34,0 -
3 9320
(&) 0 ’
-2 — 0,0
4 - -2,0
-6 -4,0
125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
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El Teatro Principal se convierte en los siglos XI1X 'y XXen lugar privilegiado de teatro,
Operay ballet del momento. La reformaque puso al Teatro Principal en la vanguardia
técnica fue debida al arquitecto José Manuel Pérez Latorre; en ella se configura un
nuevo sistemade distribucion interior, ademés de dotar al teatro de una gran
infraestructuratécnica

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES

Afi0=1799 S=3544 m? VIN=6,3
Suelo = Madera suelo escenario/

Reforma=1987  $,=103,5 m? VIs;=90m | Moqueta de algodén
Concha =Cortinaplegada 13 cm pared

Paredes = Yeso duroy cortinas

Aforo=1104 S=777m? So/N=0,7 m* A )
2 : Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=6966 m> L=79m DRC=20,0 m Techo =Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%|
T300c EDToc
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D ) \
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NOMBRE | Teatro Principal - Alicante

El interior, siguiendo la tipologia dominante en los teatros de la épocaes de los llamados
a la italiana, presenta formade herradura y cuatro plantas, solucién adecuada parala
percepcion acuUsticay visual de los espectaculos. El aforo del teatro esde 1072 butacas,
de las cuales se considera aforo Gtil 960 localidades, siendo el resto de visibilidad

reducida.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afo=1847 $=2375 m’ VIN=338

Suelo = Madera suelo escenario

Reforma=1992  5,=102,9 m? vis,=7,0m | Concha=Cortinaplegada 5 cm pared

Paredes = Yeso

Aforo=1072 S,=587 i s/N=05m2 | Audiencia=Butaca altamente tapizada
' Techo = Yeso ornamentado

V=4113 m® L=7,0m DRC=14,6 m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3 2,5
2,5 2
2 -
—_ @l,5
£1,5 E
= 1 — jm 1
0,5 0,5
0 0

125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz

125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
Hz Hz Hz F(Hz)
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C800c Gva
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] =
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6 0,0

125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)

aa 111




Juan Cetina Panzano

Universidad Publica de Navarra

_NOMBRE _|Teatre Munipal La Farandula - Sabadell

El Teatro Municipal La Fardndulaes un teatro situado en Sabadell, inaugurado el 30 de
diciembre de 1956 y conun aforo de 1.060 espectadores. Se trata de un edificio de
2.040 m2situado en los terrenos de la antigua Huerta Duran y proyectado por los
arquitectos Guillermo Aris y Josep Vila Juanico.

-

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1955 S=3606 m’ V/N=7,8
Suelo =Madera suelo escenario /
Reforma=2001 S.=171,7 n?’ VIS,=11,5m | Moqueta SObr(? hor_mlgon
Concha =Cotinaligera5 cm pared
Aforo=1069 S, =724 P S./N=0,7 m? Pareqles =Yesoy madera _
Audiencia= Butaca poco tapizada
\/=8305 m? L=9.2m DRC=131m | Vecho=Yesoduro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
25 5
2 w
— ,5
1,5 o 1 —
=
1 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
125Hz250Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 12,0
g ~— | 10,0
=4 20 7
32 - 6,0 - —
=4 ()
30 == 4,0
-2 7 2,0
:g ] 0,0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz

F(Hz)

F(Hz)
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El Teatro Auditorio de San Lorenzo del Escorial es uno de los teatros més sofisticados
de Espafia desde el punto de vistatecnoldgico y arquitectonico. La sala A es la sala més
grande del Teatro, con un aforo de 1080 butacas. El principal modelo del teatroes a la
italiana, lo que garantiza maxima visibilidad y audicion.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2000 S=3305 m? VIN=6,2
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=185,6 m? V/S,= 16,0m Concha =Maderal capa
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1065 S.=415 S./N=04 P Audiencia=Butaca poco taplze_lda
2 ? Techo = Madera 1,6 cm sobre listones
V=6632 m® L=8,0m DRC=14m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%|
T300c EDToc
2,5 2
2 1,5
=
ELS 5 ! -t_
=1 *_ 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 10,0
8 8,0
§ 6 - %;6'0 T
R 4 +— 04,0
2 2,0
0 0,0
125Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)
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de Espafia desde el punto de vistatecnolégico y arquitectdnico. La sala A es la sala méas
grande del Teatro, con un aforo de 1080 butacas. El principal modelo del teatroes a la
italiana, lo que garantiza maxima visibilidad y audicién.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2000 S,=3305 m? V/N=6,2
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=185,6 n? VIS,=16,0m | Concha=Maderal capa
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1065 S =415 i S./N=0,4 n? Audiencia=Butaca poco taplza_tda
2 @ Techo = Madera 1,6 cm sobre listones
V=6632 m° L=8,0m DRC=14m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2
2 1,5
= *_ 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4 KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 10,0
8 8,0
§ 6 - gﬁ,o -
R 4 — ©4,0
2 2,0
0 0,0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz

F(Hz)
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Sala Mayor - Salamanca

El Palacio de Congresos de Salamancase inauguré en 1992 y esun icono de la ciudad
gque siempre presenta conferencias, congresos, conciertos.El Palacio se compone de
tres grandes zonas: elrecinto de congresos ensi (con la gran Sala Mayor), la sala de
exposiciones, y unas gradas exteriores en frente de una plaza adyacente al Palacio.

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2000 Si= 4027 m? V/N=11,6
Suelo=Maderasuelo escenario
Reforma=- Se= 157,9 m? V/S,=16,0m | Concha=Maderacontrachapada
Paredes=Maderacontrachapada
Aforo=1065 S,= 773 M’ S./N=0,7m? | Audiencia=Butaca poco tapizada
Techo=Yesoduroy maderal capa
V= 12735 m® L=12,3m DRC=19m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c 3 EDToc
3
2,5 A z,i -
2 1 “
—_ ,5 -
%-15 E 1
|—
1 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
6,0 10,0
4,0 8,0 —+— *
) — —— -
:_1_53—2,0 %6,0
4 ©4,0
§0,0 v’é
-2,0 ,L 2.0
—_— 0,0
-4,0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz Hz Hz Hz

F(Hz)
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Se llam¢ Teatro Principal hasta 1903y Teatro Gayarre a partir de entonces en memoria
del tenor roncalés muerto en 1890. El interior del edificio consta de cuatro plantas. En la
primera se encuentrael hall de entrada a la sala y la sala propiamente dicha, con un

patio de butacas de 458 plazas de aforo.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1932 S,=2936 m? V/N=4,6
Suelo = Moqueta sobre hormigén
Reforma=2005 S.=66,8 I’ vis,=6,7m | Concha=Cortinaligera 5 cm pared
Paredes = Yeso duro
Aforo=824 S.=730 P S./N=0.7 n? Audiencia = Butacas altamente tapizadas
@ o Techo = Yeso duro
V=md L=7,4m DRC=14,1m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
2,5 25
2 2
ol 5 1
= =
= 1 o — 8 1
0,5 0,5
0 0
125 Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
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125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
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Hz
F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Miguel de Cervantes - Mélaga

Construido en 1869. En 1984, el Ayuntamiento adquiere la propiedad del Teatro
Cervantes y financia las obras de su reconstruccion con la ayuda de subvenciones
publicas. El nuevo teatro con un aforo definitivo de 1171 localidades es equipado con
los materiales,dispositivos e instrumentos exigidos para un local publico de sus
caracterjsticas

CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIALES

Afi0=1870 $=4220 m? VIN=7,4

Reforma=1987 S.=131,8 n? V/S,=8,6 m

Suelo = Moqueta sobre hormigén
Concha =Cortina5 cm pared
Paredes = Yeso duro

Aforo=1171 S.2903 S./N=0.9 i Audiencia =Butaca altamente tapizada
‘ e Techo =Yeso pared dura
V= 7801 m° L=7,5m DRC=132m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%,
T300c EDToc
2,5 3
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+1,5 —_—— — w 2
= —— ) L ﬁ
1 2
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rdi - Fig

NOMBRE Teatre Municipal El Ja

~ e -

En 1914 se inauguro el edificio que actualmente acoge el Teatro Municipal El Jardin,
dentro de un espacio de la ciudad llamado Huerta de En Gayola, hoy la actual plaza
Josep Pla.El Teatro tenia entonces una capacidad para 1.500 espectadores y desde el
primer momento ya se decidié reducirlo a 1000 localidades.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1914 $=3821 m? VIN=7,1
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=2011  s,=1373nm?  VI/S,=7,9m | Moquetasobre hormigon
Concha =Cortinaligera 5 cm pared
Aforo=1057 S,=955 m? s/N=0gn? | Faredes=Yeso .
2 : Audiencia = Butaca altamente tapizada
\/=7547 n° L=79m DRC=185m Techo =Yeso
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3,5 3
3 2,5 -
2,5 = 2
2 - 515
H,5 =— |* 1
1 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz Hz Hz Hz
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Teatro Olympia - Valencia

El Teatro Olympia se inauguro el 10 de noviembre de 1915,por el arquitecto Vicente
Rodriguez Martin. Después de méas de cincuenta afios dedicado al cine en 1984 se
recuperd para la escena. Se trata de un teatro de cinco plantas, con s6tano, planta bajay
entresuelo. El teatro se encuentraen la parte baja del edificio.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1915 $=3657 m? VIN=6,5
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1997 S,=97,5 n? VIs,=75m | Moqueta sobre_ hormigon
Concha = Cortinaplegada 13 cm pared
Aforo=1055 S,=909 n? S./N=0,9 n? Paregles = Yeso y moqueta _
Audiencia= Butaca altamente tapizada
V=6837 m3 L=75m DRC=23,7 m Techo =Yeso duro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
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0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
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NOMBRE | Auditorio Universidad Carlos III - Leganés

El Auditorio de la Universidad Carlos 111 de Madrid esta situado en el Campus de
Leganés. Con un aforo de mas de mil plazas, dispone de las instalaciones necesarias
para la realizacién de todo tipo de actividades culturales de teatro, danza o musica. Este
recinto posee una gran calidad acuUsticay unaexcelente visibilidad desde todas sus
localidades.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2001 S=4126 m? V/N=10,9
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=137,8 m? vis,=132m | Concha=Cortinaligera5 cm pared
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1050 S,=871 S./N=0,8 m? Audiencia= Butaca poco tapizada
Techo = Madera contrachapada
\V=11484 m3 L=11,4m DRC=212m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
21— 2
31,5 r— @'5 -%—7
| 21
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
8 12,0
6 10,0
g _ 80
©0 - — 4,0
2 2,0
-4 0,0
125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz HzF(Hz)

120




Juan Cetina Panzano

Universidad Publica de Navarra

Teatro La Latina - Madrid

El Teatro de La Latina es un local teatral ubicado en Madrid, en el barrio del mismo
nombre, obra del arquitecto Pedro Muguruza. Hasido uno de los escenarios méas
importantes parala representacion de comediay revistaen la historia del teatro de
Espafia a lo largo de siglo XX.

250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1919 $i=2498 m’ VIN=3,6
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=2011 Se=67,3m° VIS=4,7m | Moqueta a|90d_0n
Concha = Cortinacolgada 9cm pared
Aforo= 913 S =712 i sJN=0gn? | Paredes=Madera 1 capa _
2 ‘ Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=3318 m? L=53m DRC=101m | Techo=Yesoduro
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 2
=15 +— %1,5
- =
T x_ 81
0,5 0,5
0 0
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
Hz Hz Hz F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
C800c Gva
12 14,0
10 12,0
f 1010 T
— 8 - 80
[--] -0,
o o
25 36,0 A
o S—
8, / 94,0
== 2,0
2 0,0
0 -2,0

125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Principal Antzokia - Victoria
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Durante varias décadas fue utilizado como sala de cine hasta que fue adquirido por las
Instituciones con el objeto de devolver a la ciudad el tnico teatro disponible en unas
condiciones dignas para el publico.Es en 1992 y tras una profunda remodelacion cuando
el Teatro cobra toda su dimensién como centro aglutinador de la vida cultural de la

ciudad.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=- S=3245 m? VIN=5,5
Suelo = Madera suelo escenario /
Reforma=1992 S,=111 n? vis;=75m | Moqueta sobre hormigon
Concha = Cortina5cm pared
Aforo=1042 S,=769 i S./N=07 i PareQes = Moqueta delgada '
Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=5782 m3 L=7,1 m DRC=14,7 m TeChO = YeSO dUI’O
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3,5 3
R 3 T e~ 2,5 -
- 2 N =2 7
= "5
|—1,5 w 1
1 0,5
0,5 0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
125 Hz250 Hz500 Hz 1 E(|-||_Izz)2 KHz 4 KHz Hz  Hz Mz p(g
C80oc Gva
%‘2‘ 12,0
10 190 ]
8 ’
T 6 _ 6,0 1
3 4 m410 b
R > ©2,0
Q o 0,0
22 - -2,0
-4 - -4,0
-6 -6,0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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Teatro Cine Monte

carlo - Bunol

Inaugurado el 10 de abril de 1953. pertenece a la S.M. "La Artistica™, fue construido por
sus socios y vivié los afios dorados como cine.Tiene un aforo de 1000 localidades.
Recientemente ha sido remodelado durante los afios 90 a 93y reline las mas actuales
condiciones de seguridad.

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1953 S=2647 m? VIN=5,5
Suelo =Madera suelo escenario /
Reforma=1988 S.=149,1 m? V/S,;=9,0m Moq ueta sobre hormlgon
Concha =Panel de madera
Aforo=1032 S,=635 i S./N=0,6 i PareQes = Moquetay madera 1l capa
Audiencia = Butaca altamente tapizada
V=5692 m3 L=8,7 m DRC=17,0 m TeChO = YeSO dUI’O
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 - 2
?1’5 K @,5 — E—
= 21 - S ——
= 1 w
0,5 _ -
0,5
0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125Hz250 Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz Hz Hz  Hz
F(Hz) F(Hz)
C80oc Gva
10 12,0
3 .| 100
™6 _80 —
e o
=3 36,0 __\
R 4 o
4,0
’ -:/ 2,0
0 - 0,0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(H2)
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Sala Angel Braque -

El Auditorio de Galiciaes un edificio situado en la capital de Galicia, Santiago de
Compostela, destinado a usos culturales. Fue disefiado por los arquitectos Julio Cano
Lasso y Diego Cano Pintos. Fue inaugurado en el afio 1989, es la sala de conciertos mas
importante de Galicia, y desde 1996 la sede de la Real Filarmonica de Galicia.

125Hz250Hz500Hz 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=1989 $=3353 m’ VIN=8,7
Suelo =Madera suelo escenario /
Reforma=- S,=299 n? VIS,=149m | Moqueta sobre hormigon
Concha =Panel de madera
Aforo=1030 5,2599 S/N=0,6 m? Pare_des =Mogquetay madera_l capa
Audiencia= Butaca poco tapizada
/=8940 L=10,7m DRC=166m | 1echo =Panelde madera
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3 3
2,5 2,5
— 21 2
21,5 2
= gs
1
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 H2250 H2500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
4 10,0
2 \// 8,0 \
EE AG'O o
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NOMBRE |Teatro Gran Via - Madrid
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Este Teatro Compac Gran Via abri6 sus puertas en 1944, consagrado en principio al
séptimo arte, bajo la denominacion de Cine Gran Via, ademas de ser un espacio teatral
entre los afios 1947 y 1950, en lo que consideramos el embrion de la actividad teatral.
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1924 S1=2429 m? V/N=4,6
Suelo = Moqueta sobre hormigon
Reforma=1994 S,=98,5 m? vis,=86m | Concha=Cortinaligera 5cm pared
Paredes =Madera
Aforo=1020 S.=543 P S./N=05 n? Audiencia=Butaca poco tapizada
¢ e Techo =yeso duro
\V=4652 m® L=7,7m DRC=12,3m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
3 3
2,5 2,5
—_ 2 . 2 -
2 25
1 ol
1
0,5 0,5
0 0
125Hz 250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4KHz 125 H2250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
C800c Gva
10 12,0
8 10,0
6
g4 88’0 ]
g T6,0 -
g 2 4,0
O -
2,0
-2 -
» 0,0
125 Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 125250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
Hz Hz Hz
F(Hz) F(Hz)
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NOMBRE |Teatro Apolo - Barcelona
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El Teatro Apolo de Barcelona estasituado en el barrio del Poble-sec, en la histdrica
Avenida del Paralelo nimero 59 (Avinguda del Paral.lel en catalén), centro de la vida
artistica y teatral de la ciudad condal durante el siglo XX. El Teatro Apolo fue
reconstruido por completo hace afios y se programan en la actualidad espectaculos
featrales v musicales
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afio=1904 $,=2676 m? V/N=4,0
Suelo =Madera suelo escenario/lindleo
Reforma=1993  $.=121,2 m? Vvis,=55m | Concha=Cortinaligera 5 cm pared
Paredes =Yesoy Moqueta delgada
Aforo=1016 S.=734 12 S./N=07 i Audiencia= Butaca poco tapizada
Techo =Yeso duro
\/=4034 m® L=6,0m DRC=8,7m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
2,5 2,5
2 2 -
?1,5 @‘IS b
- =
= 1 I 8 1 -
0,5 0,5
o 0
125Hz250 Hz500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 125250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(H2)
C80oc Gva
12 16,0
10 ~— | 14,0 +—
8 12,0 -
m 6 4
g, 10,0
R 8,0
© 27 ©6,0 -
0 ef— ’
2 4,0
-4 2,0
125Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz 0,0
125 Hz250 HZ500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz) F(Hz)
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Espacio paraalbergar actividades de artes escénicas (danza, teatro, musica, pequefias
Operas, zarzuela,...). Acoge eventos escénicos de gran nivel. Ubicaademas actos de
caracter municipal y actividades organizadas por entidades sociales. Tiene un aforo para
670 espectadores con posibilidad de ampliarsea 1011.

F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2005 S,=3168 m? VIN=7,3
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S.=114,1 m? VIS,=95m | Concha=Cortina plegada 5 cm pared
Paredes = Madera 1 capa
Aforo=1008 S.=774 P S./N=0.8 P Audiencia = Butaca poco tapizada
2 o Techo =Panel de madera
V=7377 m° L=9,3m DRC=139m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%)
T300c EDToc
2,5 2,5
2 = 2
gl,S \_ 3,5 )
- 1 = 1
0,5 -
'0 0,5
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz 0
Hz Hz  Hz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
FHz) Hz  Hz  H#F(Hz)
C800c Gva
8 12,0
6 — | 10,0 +—
8,0
634 =
32 36,0 T
o
8y - 4,0
2 - 2,0
-4 0,0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1KHz 2KHz 4 KHz 135 2H5° 200 1KHz 2KHz 4 KHz
Z Z

Hz
F(Hz)
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El Teatro Auditorio Buero Vallejo es un teatroy auditorio publico de Guadalajara
(Espafia). Fue construido entre 1998y 2002 en el centro de la ciudad, junto al Campus
Universitario.El edificio ocupaun espacio de 9.320 m2 que se dividen en cuatro zonas
principales. La sala principal, cuenta con 1.003 butacas y tiene un foso para orquesta
CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Afi0=2002 $;=3555 m? VIN=9,3
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=- S,=221.8 m? VIs,=12,3m | Concha=Cortinaligera 5 cm pared
Paredes = Panel de madera
Aforo=1003 S.=760 m? S./N=0.8 P Audiencia = Butaca poco tapizada
‘ T Techo =Panel de madera
\V=9377 m° L=10,6 m DRC=17,3m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%
T300c EDToc
3,5 3
5 3 ] 2'5 -
1;715 ? 2 -
5,5 BL5
1 o
0,5 0,5
0 0
125Hz250 Hz500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz  F(Hz)
C800c Gva
10 8,0
8
_° 6,0 -
o
= S0
827 &
0 -
2,0
2 -
-4 0,0
125Hz250Hz500Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
F(Hz) Hz Hz Hz F(Hz)
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NOMBRE

V|

) e
,,"_ Al

7

2

Construido en 1953 y reformado posteriormente en 1990. Es el principal centro
organizador de las actividades culturas ofrecidas en La Orotava (Tenerife).

Sala Teobaldo Power - La Orotava

125Hz250Hz500Hz 1KHz 2 KHz 4 KHz
F(Hz)

CARACTERISTICAS TECNICAS MATERIALES
Af0=1953 $(=2453 n? VIN=5,0
Suelo = Madera suelo escenario
Reforma=1990  §,=129,2 n? vis,=7,8m | Concha=Paneldemadera
Paredes = Panel de madera
Aforo=1050 S,=640 i S./N=0,6 i Audiencia=Butaca poco tapizada
Techo =Yeso duro
\/=5013 m® L=8,2m DRC=11,3m
CARACTERISTICAS ACUSTICAS Average Percentil 5% Percentil 95%,
T300c EDToc
2,5 2,5
2 2
- 15 '——A— l:_"T—115 e
E 1 8 1 o mm— ———
0,5
0,5
0
0 125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz
125 250 500 1KHz 2KHz 4KHz Hz Hz Hz
Hz Hz Hz F(Hz2) F(Hz)
C800c Gva
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o o
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2 -_\ / ’
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125 250 500 1KHz 2KHz 4 KHz
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8.2. Tablas de la base de datos

Las tablas creadas como base de datos de este proyecto se adjuntan en formato digital

junto a la presentacion en formato digital de todo el proyecto.
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