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ABSTRACT

Besides the traditional acoustic indicators of rooms as the time of reverberation, at the present time
new indexes of acoustic qualification have been developed that have become in important tools for
the study and analysis of the acoustic behavior of the spaces.

With this work a group analysis is presented about the results obtained in a group of theaters
belonging to the Plan of Rehabilitation of Theaters of Andalusia.

The indexes studied (definition, clarity, lateral energy fraction, strength...), have been determined
starting from a group of models and computer simulations, in those that the sound field of these
theaters is reproduce.

RESUMEN

Ademas de los tradicionales indicadores acusticos de salas como el tiempo de reverberacion, en la
actualidad se han desarrollado nuevos indices de cualificacion acustica que se han convertido en
importantes herramientas para el estudio y analisis del comportamiento acustico de los espacios.

Con este trabajo se presenta un andlisis de conjunto acerca de los resultados obtenidos en un
grupo de 16 teatros pertenecientes al Plan de Rehabilitacion de Teatros de Andalucia.

Los indices estudiados (definicion, claridad, eficiencia lateral, sonoridad...), se han determinado a
partir de un conjunto de modelos y simulaciones informaticas, en las que se reproduce el campo
sonoro de estos teatros.
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1. INTRODUCCION

En aculstica arquitecténica, la mayor parte de los estudios sobre parametros de cualificacion
acustica llevados a cabo sobre un conjunto de salas, se han centrado en las grandes salas de
conciertos o en teatros de Opera de volimenes importantes. Algunos de los ejemplos mas
destacados en este sentido, son las investigaciones de Beranek', o mas recientemente las de
Hidaka’.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados alcanzados con estos indices, pero referidos
a un grupo de salas de volimenes sensiblemente inferiores a los analizados por otros autores, y en
las que, ademas, se pretendia un uso polifuncional. Las salas elegidas corresponden a 16 teatros
pertenecientes al Programa de Rehabilitacién de Teatros Publicos de Andalucia, en el que, desde
hace varios afios, venimos trabajando como consultores acusticos de la Junta de Andalucia. Las
figuras 1 a 4 muestran el aspecto de 4 de estas salas.

Fig.3: Teatro de las Cortes. San Fernando. Cadiz Fig.4: Teatro Lope de Vega. Sevilla

En todos los casos, los resultados han sido obtenidos mediante modelos informéticos de cada una
de las salas, utilizando el programa de simulacién CATT-Acoustics v.7.2.f. Los valores se
presentan en tres estados diferentes: a) en el estado original, previo a las obras de rehabilitacién;
b) tras la rehabilitacion arquitecténica; y c) dentro de este Ultimo estado y en los casos en los que
esta proyectada, con instalacion de una concha acustica en el escenario.

Los teatros estudiados, ordenados de menor a mayor volumen, son los presentados en la Tabla I.
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TEATRO Rehabiliacion | Saln (m3 | Aforo
1. TEATRO SAAVEDRA. Cantoria. Almeria 1989 785 190
2. TEATRO OLIVARES VEAS. Arcos de la Frontera. Cadiz 1993 790 221
3. TEATRO VILLAESPESA. Sorbas. Almeria 1997 1062 273
4. TEATRO APOLO. Almeria 1993 1393 368
5. TEATRO-CINE IDEAL. Baza. Granada 2001 1694 299
6. TEATRO DARYMELIA. Jaén 1987 1888 417
7. TEATRO GARNELO. Montilla. Cérdoba 1995 2062 333
8. TEATRO GUTIERREZ DE ALBA. Alcala de G*. Sevilla 1986 2251 395
9. TEATRO DE LAS CORTES. San Fernando. Cadiz 1999 2492 360
10. TEATRO CAPITOL. Cortegana. Huelva 1999 2999 515
11. TEATRO-CINE VICTORIA. Priego de Cérdoba.Cérdoba. 1992 4232 539
12. GRAN TEATRO DE HUELVA 1990 4800 672
13. TEATRO ISABEL LA CATOLICA. Granada 1993 5035 689
14. TEATRO LOPE DE VEGA. Sevilla 1983 5901 815
15. GRAN TEATRO DE CORDOBA 1986 6071 946
16. TEATRO VILLAMARTA. Jerez de la Frontera. Cadiz 1993 7987 1221

Tabla I: Relacion de teatros andaluces

En cada una de estas salas, se han simulado los siguientes pardmetros: calidez (BR), brillo (Br),
claridad la voz (Csg), definicién (Dsg), claridad musical (Cgg), sonoridad (G) y eficiencia lateral (LF).
Los resultados presentados, correspondientes a las salas ocupadas”, se obtienen calculando la
media aritmética de los valores obtenidos en los receptores dispuestos en las zonas de audiencia.

2. CALIDEZ (BR) Y BRILLO (Br)

Los resultados de calidez (fig.5), parametro representativo de la rigueza de una sala a bajas
frecuencias, muestran un comportamiento parecido en los estados original y final, si bien en
algunos teatros, se ha conseguido una mejora importante de los resultados.

En general, los valores finales, tras las obras de rehabilitacién, se localizan en el rango de 0.90 y
1.30s, minimo y maximo recomendables para un uso teatral. Asimismo, y exceptuando algunas de
las salas de menor volumen, la tendencia de BR se sitla por encima de 1.10s, que, segin
Beranek*, indica un comportamiento aceptable para uso como sala de conciertos.
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Fig.5: Calidez (BR). Valores medios (salas ocupadas) Fig.6: Brillo (Br). Valores medios (salas ocupadas)
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En cuanto a las estimaciones del brillo (fig.6), indicador de la respuesta de las salas a las altas
frecuencias, éstas se sitlan entorno al valor recomendado por Beranek® para todo tipo de salas
ocupadas. Ademas, y salvo el Teatro Villaespesa de Sorbas, con un valor del brillo de 0.70s, el
resto de teatros presenta resultados superiores a 0.80s, valor minimo aconsejado por otros
autores®,

3. CLARIDAD DE LA VOZ (Cso) Y DEFINICION (Dso)

En el caso de la claridad de la voz se ha utilizado el valor medio ponderado Gso “speech average”
simulado con las salas ocupadas. Los resultados obtenidos (fig.7) muestran como las salas de
menores volimenes son las presentan unos indices de la claridad de la voz mas altos (de +2 a +6
dB), permitiendo calificar este indicador, en estos casos, como bueno. Para teatros de mayor
tamafo, la calificacién ha sido aceptable, acorde al uso polifuncional de los edificios.

Los niveles mas bajos de Csg, entorno a -2 dB, han sido obtenidos cuando se instalaba un concha
acustica en el escenario de los teatros. Como puede observarse, este comportamiento parece
independiente del volumen de las salas analizadas.

Para el andlisis de la definicidn Dsg, se han calculado los niveles correspondientes a la banda de
1000 Hz (fig.8). La relacion directa entre la definicién Dsg vy la claridad de la voz Gso, provoca que la
interpretacién de este parametro sea parecida en ambos casos, es decir, salvo las salas de
menores volimenes, todos los teatros se localizan dentro del rango de valores propio de las salas
de Opera.

Asimismo, y como consecuencia de que las salas rehabilitadas no estdn proyectadas
especificamente para un uso musical, los resultados obtenidos con concha acustica estan
ligeramente por debajo de los niveles recomendados (50%).
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Fig.7: Claridad de la voz (Cso) (salas ocupadas) Fig.8: Definicién (Dso) (salas ocupadas)

4. CLARIDAD MUSICAL (Cgo)

El analisis de la claridad musical se ha efectuado a partir del valor medio ponderado Cgy(3),
estimado con las salas ocupadas. Como puede observarse en la fig.9, el comportamiento de los
teatros en cuanto a este indicador, es el caracteristico de las salas de épera. A diferencia de esta
clasificaciéon establecida por Marshall’, Hidaka® mantiene que la claridad musical en teatros de
Opera debe quedar entre 1 y 3 dB. En nuestra investigacion, quizads por tratarse se salas de
volumen muy inferiores a la de las estudiadas por Hidaka, casi todos los valores superan los 3 dB.



Fo AEU )

mu:\

Asimismo, y al igual que ocurre con otros parametros e indicadores, en los teatros mas pequefios
se obtienen valores mas altos de claridad musical.

Por otra lado, en las situaciones de concha acustica, los valores se desplazan hacia el rango de
valores de -2 y +2 dB, adecuados para salas de concierto, segln afirma Barron®.

5. SONORIDAD (G)

Los niveles medios de la sonoridad (Gmig),
calculado a partir de las bandas de octava de 500 & i . . .
y 1000 Hz deben estar comprendidos, segin = .. . il
Beranek™, entre 4 y 5.5 dB para una sala de *~ p——
conciertos vacia. En nuestro caso, solamente los

teatros de volimenes similares a los de las salas e g

estudiadas por este autor presentan tales - Pttt g i
resultados (fig.10).
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Fig.9: Claridad musical (Cso) (salas ocupadas)

Del analisis de nuestras graficas, deducimos que, a diferencia de las grandes salas de concierto, lo
aconsejable en el caso de los teatros de Opera, es lograr ni\éeles de sonoridad por encima de 5 6 6
dB, sobre todo para salas de volumenes inferiores a 6000 m”.
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Fig.10: Sonoridad (G) (salas vacias) Fig.11: Eficiencia lateral (LF) (salas ocupadas)

6. EFICIENCIA LATERAL (LF)

Para el andlisis de la eficiencia lateral (LF) se ha utilizado el valor medio LFg4 de las bandas de
octava desde 125 Hz a 1 kHz, con las salas ocupadas. A diferencia de los resultados alcanzados
por Bradley en su analisis de salas de concierto™, los datos medidos en este estudio presentan
muy poca dispersion. La eficiencia lateral de los teatros andaluces, tanto en su estado original
como final, se sitia entre el 20 y 30% (fig.11). Este comportamiento parece independiente del
volumen de las salas.
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En presencia de concha acustica, los resultados no denotan alteraciones. Asimismo, y aunque los
datos correspondientes a las salas vacias no aparecen reflejadas en la fig.11, la eficiencia lateral
no sufre grandes cambios en presencia o ausencia de publico en las salas.

7. CONCLUSIONES

El analisis general de los resultados de este grupo de teatros pertenecientes al Plan Andaluz de
Rehabilitacién, pone de manifisto que los valores de los parametros estudiados estan dentro del
rango de valores recomendados para un uso polifuncional. Por ello, y dado que el objetivo principal
de las rehabilitaciones acusticas ha sido, fundamentalmente, adecuar las condiciones acusticas de
los teatros a las nuevas necesidades funcionales, estructurales, de aforo, etc..., que se le exigian a
los nuevos proyectos, consideramos alcanzados los objetivos propuestos al rehabilitarlos.
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