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ABSTRACT

Acoustics of the stage is of particular interest since it focuses on the study of the acoustic
environment and the assessment of the sensation perceived by the performers of classical
orchestras in concert halls. The 1SO 3382-1 standard introduces two monophonic objective
parameters of stage support, ST: early support (STeany), related to the ease of hearing the other
members of an orchestra; and late support (ST_ae), related to the response of the hall as
perceived by the musician. In this work, the behaviour of these two objective parameters
measured in several halls from the Valencian Community of various typologies, acoustic
characteristics, and geometric-architectural variables of the stage are analysed in order to study
their variability and dependence on the type of hall.

RESUMEN

La acustica del escenario resulta de especial interés ya que centra el estudio del entorno
acustico y la valoraciéon de la sensacion percibida por los intérpretes de orquestas clasicas en
las salas de conciertos. La norma ISO 3382-1 introduce dos parametros objetivos monofénicos
soporte de escena, ST: soporte precoz (STprecoz), relacionado con la facilidad de audicion de los
deméas miembros de la orquesta, y soporte tardio (STiqio), relacionado con la respuesta de la
sala percibida por el musico. En este trabajo se analiza el comportamiento de estos dos
parametros objetivos medidos en varias salas de conciertos de la Comunidad Valenciana de
diferentes tipologias, caracteristicas acusticas y variables geométrico-arquitectonicas de los
escenarios, con objeto de estudiar su variabilidad y su dependencia con el tipo de sala.

INTRODUCCION

Bajo el concepto de acustica del escenario se hace referencia al estudio del entorno acustico y
de la valoracion de la sensacion percibida por los intérpretes de orquestas clasicas de la esce-
na en las salas de concierto, teatros, auditorios y salas de 6pera. Las primeras aportaciones
sistematicas de los requerimientos acusticos de los musicos, basados en experimentos
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subjetivos, arrancan de los trabajos de Marshall et al. [1], utilizando los resultados de un trio de
cuerda que interpreta en un entorno acustico simulado en condiciones de laboratorio; siguen
los de Barron [2], basados en los resultados con un mayor nimero de musicos en una sala
existente con un escenario cuya acustica era altamente variable. Ambos trabajos pioneros
pusieron de manifiesto el efecto positivo en la sensaciéon percibida por los musicos al recibir
reflexiones precoces.

Los factores acusticos mas importantes para los intérpretes son la audicién de su propio ins-
trumento, la de los otros instrumentos de la orquesta y la percepcion de la respuesta acustica
de la sala. El equilibrio entre estos factores es importante para la reproduccién de conjunto. Los
pardmetros objetivos mas reconocidos para valorar la acustica del escenario son los de soporte
de escena, ST, en sus dos versiones: soporte precoz (STyrecoz), Para la percepcion subjetiva de
conjunto y apoyo entre los musicos de la orquesta; y el soporte tardio (ST4qi0) para la percep-
cion de la reverberacion por parte del musico en la escena. Aungue se han propuesto aproxi-
maciones objetivas alternativas o complementarias [3] y se ha criticado la validez de los para-
metros ST [4], estos descriptores, introducidos en 1989 por Gade [5, 6], han sido recogidos,
con caracter informativo, en el Anexo C de la norma UNE-EN-ISO 3382-1:2010 [7]. Ambos
parametros se derivan de las respuestas al impulso, omnidireccionales monofénicas, obtenidas
a 1 m de la fuente, sin los intérpretes en el escenario, y se definen mateméticamente como:

t, 0.01
ST :1OIog[ [ P2t / [ pz(t)dt} (dB) )

4 0 r=im
donde t =0 coincide con la llegada del sonido directo. ST o, integra el sonido reflejado inicial,
con limites ;=20 ms y t,=100 ms, en relacién con la energia emitida desde la fuente (sonido
directo y reflexion en el suelo) a 1 m. No se ha establecido un umbral de discriminacion subje-
tiva para STpreco, PErO Se ha sugerido [8] que una variacion de 2 dB puede ser significativa para
un musico. Para STy l0s limites para el sonido reflejado son t;=100 ms, y t,=1000 ms. Las
medidas se realizan en bandas de octava y se trabaja con el promedio aritmético de las
comprendidas entre 250 Hz y 2000 Hz. Gade definié también el pardmetro ST para valorar el
apoyo desde la sala, pero no se ha incluido en [7]; los limites en este caso son t;=20 ms y
t,=1000 ms vy, por tanto, es la suma logaritmica de los dos anteriores. En [7] se han recogido
las principales sugerencias de Gade [9] para su medida, a excepcion de medir mas alla de 4 m
de cualquier superficie reflectante, que se ha reducido a 2 m.

Recientemente este mismo autor [10] ha publicado una revisién sobre la acUstica de la escena
tras tres décadas de investigacion experimental, destacando las aportaciones de Dammerud et
al. con trabajos puramente objetivos (modelos a escala y computacionales de gran interés) y
modelos subijetivos [3,11]. También conviene sefalar el estudio realizado por Wenmaekers et
al. [12] sobre cuales son los intervalos temporales mas apropiados y cuales las condiciones de
medicibn mas adecuadas, haciendo una propuesta de optimizacion de los parametros de
soporte de escena existentes.

En este trabajo se analiza el comportamiento de los dos parametros objetivos de escena medi-
dos en varias salas de conciertos de diferentes tipologias de la Comunidad Valenciana que han
sido objeto de estudio en varios proyectos de investigacion de los autores de la comunicacion.

METODO EXPERIMENTAL

Los procedimientos empleados han sido los establecidos en la 1SO-3382-1 [7], y las medidas
se llevaron a cabo sin la presencia de publico, ni musicos, y el escenario libre de sus
instrumentos. Se controlaron la temperatura y la humedad relativa mediante un termo-
higrometro de precisién siendo el rango de variacion de 22-28°C y 60-70%, respectivamente.
La respuesta al impulso se ha obtenido mediante barridos sinusoidales, generados y
analizados por el programa WinMLS 2004 mediante una tarjeta de sonido PCMIA de la firma
DIGIGRAM, mod. VXpocket V2 de dos canales. La fuente omnidireccional DO-12 de 01-dB
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Stell se localiza a 1 m del suelo. Los micréfonos G.R.A.S. tipo 40 AK Y2-pulgada omnidireccio-
nales (y su correspondiente fuente, GRAS 12AA, y preamplificador G.R.A.S Type 26AK) se
sithan a 1 m del suelo y a una distancia fuente receptor de 1 m. En algunas salas las
respuestas al impulso se han obtenido también con otras sefiales (MLS y ruido rosa)
comprobandose que los parametros de escena no presentan variaciones significativas
obtenidos con una u otra sefal. Las respuestas al impulso (RI) monoaurales medidas fueron
posteriormente procesadas para obtener los parametros de soporte de escena para cada
banda de octava en el rango de frecuencias de 125-4000 Hz, en cada receptor.

DATOS ARQUITECTONICOS Y ACUSTICOS DE LAS SALAS

La muestra estudiada esta constituida por siete salas de la Comunidad Valenciana de variada
tipologia y tamafio. En la Tabla 1 se incluyen los datos mas relevantes de las mismas, nombre
y acrénimos ordenados alfabéticamente, localizacién, afio de construccidon o restauracion,
fotografias y datos geométricos relevantes de la sala y de sus escenarios.

Tabla 1. Datos y fotografias de la zona de audiencia y escenarios de las salas estudiadas.

Acrénimo, localizacién, fecha. Forma

: = : - Datos sala Datos escena
Vista sala zona audiencia | Vista del escenario

Auditorio Palacio de Congresos (APC), Castellon de la Plana, 2004. Irregular Vs=14850+4891= |Ve=4891 m*

=19741 m® S=242 m?
N=1200 butacas |An=19.6 m

VIN=12.4 Al=17.2 m

Receptores=51 |Pr=12.4m
Al/An=0.88
Pr/An=0.63

Receptores=8

V=2700+4592=  |Vg=4592 m*

=7292 m® S=276 m?
N=535 butacas  |An=20.7 m
VIN=4.8 Al=17.8 m
Receptores=25 |[Pr=12.5m

Al/An=0.86
Pr/An=0.60

Receptores=4

Vs=17690+3740= |Ve= 3740 m®

=21430 m® $=194 m?
N=1500 butacas [An=15.3m

VIN=11.8 Al=19.3m

Receptores=28 |Pr=12.6 m
Al/An=1.26
Pr/An=0.82

Receptores=8
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Tabla 1. Datos y fotografias de la zona de audiencia y escenarios de las salas estudiadas. (Cont.)

Acrénimo, localizacién, fecha. Forma

Vista sala zona audiencia Vista del escenario

Datos sala

Datos escena

Vs=14700+2980=

Palau de la Musica, Sala Iturbi (PMI), 1987. Abanico

=17680 m*
N=1817 butacas
V/N=8.1
Receptores= 66

Ve=2980 m®
$=187 m?
An=16.6 m
Al=15.90 m
Pr=10.7 m
Al/An=0.96
Pr/An=0.64
Receptores=4

Teatro de la Banda Primitiva de Lliria (TBP), 1951 (1992). Abanico (2 niveles)

V=967+2590=

QAR 1)L, LT TV

=3557m’®
N=967 butacas
VIN=5.5
Receptores= 81

Ve= 2590 m®
S=176 m?
An=134m
Al=14.8 m
Pr=129m
Al/An=1.10
Pr/An=0.96
Receptores=14

V=4539+4765=

N womem——

=9304 m*
N=1072 butacas
VIN=4.1
Receptores= 39

Ve= 4765 m®
S=219m?
An=16.9m
Al=21.8m
Pr=13.5m
Al/An=1.29
Pr/An=0.80
Receptores=4

V=6986+4091=

=11077 m®
N=1924 butacas
VIN=5.7
Receptores=53

Ve=4091 m*
S=329 m?
An=17.2m
Al=125m
Pr=175m
Al/An=0.72
Pr/An=1.02
Receptores=12

En la Tabla 2 se presentan los tiempos de reverberacién, promediados espacialmente en cada
uno de los recintos escénicos en todos los puntos de medida (Tabla 1, columna 3), en bandas
de octava. Destacan las salas, Teatro Principal de Alicante (TPA) y Teatro Principal de
Valencia (TPV) como las salas mas sordas en todas las bandas de octava.

RESULTADOS

En la primera seccion de este apartado se describen los resultados experimentales de los dos
parametros de escena, en lo que se refiere a su comportamiento espectral, para las
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Tabla 2. Tiempos de reverberacion (en segundos) de las salas.

Sala 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
APC 1.97 2.24 2.39 2.51 2.32 2.10
GTF 2.50 2.14 1.70 1.53 1.48 1.40
PAA 1.55 1.73 1.94 2.02 1.99 1.92
PMI 2.37 2.53 2.53 2.34 2.10 1.85
TBP 1.93 1.66 1.41 1.30 1.21 1.07
TPA 1.43 1.43 1.26 1.17 1.15 1.09
TPV 1.59 1.58 1.52 1.47 1.35 1.18

frecuencias comprendidas entre 125-4000 Hz. En las dos secciones siguientes se realiza un
andlisis de los valores promedios espectrales de los parametros.

Parametros de Escena en funcién de la Frecuencia

En la Figura 1 se presenta el comportamiento espectral de los parametros de escena para los 7
recintos de la Comunidad Valenciana estudiados, considerando las bandas de octava compren-
didas entre 125-4000 Hz. La zona gris delimita los valores maximos y minimos de los
parametros para cada banda de octava. La linea negra es el promedio espacial del parametro
en cada una de las seis bandas de octava. Cabe sefalar que en la mayor parte de las salas
hay gran variabilidad entre los diferentes puntos de medida, en especial para el pardmetro
STorecoz- Presentan una menor variabilidad el teatro Ferrandis de Paterna, el Palau de la Musica
y el teatro Principal de Alicante, en especial a frecuencias bajas y medias. Los promedios
espaciales, marcados por las lineas de color negro, muestran una gran variabilidad con la
frecuencia, tanto para el pardmetro precoz como el tardio; una tendencia similar se ha
observado en otros recintos escénicos espafioles [13] y del Reino Unido [14].

Considerando un decaimiento del sonido en el recinto escénico puramente exponencial (campo
sonoro difuso), la densidad de energia reflejada normalizada depende del volumen V del
recinto (Tabla 1) y del tiempo de reverberacion T en las diferentes bandas de octava (Tabla 2),
gue puede expresarse como:

_ 1382t
G _BBEEN0E oy gopas, @
D10

Y asi, sustituyendo e integrando en el numerador de la ecuacion (1), y aproximando el
denominador al sonido directo y a la reflexién especular en el suelo, resulta:
31200(T exp(—0.276/T )—exp(—1.38
ST, e =10l00g,, ( /V)( p( 5 /T) p( /T)) =
P 100/r? +18

£(t) =

3

=10log,, {(T/V)(exp(-0.276/T ) —exp(-1.38/T))} +24.2 (dB),
El efecto de la reflexiébn en el suelo se evalla teniendo en cuenta que la atenuacién con la
distancia por divergencia es aproximadamente 7 dB (correspondiente a J5 m) lo que supone

el 20% del valor correspondiente al sonido directo. La atenuacidon adicional debida a la
absorcion en el suelo se ha estimado como el 2% del sonido directo en todos los casos.
Anédlogamente, sustituyendo en la ecuacién (1) para los limites de ST, Y las mismas
consideraciones anteriores para el denominador, se obtiene la expresion:

31200(T V) (exp(-1.38/T )—exp(-13.82/T
STtardio = 1O|0910 { ( )( :EOO/I' 2 + 1)8 ( ))
r=im

(4)
=10log,, {(T/V)(exp(~1.38/T ) - exp(-13.82/T ))} +24.2 (dB),

Los valores de los pardmetros de escena calculados de acuerdo con las ecuaciones (3) y (4) se
han representado en la Figura 1 (lineas azules). Cabe comentar que es posible escribir las
ecuaciones equivalentes a (3) y (4) partiendo del modelo de Barron [15], que se escribiran:

ST, ec0:(Barron) = 10log;, {(T/\/ )exp(—0.04/T ) (exp(-0.276/T ) —exp(~1.38/T ))} +242 (dB) (5)
ST, (Barron) =10log, {(T NV )exp(~0.04/T ) (exp(~1.38/T ) —exp(-13.82/T ))} +24.2 (dB) (6)
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CASTELLON Precoz Tardio| |FERRANDIS Precoz Tardio
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PALAU DES ARTS Precoz Tardio| |PALAU ITURBI Precoz Tardio
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% 16 \\v/,§§, \/_/ o
- @

PRIMITIVA Precoz Tardio| |PRINCIPAL A. Precoz Tardio

-8
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c \// S22 SR || A
= S~ T = ~
n 16 S ~_ S~ ——_
AN ~ | ——— - S =
20 &N Rt |
-24 T T T T T T T T T T T T
-4 PRINCIPAL V. Precoz Tardid 125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
s Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
g1 Figura 1. Descripcion del comportamiento
E _ espectral de los dos parametros de soporte de
161 FESOE S~__—~__ | escena. La banda gris esta delimitada por los
By | B — — ,e P
20 ~~<_ | valores minimos y maximos para cada banda de
7 | octava. Las lineas negras indican el promedio
24 espacial y las lineas azules el comportamiento
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000 calculado a partir del modelo de campo difuso.
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

Como era de esperar ambos modelos coinciden a distancias préximas a la fuente, ya que la
exponencial adicional que aparece en las ecuaciones de Barron, en los valores extremos de la
Tabla 2 son muy préximas a 1: exp (-0.04/2.53)= 0.98 y exp (-0.04/1.07)= 0.96.

En general la dependencia con la frecuencia de los parametros de escena calculados teori-
camente presentan un comportamiento mas suave que lo correspondiente a los valores experi-
mentales, y solo en las salas que son propiamente teatros de proscenio de tipologia herradura
0 abanico es donde se aproximan los resultados experimentales a las previsiones de campo
difuso: teatro de Paterna, Primitiva de Lliria, Principal de Valencia y Principal de Alicante.

También es importante sefalar que, a excepcién del teatro de la Banda Primitiva de Lliria, los
resultados experimentales presentan valores superiores que los calculados tedricamente. En
algunos casos las diferencias son apreciables (Auditorio de Castellon, ~2.5 dB menos para
STprecoz Y ~4 dB menos para STagio, Palau des Arts ~7 dB menos para STpeco, Y ~3 dB menos
para STidic Y €n Palau sala lturbi ~4.5 dB menos para STyreco, Y ~6 dB menos para STiaio @
frecuencias medias). La razon de estas notorias diferencias se debe a la existencia de techos y
superficies reflectantes que dirigen numerosas reflexiones tempranas a la zona de los musicos.
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Valores Promedios Espectrales de los Parametros de Escena

La Tabla 3 muestra los valores aritméticamente promediados, para las octavas 0.25-2 kHz, de
los parametros de escena en las diferentes posiciones de medida de las 7 salas estudiadas. En
algunos casos las diferencias entre unas y otras posiciones en la sala exceden los 2 dB de
umbral diferencial sugerido para STpeco, [8]; €n particular este hecho ocurre en la sala TBP,
donde al incluir muchos puntos de medida se pueden presentar grandes diferencias en el
entorno de los mismos. En todos los recintos los resultados estan dentro del rango tipico que
especifica la norma ISO 3382-1 [7]: (-24 dB; -8 dB) para STyreco, Y (-24 dB; -10 dB) para STiargio-

Ademas, promediando espacialmente los resultados en los diferentes puntos de la escena,
cada sala esta caracterizada por un valor Unico de cada pardmetro, dichos valores se muestran
en la dltima columna de la Tabla 3. Para STy, l0s valores promedio estan dentro del rango
de -16.3 dB del TBP de Lliria y -11.9 dB de PAA. En cuanto a ST, €l rango de variacion es
de -17.1 dB del TPA y -11 dB del PMI. De acuerdo con numerosos experimentos subjetivos,
Gade [6] estima que valores de ST, €n el rango -13 dB y -11 dB corresponden a situaciones
de conjunto satisfactorias, también Chiang et al. [16] sefialan en su trabajo de campo un valor
optimo de ~-12 dB para STco,. POr otra parte Ueno et al. [17], concluyen de sus experimentos
de laboratorio con orquestas, que un nivel muy alto de la energia reflejada precoz,
correspondiente a STpeco; €N €l rango -10 dB a -7 dB, era displicente para la mayoria de los
musicos porque enmascaraba la reverberacion, no contribuyendo al apoyo. Si atendemos a
esas consideraciones solo PAA se sitla en el rango 6ptimo.

Para STqi0 NO existen estudios de percepcion subjetiva con musicos relativos a sus valores
Optimos, y las escasas valoraciones existentes no son comparables debido a las redefiniciones
sufridas en los limites de integracién de la energia reflejada en la ecuacion (1). En relacion al
balance 6ptimo entre los niveles reflejados precoz y tardio las discusiones en la literatura son
muy cualitativas, y a veces contradictorias, estimandose que valores de STqio SUPEriores o
similares a STpeco; pueden causar enmascaramiento de parte del sonido reflejado inicial,
perjudicando la sensacion de conjunto de los musicos. En estos recintos valencianos, a
excepcion de PAA y TPA, el resto presenta valores de STiaqio iguales o superiores a ST precoz-

Estas consideraciones respecto al balance entre los dos niveles, de tal forma que haya contri-
buciones beneficiosas para el soporte a los musicos, tanto en relacién al conjunto como a la
percepcion de la respuesta acuUstica de la sala, deben tomarse con reservas. Ya Gade [10]
sefiala que la investigacion en el campo de la acustica de la escena es por el momento muy
insuficiente y dispersa, y requeriria aunar esfuerzos para reunir datos en mas salas, relativos a
la percepcion de los musicos, y medidas de sus parametros acusticos de escena objetivos. Si

Tabla 3. Valores promediados espectralmente para cada punto de medida, STprecoz (fila superior) y
STardio (fila inferior) en dB, en los diferentes puntos de las escenas y promedio espacial para cada sala.

Sala Posiciones de medida
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14| Promedio
APC -16.7| -17.2| -14.9| -16.2| -17.3| -14.6| -18.6| -14.6 - -16.2
-13.0 -13.4| -12.4| -13.1| -13.7| -12.4| -15.7| -12.7 —| -133
-17.0| -16.0| -16.8| -16.0 - -16.4
GTF
-14.7| -13.6| -13.5| -13.9 --|  -13.9
PAA -10.2| -10.7| -10.2| -11.0| -12.5| -13.2| -13.3| -13.9 -l -11.9
-15.2| -14.9| -14.1| -13.8| -15.6| -16.2| -16.8| -16.5 - - -15.4
PMI -15.4| -15.2| -16.8| -14.8 --- --- -15.5
-11.4, -11.5| -11.0| -10.0 - - -11.0
B8P -17.1| -17.1| -16.5| -16.5| -17.1| -16.6| -16.5 -14.4| -15.7| -18.1| -16.8| -16.7| -15.8| -13.9 -16.3
-16.6| -15.8| -15.4| -16.0| -17.1| -16.7| -16.7, -15.1| -16.5| -17.2| -16.5| -16.9| -15.1| -14.0 -16,1
-13.9| -14.9| -15.3| -15.2 --|  -14.8
TPA
-16.9| -17.2| -18.0| -16.3 - 171
tpy | 157  -158| -14.8/ -158) -156 -17.6 -16.1) -167 -158 -16.3 -18.1] -164 - —|  -16,2
-15.5| -15.9| -15.5| -15.8| -15.4| -17.0| -15.5 -17.6| -15.7| -17.2| -17.3| -16.5 - -16,2
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Figura 2. (a) STprecoz €n funcién del volumen de la escena. Las lineas horizontales muestran el rango
optimo de Gade. (b) STprecoz €n funcién del cociente Alto/Ancho de las escenas.

bien con un amplio acuerdo sobre el nUmero minimo de preguntas a incluir en el cuestionario a
los musicos y el nUmero minimo de parametros objetivos a valorar en las escenas.

Parametros de Escena versus Factores Geomeétricos

El parametro STeco, €S Muy sensible a cambios en la secuencia de reflexiones precoces, por
consiguiente es de esperar que presente correlaciones altas con las variables que describen la
geometria del escenario. En la Figura 2(a) se representa el valor promedio de STpeco, €N
funcion del volumen de la escena. En la misma grafica se incluye un conjunto de teatros y
auditorios andaluces, algunos en la doble configuracion con y sin concha orquestal en la
escena. La regresién de tipo logaritmico, con todos los datos, corresponde a la ecuacién (7):

STy = 4.38-5.31l0g,, (V. ); R?=0.545; P =0.0002 @

que da lugar a un descenso de 1.6 dB al doblar el volumen, con las salas PAA y TBP que se
apartan especialmente del comportamiento descrito por la ecuacion. Esta regresion es seme-
jante, aunque mas débil por la variada tipologia de las salas, a la que obtiene Gade [18] para
un conjunto de salas de concierto europeas y Chiang et al. [19] para un conjunto de escenarios
de dimensiones més reducidas que los tratados aqui, que también aparecen en la grafica.

En la Figura 2(b) se representa el valor promedio de STyec, €n funcion del cociente Al/An del
escenario, el TPA es el teatro valenciano mas proximo a la linea de regresion, en la que
también se han incluido los andaluces, integrandose en el grupo con los que mantiene similitud
tipologica. Es posible inferir de ambas representaciones que ST, aumenta si el volumen de
la escena disminuye y que también aumenta si la razén Al/An disminuye. Esta Ultima tendencia
es contraria a la que obtiene Dammerud et al. [14], en cuyo trabajo obtiene una fuerte
correlacién positiva de esta razén con el atributo subjetivo de Impresion Acustica Global (OAl)
por parte de los masicos.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan los resultados experimentales de los parametros de escena de
siete salas escénicas de la Comunidad de Valencia. En funcién de la frecuencia, los parame-
tros presentan gran variabilidad espacial para los diferentes puntos de mediciéon. Sus valores
promediados espacialmente también son mas variables en su comportamiento frente a la
frecuencia que los valores tedricos, calculados a partir del modelo de campo sonoro difuso. En
las salas que son propiamente teatros de proscenio los calculos tedricos se asemejan a los
experimentales. En los auditorios se obtiene gran desviacion y mayores valores de los parame-
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tros de escena experimentales que tedricos, debido a la presencia de elementos reflectantes y
difusores en paredes y techos. Se discuten los valores promediados espectralmente de los
parametros en relacién a los valores 6ptimos propuestos en la literatura y al balance de los dos
niveles en los espacios escénicos. Finalmente, se estudian estos valores promediados espec-
tralmente en funcién del volumen del escenario y de la razén alto/ancho, incluyendo datos de
recintos de otra region espafiola y de otros paises, de variada tipologia.
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