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RESUMEN

El Auditorio Nacional, transcurridos varios meses de rodafe
del edificio. GARCIA-BBM, S. A. ha realizado unas medidas
dirigidas a establecer las caracteristicas acusticas de la
Sala A del citado Auditorio.

Con la reciente instalacion de un organc de 5.700 tubos
-uno de los instrumentos mas grandes del mundo. obra del

especialista Gerhard Grenzing— se culmina el perfil

arquitectonico y acustico del Auditorio Nacional de Madrid.

El presente informe recoge, entre otros, los valores de los

distintos atributos que caracterizan la acustica de la Sala,

tanto los tradicionales como los mas avanzados utilizados
actualmente como definidores de la calidad acustica de un
recinto.

SUMMARY

Several months after the inauguration of The National
Auditorium, GARCIA-BBM, S. A. have carried out readings to
establish the acoustic characteristics of Hall A.

With the recent installation of a 5700 pipe organ —one of the
largest instruments in the world, the work of Gerhard
Grenzing a specialist in this field-— the architectonic and
acoustic profile of the National Auditorium of Music has
been culminated.

This report refers. among other things, to the values of the
different attributes that characterize this Hall's acoustics,
including the traditional methods and the most advanced
technology used to define the acoustic quality of this type of
installation

Fachada a Plaza de Cataluna
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1. LOS AUDITORIOS

Previamente al estudio de los complejos problemas
que plantea el proyecto de una gran Sala de Concier-
tos, se ha procedido a un detenido analisis sobre las
realizaciones mas relevantes, tanto histéricas como
contemporaneas, cuyos datos mas importantes se re-
sumen en la tabla 1, en el cuadro de caracteristicas
comparadas.

Como consecuencia de este analisis, se deduce que
la calidad acustica de una Sala viene condicionada por
dos factores primarios: El volumen de aire de su inte-
rior (alrededor de 10 m*persona para la gran Sala y
7 m¥persona para la Sala de Camara) y la anchura
maxima, que no debe sobrepasar los 25 m en la zona
de escenario.

El factor volumétrico, intimamente relacionado a su vez
con el econdmico, aconseja no sobrepasar las carac-
teristicas de las mayores Salas europeas. Parece, pues,
conveniente establecer la capacidad del Auditorio Na-
cional hacia la de Salas tan renombradas como Con-
certgebouw de Amsterdam y Philharmonie de Berlin,
que apenas superan las 2.200 localidades.

Establecido el aforo del Auditorio Nacional en 2.274 pla-
zas no sélo se situa dentro de los limites acusticos de
seguridad, sino que vendria a ser el de mayor capaci-
dad europea si exceptuamos el Royal Festival Hall de

Plano de situacion.

Tabla 1. CUADRO DE CARACTERISTICAS COMPARADAS

N° de m3 supemrzﬁcie me superficie m? vqlumen m? suPerficie Seg. Tiempo
plazas volun'wen ocupada por| del podium medio por | media por ,_de "
PRINCIPALES SALAS DE CONCIERTO deaire | o) Siblico plaza plaza  reverberacion
N v Sn So VIN SniN T
1960 | Jerusalén Binyanei Ha Oomah 3.142 24.700 2.140 260 7,9 0,68 1,75
1951 | London Royal Festival Hall 3.000 22.000 1.970 173 73 0,66 1,47
1962 | New York Philarmonic Hall 2.644 24.400 1.590 190 9,2 0,60 1,90
1900 | Boston Simphony Hall 2.631 18.740 1.390 149 71 0,53 1,80
1963 | Berlin Philarmonie 2.218 26.000 1.530 330 1,7 0,69 2,00
1887 | Amsterdam Concertgebouw 2.206 18.700 1.135 149 8,5 0,51 2,00
1971 | Helsinki Kongressitalo 1.750 18.000 1.351 296 10,3 0,77 1,70
1870 | Vienna Musikvereinssaal 1.680 15.000 985 130 8,9 0,59 2,05
1886 | Leipzig Gewandhaus 1.560 10.600 905 116 6,8 0,59 1,55
1876 | Basel Stadt Casino 1.400 10.500 740 153 75 0,53 1,70
1935 | Gothenburg Konserthus 1.371 11.900 830 135 8,7 0,60 1,70
1954 | Berlin Musikhochschule 1.340 9.600 740 170 7,2 0,56 1,65
1967 | London Queen Elizabeth Hall 1.106 10.150 694 139 9,2 0,63 1,90
1945 | Copenhagen Radiohuset 1.093 11.890 810 214 10,9 0,74 1,50
1978 | Granada Auditorio Falla 1.311 10.100 750 181 77 0,56 1,80
1983 | Madrid Auditorio Nacional 2.274 22.000 1.470 285 10,0 0,65 2,00
1983 | Madrid Sala de Camara 619 4.500 478 100 73 0,77 1,60
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Londres, cuya acustica es cuestionable precisamente
en razén de sus dimensiones.

Por otra parte, las areas destinadas al Coro pueden ser
facilmente ocupadas por el publico cuando se ejecu-
ten obras puramente sinfénicas, aumentandose enton-
ces el aforo de la Sala por encima de las 2.400
localidades.

El estudio acustico a nivel de proyecto debe limitarse
ala seleccion de los tiempos de reverberacion para los
dos Auditorios y las distancias establecidas por las pri-
meras reflexiones del sonido.

El tiempo de reverberacion adecuado para la musica
sinfénico-coral debe aproximarse a los 2 segundos (Mu-
sikvereinssaal de Viena, Concertgebouw de Amsterdam

y Philharmonie de Berlin), si bien autoridades como Leo
L. Beranek y algunos famosos directores como Igor
Markevitch lo estiman ligeramento alto.

Para la Sala de Camara, que exige un grado de defini-
cion musical mucho mas preciso, se requiere un tiem-
po de reverberacidn sensiblemente menor, alrededor
de 1,7 segundos, algo inferior al del Queen Elizabeth
Hall de Londres y analogo al Konserthus de Gothen-
burg.

En funcién de estos coeficientes de resonancia y de
las superficies naturales de absorcion (las ocupadas
por los espectadores, por los musicos y por los mate-
riales interiores de las Salas), se definen unos volume-
nes de aire de 22.000 m* para el Auditorio principal y
4500 m* para la Sala de Camara.

Tabla 2. ESTIMACION DE TIEMPOS DE REVERBERACION SEGUN W. SABINE

GRAN SALA 125 250 500 1.000 2.000 4.000 Hert
A1.— Publico (2.274 p)) 484 757 1.005 1.096 1.157 1.098
A.2—Musicos (100 p.) 60 98 106 108 108 108
A.3—Coro (150 p.) 22 52 60 67 67 60
A.4—Qrgano (75 m?3) 60 60 60 60 60 60
A.5.—Rejillas AC. (60 m?) 360 300 252 192 156 120
A.6.—Difusion aire (22.000 m?) — — 7 24 102 410
A.7.—Superficie yeso (4.500 m?) 45 45 90 90 135 135
A.8.—Paneles techo (1.800 m?) 450 270 144 72 54 54

LA = 1.481 1.582 1.724 1.709 1.839 2.045

_ 22.000
T = 0,63 A = 2,42 2,26 2,08 2,09 1,95 1,75 Segundos
2,4 2,2 21 2,0 1,9 1,6 VIENA
(Musikverein)

Tabla 3. ESTIMACION DE TIEMPOS DE REVERBERACION SEGUN W. SABINE
SALA DE CAMARA 125 250 500 1.000 2.000 4.000 Hert
A.1.— Publico (619 p) 132 206 273 298 315 299
A2 —Musicos (20 p.) 12 20 21 22 22 22
A.3—Coro (30 p.) 5 10 12 13 13 12
A.4.—Qrgano (30 m2) 24 24 24 24 24 24
A.5.—Rejillas AC. (20 m?) 120 100 84 64 52 40
A.6.—Difusidn aire (4.500 m3) — — 1 5 21 84
A.7.—Superficie yeso (1.200 m?) 12 12 24 24 36 36
A.8.—Paneles techo (440 m?) 110 66 35 18 13 13

LA = 415 438 474 468 496 530

T = 0163 4;’20 = 18 17 16 16 15 1,4  Segundos
1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 15 GOTHENBURG
(Konserthus)

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



8

Informes de la Construccion, Vol. 42 n.® 410, noviembre/diciembre, 1990

Sala Sinfonica. Escenario.

Sala de Camara

En las tablas 2 y 3 se determinan los tiempos de rever-
beracidn previstos para cada Sala y para las frecuen-
cias comprendidas entre los 125 y 4.000 Hertzios
(Formula de Wallace C. Sabine).

Simultaneamente, se estan realizando ensayos 6pticos
sobre modelos a escala 1:50 en el Instituto de Acustica
Técnica de Berlin, por los Profesores Cremer y Fltte-
rer, para obtener una informacién exacta del compor-
tamiento acustico de las Salas, especialmente en lo
que concierne a difusién de sonido y medicién de pri-
meras reflexiones.

El escenario del Auditorio principal se ha proyectado
con una superficie de 285 m?, capaz para una orques-
ta sinfénica completa y un coro de 130 voces y puede
ser fraccionado en podiums complementarios para po-
der adaptar la escena a las diferentes posibilidades de
uso.

Ha sido previsto un sistema con tres plataformas ele-
vadoras hidraulicas para facilitar con rapidez el cam-
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bio de instrumentos pesados en el caso de actuacion
sucesiva de orquestas diferentes.

En el caso de la Sala de Camara, el escenario se prevé
totalmente horizontal, con una superficie de 100 m:
capaz, incluso, para la ejecucion de sinfonias de Haydn
0 de Mozart.

El emplazamiento de los érganos ha sido decidido en
el eje de composicion de los Auditorios, al modo tra-
dicional de las grandes Salas historicas europeas, co-
mo elementos centrales en la organizacion de los
vastos espacios arquitectonicos.

2. ATRIBUTOS ACUSTICOS DE UN RECINTO

Tradicionamente, y hasta no hace muchos afos, las ca-
racteristicas acusticas de una Sala se definian en ba-
se a dos parametros objetivos de ese recinto: tiempo
de reverberacion en segundos y ruido de fondo.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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Investigaciones en los ultimos 20 afios han puesto de
manifiesto que dos salas con idénticos tiempos de re-
verberacion suenan al oido muy distintas y suscitan co-
mentarios muy distintos sobre la calidad acustica de
una sala. El tema se reduce a que un tiempo de rever-
beracién adecuado es una condicion necesaria pero no
suficiente para que una sala alcance cotas de excelen-
cia desde el punto de vista acustico.

Esas investigaciones sobre la actstica de salas han es-
tablecido otros criterios de tipo temporal (ligados con
el tiempo de reverberacion), de tipo energético/tempo-
ral (ligados al tiempo de llegada de la energia sonora
alos oidos), de tipo energético (ligados a la sonoridad
que ofrece la sala frente a distintos tipos de fuentes
sonoras) y de tipo energéticolespacial (ligados a la pro-
cedencia de la energia reflejada por la sala).

Todos estos criterios vienen definidos por unos para-
metros mas o menos complicados en su definicion y
que han estado siendo propuestos por distintos auto-
res como mas idéneos para establer la calidad acusti-
ca de una sala de conciertos. Ejemplos de ellos son
el tiempo de reverberacion corto (EDT) basado en el des-
censo de los primeros 10 6 15 dB; los parametros rela-
cionados con la claridad (C), basados en el tiempo
limite de 36, 50 y 80 milisegundos, el Deutlichkeit (D)
relacionado con los anteriores; el coeficiente de sono-
ridad (G); el Tiempo Central (TS); los relacionados con
lainteligibilidad de |a palabra, la fraccion lateral, etcé-
tera.

Dado que estos parametros son relativamente recien-
tes no existen todavia criterios especificos ni acepta-
dos por toda la comunidad de Acusticos, pero si hay
unas bandas dentro de las cuales deben caer los valo-
res de estos parametros con objeto de que se pueda
estimar la calidad acustica de la sala.

Desde el punto de vista tedrico, los investigadores han
demostrado que larespuestadel recinto aun impulso
sonoro contiene todas las caracteristicas necesarias
para definir la mayoria de los parametros anteriores. De
hecho, tradicionalmente se ha utilizado esta respuesta
a un impulso para determinar el tiempo de reverbera-
cién del recinto, sin embargo la faltade microprocesa-
dores impedian poder obtener con rapidez, y para cada
banda de frecuencias, los valores de presion y de ener-
gia necesarios para conocer €sos parametros.

Hoy en dia esos problemas han sido en gran parte so-
lucionados y de un impulso sonoro (un disparo, una ex-
plosién); se puede conocer en unos pocos segundos
todo el detalle fisico del descenso sonoro de ese im-
pulso en la salay, por tanto, de la respuesta de esa sa-
la al sonido.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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3. MEDIDAS REALIZADAS

GARCIA-BBM, S. A. consiguio tener la Sala A libre y va-
ciaen lamanana del 8 de mayo de 1989 para poder rea-
lizar las pruebas oportunas.

El tipo de medidas que eran exigidas para conocer es-
tadisticamente la respuesta de una sala de este tama-
fio, con pubico en los laterales y detras del escenario,
obligaban a tener que utilizar un gran numero de ex-
plosiones. Dado que GARCIA-BBM, S. A. utiliza petar-
dos (masclets) calibrados en sus medidas era necesario
mantener el sistema de ventilacién con objeto de que
no quedara un potente olor a pdlvora en el recinto.

Esto limitaba por otro lado el numero de masclets a
utilizar y se eligieron 10 posiciones como representa-
tivas de las distintas zonas de la sala. Estas posicio-
nes estan indicadas esquematicamente en la figura A.

En cada posicién se utilizaron tres explosiones, obte-
niéndose la media de esas tres posiciones para defi-
nir la aculstica en esa zona. Posteriormente, y en
aquellos parametros en los que se puede obtener una
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Sala Sinfonica.Seccion longitudinal trazado de reflexiones A
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Sala de Camara. Seccion longitudinal trazado de reflexiones B
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gran media como caracteristica general de la sala, se
ha obtenido ésta.

El método de medida utiliza el programa RAMSOFT de-
sarrollado por J. Bradley del National Research Coun-
cil de Canada instalado en un ordenador TANDOM 386
interaccionado con un analizador en Tiempo Real NOR-
TRONICS 830.

Este sistema de medida permite, mediante el uso de
microfonos omnidireccionales y micréfonos en res-
puesta direccional, la obtencién de las energias sono-
ras que llegan a un punto lateraimente y de todas las
direcciones, por lo que se puede saber qué fraccion de
esa energia total recibida llega a los oidos lateralmen-
te.

Esta energia lateral estd muy relacionada con un atri-
buto importantisimo en la calidad de una sala, que es
la impresién espacial o intimidad y que tiene valores
importantes en la mayor parte de las butacas de las me-
jores salas de concierto tradicionalmente conocidas
(Musikverein, Consertgebow, etcétera).

En la figura A se puede apreciar una fotografia del sis-
tema de medida utilizado, y en la figura B una fotogra-
fia del sistema de microfonos utilizados.

El proceso de medida comienza por obtener el ruido
de fondo del recinto y, posteriormente, se procede a ob-
tener los impulsos sonoros a través de las explosiones.
Unavez terminadas las tres explosiones, el ordenador
calcula e imprime los distintos valores de los parame-
tros para cada banda de octava.

La tabla 4 presenta los parametros calculados en es-
tas medidas, y las tablas 5 a 10 presentan |os valores
en cada posicién de medida o zona de la sala.

La misma tabla 4 presenta la franja de valores 6ptimos
para cada uno de estos pardmetros medidos. Hay que
hacer notar que todas estas medidas se han realizado
con la sala vacia (sin puablico) y que algunos de estos
parametros pueden variar con publico, en particular los
relacionados con el tiempo de reverberacion. No obs-
tante, GARCIA BBM, S. A. tiene datos de estos valores
del tiempo de reverberacion para la sala liena, obteni-
dos durante algunos conciertos.

En latabla 11 se observan los valores del ruido de fon-
do presente en la sala con el sistema aire acondicio-
nado en marcha y en funcionamiento normal. Se
incluyen igualmente valores de ese ruido de fondo sin
el aire acondicionado.

Tabla 4. PARAMETROS UTILIZADOS

Franja optima —2 a +2

C50: Como CB80 pero con limite en 50 milisegundos.
Franja 6ptima —5 a —1

C36: Como CBO pero con limite en 36 milisegundos.
Franja optima —7 a —3

Franja 6ptima 75 a 140

butacas.
Franja 6ptima —5 a +5

Franja 6ptima 1,70 a 2,30 A FRECUENCIAS MEDIAS.

Franja éptima 1,70 a 2,30 A FRECUENCIAS MEDIAS.

Franja optima 30 a 60.

C80: Medida de claridad sonora; relacién de energia temprana a tardia con limite temprano en 80 milisegundos.

TS:  Tiempo central, medida del balance energético entre energia temprana y tardia.

G: Medida de la sonoridad de |a sala. Relacionada con el poder de la sala para transmitir sonoridad desde la fuente a las distintas

EDT: Tiempo de reverberacion temprano; para su calculo se utiliza el descenso desde 0 a —10 dB.

T60: Tiempo de reverberacion segun Sabine (tiempo de reverberacién tradicional calcutado segin el método de Schroeder).

Lf:  Fraccion lateral. Porcentaje de energia lateral frente a la total en los primeros 80 milisegundos.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



11

Informes de la Construcciédn, Vol. 42 n.° 410, noviembre/diciembre, 1990

Tabla 5. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 125 Hz

. PARAMETROS

Posiciones
C80 C50 C36 TS G EDT T60 L

TRIBUNA TRASERA
Posicion 1 —0,060 —7,520 | —10,640 0,148 1,760 2,050 2,350 0,090
TRIBUNA LATERAL
Posicién 2 —1,140 —6,200 —9,200 0,172 —1,160 2,110 2,580 0,100
2° ANFITEATRO LATERAL
Posicion 3 —8,870 | —14,290 | —16,200 0,191 0,710 1,910 2,320 0,280
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicién 4 —3,620 —6,490 —17,520 0,217 —3,740 2,790 2,440 0,460
Posicién 5 —4,650 —8,170 | —11,890 0,179 0,140 2,000 2,530 0,090
12 ANFITEATRO
Posicién 6 —0,650 —6,800 | —10,670 0,186 —2,170 3,010 2,480 0,170
Posicion 7 —4,750 | —15480 | —15870 0,189 0,750 1,970 2,400 0,320
PATIO BUTACA
Posicion 8 —4,900 —g,950 | —10,710 0,175 2,070 1,880 2,200 0,280
Posicién 9 —0,570 —4,020 —4,510 0,142 1,930 1,880 2,350 0,080
CORO
Posicion 10 —1,180 —5,470 —~7,190 0,161 4,010 2,170 2,300 0,120

NOTA: Ver tabla 4 para significado de parametros.

Tabla 6. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 250 Hz

PARAMETROS
Posiciones
C80 C50 C36 TS G EDT T60 Lf

TRIBUNA TRASERA
Posicion 1 1,720 —2,000 —3,800 0,120 —2,700 1,900 2,260 0,270
TRIBUNA LATERAL .
Posicion 2 —0,200 —1,250 —2,060 0,150 —3,330 2,650 1,980 0,240
2° ANFITEATRO LATERAL
Posicién 3 —1,980 —4,810 —6,710 0,170 —3,590 2,360 2,160 0,550
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicion 4 1,250 —1,830 —2,560 0,123 —3,450 1,910 2,100 0,210
Posicion 5 —2,870 —7,980 —9,740 0,176 —3,090 2,180 2,160 0,280
1" ANFITEATRO
Posicién 6 —5,340 —9,900 —12,740 0,193 —3,950 2,390 2,050 0,380
Posicién 7 —4,120 —3,520 —10,3%0 0,186 —3,690 2,190 2,230 0,190
PATIO BUTACA
Posicion 8 —1,580 —5,280 —8,100 0,146 —3,690 1,960 2,250 0,360
Posicién 9 —4,560 —5,410 —5,550 0,168 —2,260 2,100 2,110 0,360
CORO
Posicién 10 —2,010 —8,720 —10,000 0,166 —0,390 2,280 1,970 0,570

NOTA: Ver tabla 4 para significado de parametros.
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Seccion longitudinal L-L

Planta cota+17.68
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Tabla 7. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 500 Hz

PARAMETROS

Posiciones

€80 C50 C36 TS G EDT T60 L
TRIBUNA TRASERA .
Posicion 1 0,230 —2,020 —4,460 0,136 —2,460 2,090 2,080 0,330
TRIBUNA LATERAL
Posicién 2 1,420 —0,790 —2,360 0,130 —1,690 2,390 2,010 0,220
2° ANFITEATRO LATERAL
Posicion 3 —2,780 —5,800 —7,910 0,170 —3,210 2,120 2,120 0,460
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicion 4 —0,320 —2,600 —3,390 0,139 —4,510 2,160 2,120 0,380
Posicion & —4,000 —6,430 —9,160 0,163 —2,650 1,970 2,120 0,430
1¢ ANFITEATRO
Posicion 6 —2,360 —6,110 —7,540 0,154 —2,130 1,970 2,080 0,350
Posicion 7 —3,580 —7,130 —8,730 0,168 —2,430 1,920 2,150 0,950
PATIO BUTACA
Posicién 8 —1,380 —4,370 —5,440 0,140 —1,760 1,880 2,050 0,610
Posicién 9 1,290 —1,130 —1,960 0,121 —0,320 2,060 1,950 0,610
CORO
Posicion 10 —0,610 —3,980 —4,600 0,126 0,100 1,710 2,070 0,360

NOTA: Ver tabla 4 para significado de parametros.

Tabla 8. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 1 KHz

PARAMETROS
Posiciones
Cc80 C50 C36 TS G EDT T60 Lf
TRIBUNA TRASERA
Posicion 1 —0,250 —3,080 —4,280 0,140 ~—0,870 2,200 2,200 0,340
TRIBUNA LATERAL :
Posicion 2 2,790 1,080 0,610 0,098 0,980 2,060 2,110 0,160
2° ANFITEATRO LATERAL
Posicion 3 0,130 —2,570 —3,980 0,137 —0,720 2,070 2,200 0,250
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicion 4 —1,050 —3,360 —4,440 0,157 —3,160 2,330 2,230 0,530
Posicién 5 —4,880 —7,700 —3,170 0,188 —1,280 2,310 2,070 0,460
12" ANFITEATRO
Posicion 6 —1,470 —4,400 —6,140 0,152 —1,090 2,120 2,190 0,340
Posicion 7 —2,090 —5,730 —7,270 0,161 —1,020 2,110 2,190 0,470
PATIO BUTACA
Posicion 8 —0,980 —4,250 —5,260 0,132 0,090 1,660 2,100 0,580
Posicién 9 1,110 —0,140 —1,210 0,111 0,660 1,910 2,020 0,340
CORO
Posicion 10 0,080 —2,310 —2,670 0,129 0,810 2,090 2,020 0,300
NOTA: Ver tabla 4 para significado de parametros.
© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



15

Informes de la Construccién, Vol. 42 n.° 410, noviembre/diciembre, 1980

Tabla 3. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 2 KHz

PARAMETROS

Posiciones

c8o C50 C36 TS G EDT T60 L
TRIBUNA TRASERA
Posicién 1 0,490 —1,870 —2,980 0,122 —1,670 1,970 1,980 0,200
TRIBUNA LATERAL
Posicién 2 2,369 0,360 —0,510 0,102 0,140 1,870 1,890 0,130
2° ANFITEATRO LATERAL
Posicién 3 0,210 —2,900 —4,550 0,131 —1,240 1,940 2,010 0,170
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicion 4 0,040 —2,520 —3,360 0,129 —3,480 1,940 1,990 0,330
Posicion 5 —4,390 —7,360 —9,140 0,173 —2,210 2,100 1,960 0,320
1e" ANFITEATRO
Posicion 6 —0,430 —4,050 —5,280 0,134 —1,090 1,900 1,940 0,250
Posicioén 7 —1,410 —6,010 —17,770 0,147 —0,810 1,920 1,970 0,370
PATIO BUTACA
Posicién 8 —0,080 —2,580 —3,690 0,116 0,290 1,630 1,850 0,250
Posicion 9 2,310 —0,720 —1,340 0,094 1,980 1,550 1,840 0,240
CORO
Posicién 10 1,580 —0,790 —1,400 0,102 0,830 1,700 1,880 0,220

NOTA: Ver tabla 4 para significado de parametros.

Tabla 10. AUDITORIO NACIONAL
PARAMETROS ACUSTICOS MEDIDOS EN LA SALA “A” FRECUENCIA 4 KHz

PARAMETROS
Posiciones
C80 C50 C36 TS G EDT T60 Lt
TRIBUNA TRASERA
Posicién 1 2,300 —0,830 —1,960 0,091 —2,400 1,450 1,580 0,270
TRIBUNA LATERAL ’
Posicion 2 4,070 2,030 0,830 0,074 —0,5%0 1,400 1,500 0,210
2.° ANFITEATRO LATERAL
Posicion 3 1,390 —0,770 —2,090 0,102 —2,610 1,550 1,590 0,230
2° ANFITEATRO CENTRAL
Posicién 4 1,620 —0,950 —1,980 0,100 —5,010 1,490 1,620 0,410
Posicién 5 —1,760 —4,850 —7,000 0,127 —3,010 1,540 1,570 0,340
1" ANFITEATRO
Posicion 6 2,420 —1,080 —2,210 0,089 —1,420 1,330 1,540 1,180
Posicion 7 0,860 —4,080 —6,020 0,111 —1,450 1,440 1,520 0,510
PATIO BUTACA
Posicion 8 2,700 —0,080 —1,540 0,082 0,120 1,240 1,430 0,360
Posicién 9 6,810 4,220 3,370 0,046 4,100 0,920 1,260 0,210
CORO
Posicion 10 3,170 0,510 —0,560 0,076 0,300 1,200 1,470 0,280
NOTA: Ver tabla 4 para significado de pardmetros.
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Tabla 11. AUDITORIO NACIONAL

TIEMPOS DE REVERBERACION GLOBALES DE LA SALA'A"VACIA
(MEDIA DE 10 POSICIONES)

Centros Bandas Frecuencias

63 125 250 500 1K 2K 4K ~
EDT 1,88 2,18 2,19 2,03 2,08 1,85 1,35
T60 2,17 2,39 2,13 2,07 2,13 1,03 1,51
Desv, Est. 0,15 0,11 0,10 0,05 0,07 0,06 0,01
SALA LLENA
MEDIA DE 5 CONCIERTOS
T60 — 2,10 2,02 1,85 1,62 1,50 1,46
4. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS Con todo elfo una revisidn de los valores de los para-

metros a 500 y 1 KHz permite establecer:

A la vista de las medidas realizadas se pueden esta-  Gjaridad (C80)
blecer unas comparaciones de los valores de los dis-
tintos parametros medidos con los valores optimos
especificados en la tabla 4.

Salvo algunas posiciones centrales de laSala(5y 7 para
500 Hz y 5 para 1 KHz) las demas estan claramente den-
tro de la franja éptima.

Hay que hacer notar que esos valores ¢ptimos se re-
fieren en principio a frecuencias medias (500 - 1 KHz).
Todavia no hay suficiente estadistica ni investigacion  Igualmente que en el caso anterior practicamente to-
que permita establecer esos pardmetros a otras fre-  do salvo las posiciones 5y 7 estan dentro de la franja
cuencias, en particular a las bajas. optima.

Tiempo central (TS)

Equipo Técnico
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