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Resumen

Este trabajo de investigacion propone un recorrido transversal por el feno-
meno de los Bares Hi-Fi, analizando su evolucion desde una perspectiva
tanto cultural como técnica con especial atencién a los aspectos de actsti-
ca involucrados. El estudio parte de la busqueda del origen en Japon, iden-
tificando el Kissaten y, mas especificamente, el Jazz Kissa como el germen
de estos espacios. Se explora la concepcion de estos locales como "refugios”
urbanos, donde la figura del "Master" y la norma del silencio establecieron
un codigo de escucha colectiva tnico que ha dejado su impronta en el ADN
de la nueva ola global de bares de escucha.

En la segunda parte del trabajo, la investigacion se traslada al andlisis empi-
rico mediante el estudio de dos casos contemporaneos: La Analogicay Toma
Café 3 / Proper Sound. Para evaluar si estos espacios cumplen con los estan-
dares de alta fidelidad, se desarrolla una metodologia de medicién in-situ
utilizando dispositivos de grabacién binaural. Este enfoque permite captu-
rar la respuesta espacial de la sala de forma fiel a la percepcién humana. El
procesamiento de estas sefiales se realiza mediante el software DIRAC. A
través del calculo de parametros criticos como el Tiempo de Reverberacion
(RT), la Claridad Musical (C80) y la Definicion (D50), el trabajo ofrece una
radiografia técnica que permite concluir como el disefio acustico soporta la
funcion social y cultural de estos nuevos templos del sonido

PALABRAS CLAVE

Bares Hi-Fi - Jazz Kissa, Kissaten - Alta Fidelidad - Grabacion Binaural -
Acustica Arquitectonica
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Abstract

This research paper presents a transversal analysis of the Hi-Fi Bar pheno-
menon, examining its evolution from both cultural and technical perspec-
tives. The study begins by tracing its origins to Japan, identifying the Kis-
saten and, more specifically, the Jazz Kissa as the seeds of these spaces. It
explores the conception of these venues as urban "refugios” (refuges), where
the figure of the "Master" and the norm of silence established a unique co-
llective listening code that has imprinted its DNA on the global new wave
of listening bars.

In the second part of the paper, the research moves into empirical analysis
through the study of two contemporary case studies: La Analdgica and Toma
Café 3 / Proper Sound. To evaluate whether these spaces meet high-fidelity
standards, an in-situ measurement methodology is developed using bin-
aural recording devices. This approach captures the room's spatial respon-
se accurately, mimicking human perception. The processing of these sig-
nals is conducted using DIRAC software, following the theoretical criteria
of Antoni Carridn Isbert. By calculating critical parameters such as Rever-
beration Time (RT), Musical Clarity (C80), and Definition (D50), the work
provides a technical radiography that demonstrates how acoustic design
supports the social and cultural function of these new temples of sound.

KEY WORDS

Hi-Fi bars - Jazz Kissa, Kissaten - Hi-Fi - High Fidelity - Architectural Acus-
tics
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1. Motivacion y Objetivos

Mi interés por la relaciéon entre arquitectura y acustica nace desde que pro-
fundice en esta area en el afio 2024 en la asignatura llamada Taller Experi-
mental IT de Acustica donde despertd en mi un interés por la relacion con
la arquitectura. El sonido tiene el poder de moldear nuestras experiencias,
mas profundas y su calidad depende no solo de los equipos electrénicos,
sino fundamentalmente del propio disefio del espacio.

La geometria de una sala, los materiales escogidos o su volumetria son los
que definen el cardcter actstico de un lugar mucho antes de que se encien-
da cualquier equipo, convirtiendo al sonido en un material de construccion
tan tangible y esencial como el ladrillo o la luz para crear una atmosfera.

Mi curiosidad sobre los bares Hi-Fi surge a raiz de leer una noticia. Esto me
animo a visitarlo para experimentar como funcionaban. Mi percepcion fue
que en estos espacios no solo el equipo de sonido, sino la geometria del es-
pacioy sus materiales influian en la experiencia. Por esta razdn, el estudio
de estos espacios respondia a mi interés por la relaciéon entre disefio arqui-
tectonico y acustica.

Considero que este estudio es especialmente relevante en el contexto ur-
bano actual por varias razones. Vivimos en ciudades cada vez mas ruidosas
y saturadas de estimulos. La contaminacion acustica es un problema real
que afecta a nuestra salud y bienestar. En este entorno, crear espacios que
ofrezcan confort acustico y experiencias sonoras de calidad ya no es un lyjo,
sino una necesidad. Estudiar la relacidn entre la actstica y la arquitectura
nos da las herramientas para disefar refugios sonoros dentro de la ciudad,
lugares que nos permitan reconectar con el placer de escuchar y que mejo-
ren nuestra calidad de vida urbana. Se trata, en definitiva, de recuperar el
valor del silencio y del sonido bien disefiado en un mundo que a menudo
olvida la importancia de escuchar.
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El objetivo principal de este trabajo es analizar una seleccion de espacios de
escucha, los bares Hi-Fi. Para verificar si su disefo arquitectonico respon-
de eficazmente a los requisitos de la alta fidelidad, y a partir de ello, identi-
ficar estrategias de disefio efectivas.

En el panorama actual, existe un interés creciente por entornos que ofrez-
can una experiencia sonora de calidad, lejos de la saturacion de ruido de la
vida urbana. Sin embargo, la creacion de estos ambientes implica retos im-
portantes, ya que la calidad sonora final no depende solo del equipo de au-
dio, sino fundamentalmente de la propia arquitectura del lugar.

Esto conduce a problemas claves, como la necesidad de controlar la rever-
beracidn excesiva, un eco indeseado que se produce a menudo por el volu-
men de los espacios y el uso de materiales que reflejan el sonido. Este fe-
nomeno puede afectar negativamente la nitidez y el detalle de la mdsica,
comprometiendo asi la experiencia para la que el espacio fue concebido.

Este trabajo analizara en profundidad algunos locales Hi-Fi ubicados en la
Comunidad de Madrid a través de un analisis colectivo. Se evaluara como
la forma, la eleccidn de los materiales y la distribucién del mobiliario en-
tre otros factores juegan un papel decisivo en la calidad acustica final. Por
ultimo, se examinara el papel de estos locales como nuevos espacios cultu-
rales en la ciudad, entendiendo su disefio como una respuesta directa a la
busqueda de entornos de bienestar sonoro.
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2.

2.1

1. Novak, D. (2008). 256 metres
of space: Japanese music
coffeehouses and experimental
practices of listening. Popular
Music, Cambridge University
Press (Uc Santa Barbara).

Marco Teodrico

Definicidn Cultural y Técnica de la Alta Fidelidad

Hi-fi es la abreviatura anglosajona del término “High Fidelity”, que en es-
panol significa Alta Fidelidad. Se refiere a un ideal en la reproduccion del
sonido, especificamente la capacidad de un sistema de audio para recrear
una grabacidn de manera tan precisay fiel al original que la experiencia del
oyente sea lo mas cercana posible a lo que seria una interpretacion en vivo.
Por tanto, no se trata de un estandar técnico tinico e inamovible, sino de
una filosofia de disefio y un objetivo de calidad que representa un ideal cul-
tural y filoséfico en la reproduccion sonora debido a la ambicidn de recrear
una grabacion con tal grado de precisidon que la barrera entre la interpreta-
cion original y la escucha doméstica se disuelva. Esta busqueda de un «so-
nido transparente» no surgio de la nada, sino que fue el resultado de una
combinacion de avances tecnoldgicos y profundos cambios sociales en la
era de la posguerra.

El Origen del Término

El concepto de «alta fidelidad» comenzo a gestarse en la década de 1930,
pero fue en los afios 50 fue cuando se empezo a reconocer en la conciencia
publica. El catalizador fue la introduccion del disco de vinilo microsurco de
Larga Duracién (LP) por Columbia Récords en 1948. Este nuevo formato no
solo permitia grabaciones mas largas, sino que ofrecia un rango dinamico
y una respuesta en frecuencia muy superiores a los fragiles discos de 78
revoluciones por minuto (rpm ). De repente, existia un medio capaz de
contener un sonido de gran calidad, pero los graméfonos y radios de la época
eran incapaces de reproducirlo fielmente.!

Esto dio origen a una nueva figura llamada el «audiofilo», un aficionado
a menudo con conocimientos de ingenieria, que buscaba construir su
propio sistema de sonido por componentes para exprimir al maximo la
calidad de los nuevos LPs. El término «high fidelity» se convirtié en su
estandarte, una forma de diferenciar sus equipos compuestos por un
tocadiscos, un amplificador y altavoces cuidadosamente seleccionados, de
los electrodomésticos de consumo convencional.
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La escucha de musica en casa dejo de ser un mero pasatiempo para
convertirse en una aficion seria, un ritual centrado en la apreciacién de la
calidad sonora.

Los equipos de esta «edad de oro» del Hi-Fi, aproximadamente entre los
afios 1950 y 1970 no eran solo aparatos funcionales, sino también objetos de
un cuidado disefio industrial, a menudo con acabados en madera y metal
que como se puede observar en las figuras 1y 2, reflejaban optimismo y
modernidad. Se convirtieron en el centro del saldn, piezas de mobiliario

que comunicaban estatus y sofisticacién cultural.

Figura 1

Amplificador de potencia
McIntosh MC275 . 1961.

Figura 2

Premplificador Marantz
Model 7 . 1958.
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2. Audio Engineering Society.
(2025). Pro Audio Reference.
AES Technical Council,
Audio Engineering Society.

Principios fundamentales de la Alta Fidelidad

Conceptualmente, la alta fidelidad se fundamenta en la minimizacion de
cualquier alteracion que el sistema de reproducciéon pueda introducir en la
sefal de audio original. Basandonos en la informacién que recopila la Audio
Engineering Society podemos describir este ideal en tres caracteristicas
técnicas medibles y fundamentales 2:

Minima Distorsion: La distorsion es cualquier cambio no deseado
en la forma de la onda de sonido. Un sistema Hi-Fi debe tener un
nivel de Distorsién Armonica Total (THD, Total Harmonic Distortion)
extremadamente bajo. El THD es un parametro clave que cuantifica la
«pureza» de un sistema de audio, midiendo la contaminacion sonora
que el equipo anade a la seiial original. Esta distorsidn se produce
cuando las imperfecciones de los circuitos electronicos generan
armonicos, que son frecuencias multiplos de una nota pura original o
«frecuencia fundamental» y que no estaban en la grabacion. La THD
expresa en un porcentaje el nivel de estos sonidos indeseados; por tanto,
un valor extremadamente bajo es un requisito indispensable para la alta
fidelidad, pues garantiza una reproduccion transparentey fiel, libre de
las «coloraciones» que la propia electronica puede afiadir al sonido.

Respuesta en Frecuencia Plana y Amplia: El oido humano puede
percibir, en condiciones ideales, un rango de frecuencias que va desde
los 20 hercios (Hz) hasta los 20.000 Hz (20 kHz). Un sistema de alta
fidelidad debe ser capaz de reproducir este espectro completo de manera
uniforme, sin atenuar ni enfatizar ninguna frecuencia. Esta "respuesta
plana" asegura que se escuchen tanto los graves mas profundos como
los agudos mas sutiles con el mismo equilibrio con el que fueron
grabados.

Bajo Nivel de Ruido: La profundidad de la experiencia auditiva se
define por la relacion entre la sefial musical y su ruido de fondo. El
"Noise Floor" o suelo de ruido puede entenderse como la "contaminacion
luminica" de un sistema de audio; un velo constante que oculta los
detalles mas sutiles. Para medir esta claridad se utiliza la Relacion Sefal/
Ruido (S/N Ratio), un valor que cuantifica cudnto mads potente es el
sonido de la musica frente a ese ruido de fondo. Al igual que solo un
cielo nocturno verdaderamente oscuro permite ver las estrellas mas
tenues, tnicamente un S/N Ratio alto garantiza que emerjan las micro
informaciones de una grabacion, como la textura de un instrumento o
el aire entre las notas. Este bajo nivel de ruido es lo que posibilita un
amplio rango dindmico, dotando a la musica de su capacidad para el
realismo, la tridimensionalidad y el impacto emocional.



REFUGIOS ACUSTICOS:

En resumen, la alta fidelidad no es simplemente "buen sonido"”, sino
un compromiso con la pureza y la autenticidad de la reproduccidn. Es
la busqueda de una transparencia acustica tal que el sistema de audio
"desaparece”, dejando al oyente a solas con la musica tal y como fue creada
por el artista. Este concepto es la piedra angular sobre la que se construyen
los bares Hi-Fi.

2.2 Los Bares Hi-Fi como Programas Sociales

En el panorama contemporaneo de la hosteleria y los espacios culturales,
ha surgido con fuerza una nueva tipologia: el bar Hi-Fi. Lejos de ser una
simple tendencia para audidfilos, estos locales representan un programa
arquitectonico hibrido que fusiona la funcién social de un bar con la
precisidn técnica de una sala de escucha o un estudio de grabacién. Son
espacios concebidos con un objetivo primordial: ofrecer una experiencia
de escucha musical colectiva de la mas alta fidelidad.

La principal caracteristica que los define es una inversion radical de las
prioridades tradicionales. Si en un bar convencional la musica es un elemento
de fondo, un mero complemento ambiental, en el bar Hi-Fi la musicay la
calidad de su reproduccion son el elemento central y protagonista. Todo el
disefio, desde la distribucion espacial hasta la eleccidn del tltimo material,
deberia subordinarse a este fin.

En estos locales, la arquitectura y la tecnologia convergen de manera
inseparable. El sistema de audio de alta gama no es un mero accesorio, sino
el corazon funcional y estético que dicta la organizacion del espacio. A su
vez, el disefo arquitectdnico se convierte en una herramienta activa para
la acustica, utilizando la geometria y una cuidada seleccion de materiales
para crear un entorno de escucha controlado y una atmdsfera que invita a
una inmersién atentay colectiva.
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3.

3.1

Figura 3

Satei Hato Kissaten
(kissaten retro)

1. Novak, D. (2008). 256 metres
of space: Japanese music
coffeehouses and experimental
practices of listening. Popular
Music, Cambridge University
Press (Uc Santa Barbara).

3. El Pais. (2025). Iral bara
escuchar musica: la nueva
moda de los hi-fi bars.

Origenes Histoéricos de los Epacios de
Escucha Colectiva

La Busqueda del Origen: El Kissaten como Refugio

La intuicidn inicial al analizar el programa del bar Hi-Fi podria sefialar
una simple evolucion de la cultura de club o de la hosteleria especializada.
Sin embargo, en mi investigacidn, el rastreo de fuentes periodisticas
contemporaneas que analizan este fendmeno global reveld una referencia
recurrente que apuntaba en una direccion completamente distinta: los
jazz kissa japoneses.? Esta pista me llevo a indagar en el significado y la
historia de estos locales, descubriendo un linaje mucho mas especifico y
culturalmente rico que el esperado.

Este rastro nos transporta de manera inequivoca al Japon de la posguerra.
En un pais marcado por la reconstruccion y una rapida urbanizacion, Segin
Novak!, las estructuras sociales y espaciales se vieron profundamente
alteradas. Las viviendas en las grandes ciudades eran en esa época
usualmente pequefias y congestionadas, limitando las oportunidades para el
ocio, el estudio o la simple introspeccion. Fue en respuesta a esta necesidad
colectiva que prolifero el kissaten, un tipo de espacio que se convertiria en

una institucion de la vida urbana japonesa.
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Figura 4

Tajimaya Kissaten.
(kissaten retro)

Antes de especializarse en musica, el kissaten debe ser entendido en su for-
ma mas pura. Inspirados en los salones de té y cafés europeos, pero profun-
damente adaptados a la sensibilidad local, estos locales eran mucho mas que
simples cafeterias. Funcionaban como un microcosmos de calma en medio
del caos de la metrdpoli, un refugio sensorial. Eran una extension de la sala
de estar que muchos no tenian, donde por el precio de una taza de café se
podia permanecer durante horas. El disefio de estos espacios solia favore-
cer esta atmosfera de introspeccion: predominaba la madera oscura, la ilu-
minacion era tenue y focalizada, y el mobiliario se disponia para crear pe-
quenas burbujas de privacidad.

El "Master" o duefio del local como podemos observar en la Figura 5, ac-
tuaba como un anfitridn silencioso al que también se le podria llamar Sen-
sei ya que es un honorifico que se usa para mostrar respeto a expertos en
su campo. La presencia de estos garantizaba el orden y la tranquilidad del
ambiente. De esta forma, el kissaten se consolidé como un "tercer espacio”
fundamental, dando lugar a una cultura de ocio que era simultaneamente
publica en su localizacion e intima en su experiencia.
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Figura s

Kissaten original y su
master efectuando la
accion principal de brindar
servicio a su manera.

3.2

4. Atkins, E. T. (2003). Oto
no geni: 'Sound-Experience’
in a Japanese music
coffeehouse. Perfect Beat.

El Jazz Kissa

Si el kissaten generalista fue la respuesta a una necesidad espacial en el
Japon de la posguerra, su evolucion hacia el jazz kissa representa una
sofisticacion mucho mas profunda: la creacidon de un espacio disefiado no
solo para estar, sino para escuchar. Esta nueva tipologia no fue una simple
cafeteria con musica de fondo, sino una singularidad arquitectonica y social,
un lugar cuyo programa entero se subordinaba a la reproduccién de sonido
de alta fidelidad, anticipando en mas de medio siglo el fendmeno de los
bares Hi-Fi contemporaneos.

El surgimiento de estos "templos de la escucha” fue una respuesta directa 'y
casi inevitable a un conjunto de condiciones econémicas y culturales muy
especificas. Como detalla extensamente el historiador E. Taylor Atkins %, en
su trabajo sobre el jazz en Japon, la fascinacion de la juventud por esta musica,
percibida como un vehiculo de modernidad e individualismo, chocaba
frontalmente con la realidad material. Los discos de vinilo importados
eran un lujo exorbitante, a menudo costando una fraccion significativa
del salario mensual de un joven. A esto se sumaba el prohibitivo coste de
los componentes de audio de alta fidelidad (tocadiscos, amplificadores de
valvulas, altavoces de gran tamariio), que los convertia en objetos de deseo
inalcanzables. El jazz kissa naci6 para resolver esta paradoja, socializando
el acceso a un bien cultural escasoy ofreciendo una experiencia sonora que
era, en esencia, imposible de replicar en el ambito doméstico.
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La experiencia que proponian era, para la época, revolucionaria. En un mun-
do dominado por el sonido monofénico y de baja fidelidad de las radios de
transistores, entrar en un jazz kissa era una inmersién sensorial. Fue la pri-
mera vez que muchos oyentes pudieron experimentar la masica en estéreo,
con una claridad, un rango dindmico y una presencia fisica que revelaba ca-
pas de complejidad instrumental hasta entonces inaudibles. El formato de
escucha, ademads, era radicalmente distinto al consumo fragmentado. Se
reproducian dlbumes completos, respetando la integridad de la obray per-
mitiendo a los oyentes comprender la narrativa musical que el artista ha-
bia concebido. Vifiuela senala en su estudio que esto convertia a los kissa

en auténticos centros de pedagogia musical, donde se aprendia a escuchar
de una manera activa y analitica.’

Figura 6

Yokohama Jazz Kissa 02

5. Vifiuela, E. (2011). Kissaten:
el café como espacio

de escucha en el Japon
contemporaneo. Revista

de Etnomusicologia.
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3.2.1

Figuray

Master en su Jazz Kissa
compartiendo sus
ideales musicales

4. Atkins, E. T. (2003). Oto
no geni: 'Sound-Experience’
in a Japanese music
coffeehouse. Perfect Beat.

La Figura del "Master" en el Jazz Kissa

En el centro del universo del jazz kissa se erigia la figura del "Master". Su rol,
como explica Atkins,* trascendia con creces el de un simple propietario para
convertirse en el de un guardidn de la cultura (gatekeeper) y un mediador
fundamental entre la musica y el oyente. Su autoridad emanaba de una
erudicion musical casi enciclopédica, manifestada en una vasta coleccion
de discos que a menudo superaba la de las emisoras de radio locales. Pero
su legitimidad no era solo musicoldgica, sino también técnica. Muchos
eran expertos en electronica, capaces de montar, reparar y modificar sus
propios sistemas de sonido para optimizar la actstica de sus locales. El
equipo de audio era su santuario personal y su instrumento de trabajo, un
altar tecnoldgico exhibido con orgullo que se convertia en el foco visual y
gravitacional del espacio.

Mas alla de su funcion técnica, el "Master" era el director de una ceremonia
silenciosa. Su seleccion musical no era aleatoria ni complaciente; era una
declaracién de intenciones, una leccion magistral que podia durar horas.
No solia aceptar peticiones, pues se entendia que el cliente no acudia a
escuchar lo que queria, sino a descubrir lo que el encargado consideraba
esencial. De esta forma, moldeaba activamente el gusto de generaciones

enteras, convirtiendo su pequerio local en un influyente nodo cultural
dentro de la ciudad.
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3.2.2 El Silencio como Norma: La Escucha Atenta

La caracteristica mas definitoria del jazz kissa era una atmosfera de silen-
cio casi absoluto, una condicién que iba mas alld de una simple norma de
cortesia para convertirse en el elemento central del disefio de la experien-
cia. Este silencio no era un vacio, sino un componente activo, un "espacio
negativo" conscientemente creado para maximizar la percepcion del obje-
to sonoro. La propia arquitectura del lugar estaba disefiada para inducir y
proteger este estado de concentracion.

La iluminacidn solia ser tenue, indirectay focalizada, minimizando las dis-
tracciones visuales y creando un ambiente intimo que favorecia la intros-
peccion. El mobiliario, a menudo compuesto por sillas individuales o ban-
cos orientados hacia los altavoces, reforzaba una disposicidon de escucha
similar a la de un auditorio, desalentando la conversacion cara a cara. Como
apunta Vifuela, la experiencia resultante era una fascinante paradoja: una
actividad profundamente individual (la inmersidn en la musica) que tenia
lugar en un espacio densamente colectivo. El silencio compartido, lejos de
ser alienante, forjaba un poderoso vinculo tacito entre los presentes, una
comunidad unida no por la palabra, sino por la experiencia compartida de
una escucha atenta y reverencial.

3.3 "Jazz Kissa Dug" en Shinjuku, Tokio

Para materializar los conceptos explicados anteriormente, resulta funda-
mental analizar uno de los jazz kissa mas icénicos y longevos, para ello no
solo me baso en el estudio elaborado por Novak sino en medios relevantes
de este ambito como revistas de vanguardia que enlistan lo sitios mds ico-
nicos de la época como la revista Japan Nakama.®

Dug, fundado por el fotografo Hozumi Nakadaira en 1967. En su narrativa
David Novak! describe este establecimiento nace como la evolucion natural
del local Dig, su hermano mayor. Fundado en 1961 y recordado como uno
de los templos originales de la escucha seria o shikin en el barrio de Shin-
juku. Mientras que Dig representaba el arquetipo del kissa rigido, carac-
terizado por la estricta prohibicion de hablar conocida como Shigo Kinshi,
Dug surgi6 con un espiritu ligeramente mds flexible y permeable a la con- , Novak, D. (2008). 256 metres

tracultura artistica de la época. of space: Japanese music
coffeehouses and experimental

practices of listening. Popular
Ubicado en un sétano, el acceso como podemos observar en la figura 8 a  Music, Cambridge University

Dug supone una transicion sensorial que comienza con un descenso poruna ~ Press (Uc Santa Barbara).

escalera estrecha que aisla al visitante del caos urbano de la capital japone- ¢ japan Nakama.
sa . Las paredes de este acceso estan densamente cubiertas por una amal-  Vanishing World of

. . apanese Jazz Culture.
gama de carteles, anuncios y recortes de prensa que funcionan como un Japanese ]
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Figura 8

Fotografia desde el acceso
a el Jazz Kissa Dug

preambulo visual a la atmosfera protegida del interior. Una vez dentro del
local, el espacio se define por su cardcter cavernoso, con paredes de ladri-

llo visto y una iluminacion tenue que dirige la atencion hacia los elemen-
tos centrales: la musicay el equipo de alta fidelidad.

Desde una perspectiva acustica, el uso de materiales duros y reflectantes
como el ladrillo y el hormigén es compensado por la complejidad del mo-
biliario y la decoracion. En lugar de cardtulas de vinilo, las paredes de Dug
exhiben las fotografias originales en blanco y negro de Nakadaira, las cuales,
junto con las estanterias de madera cargadas de libros y discos, actian
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como superficies difusoras pasivas que fragmentan las ondas sonoras de ma-
nera no uniforme. Esta disposicion, sumada a la absorcion proporcionada
por el mobiliario y la propia ocupacion del espacio, crea una calidez sonora
que facilita la escucha activa y analitica que describe Novak.!

El disefio de Dug no busca la perfeccidn acustica de un estudio, sino la
creacion de una atmosfera densa y envolvente. El sistema de sonido, con
sus grandes altavoces ocupa un lugar de honor, visible desde casi cualquier
punto. La iluminacion es minima, lo que genera un efecto clave en el usua-
rio: se anula el sentido de la vista para forzar una agudizacion del oido.

Al no tener distracciones visuales, y con el murmullo social silenciado por
la musica, el visitante se ve obligado a centrar toda su atencion en el soni-
do, facilitando un estado de escucha profunda (deep listening). Es un en-
torno que altera la percepcion sensorial; la musica deja de ser un fondo so-
noro para convertirse en el inico evento que esta ocurriendo, permitiendo

al oyente perderse en los detalles de la grabacion.

Figurag

Fotografia del interior
de Dug Jazz Kissa

1. Novak, D. (2008). 256 metres
of space: Japanese music
coffeehouses and experimental
practices of listening. Popular
Music, Cambridge University
Press (Uc Santa Barbara).
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3.4 Evolucion y Supervivencia del Concepto: EI ADN del
Kissaten en el Bar Hi-Fi Global

Con la llegada de formatos de musica portdtiles y asequibles, la necesi-
dad original de los jazz kissa disminuyd. Sin embargo, el concepto no ha
muerto; se ha transformado. Hoy, los kissaten que sobreviven son insti-
tuciones de culto, y han surgido nuevas interpretaciones que, aunque re-
lajan las reglas de silencio, mantienen la filosofia central: la primacia de
un sistema de sonido de alta calidad y una cuidada curaduria musical.

Al analizar la historia y la forma del jazz kissa japonés, se revela de ma-
nera evidente el ADN del bar Hi-Fi contemporaneo. La figura del "Mas-
ter" evoluciona en el DJ. El culto al equipo de audio de alta gama perma-
nece. Y, sobre todo, la idea de que la arquitectura y el disefio no son meros
contenedores, sino herramientas activas para modelar una experiencia so-
nora colectiva, es una herencia directa de estos humildes s4tanos de Tokio.

Esta transicidon del modelo japonés al contexto global plantea una pregunta
fundamental que motiva el andlisis posterior de este trabajo: ;es posible que la
arquitectura contemporanea de ocio recupere esa funcién de "instrumento"?
La intuicién que guia esta investigacion, y que buscaremos verificar a través
de los casos de estudio de nuestra ciudad, es que el disefio espacial no es un
elemento neutro. Por el contrario, la arquitectura se proyecta como el media-
dor necesario para que la tecnologia de audio alcance su propdsito sensorial.

Bajo esta premisa, el estudio se encamina a explorar como la manipulacion
de la forma y la materia en locales actuales intenta replicar esa "pedagogia
de la escucha" de los antiguos Kissa, adaptandola a las necesidades socia-
les de la ciudad moderna. Lo que se propone es, en definitiva, comprobar si
el disefio arquitectdnico de estos nuevos refugios sonoros actuia realmente
como una herramienta de bienestar y no solo como una cascara estética.
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4. Casos de Estudio

4.1 El Eco de Japo6n: La nueva ola de escucha

A medida que profundizaba en los origenes japoneses, mi investigacion
giro hacia una pregunta clave: ;habia trascendido este fendmeno mas alla
de sus fronteras? La respuesta fue reveladora. Descubri que, lejos de ser una
reliquia historica, la cultura del bar Hi-Fi estaba resurgiendo con fuerza en
capitales europeas.

Identifiqué una constelacion de locales que, aunque con identidades propias,
compartian ese mismo enfoque holistico del sonido. A nivel internacional
destacan referentes como Spiritland y Brilliant Corners en Londres, Maloot
en Lille, o Bird en Copenhague, entre otros como los que se pueden observar
en las figuras 10, 11, 12 y 13 a continuacion’. A esta lista se suman también
ejemplos clave en Madrid como Tempo y La Analégica. Este descubrimiento
transformo el alcance del trabajo, desplazandolo de un andlisis puramente
histérico a uno contemporaneo y global.

No obstante, la metodologia de estudio se ha adaptado a la accesibilidad de
cada caso. Si bien la investigacion profundizara en los locales de Madrid,
cuya proximidad permite realizar visitas técnicas y mediciones acusticas
in situ, se ha considerado fundamental contrastar esta realidad con la
experiencia internacional. Para ello, contacté via correo electronico con
los responsables de algunos de los espacios europeos, planteandoles una
serie de preguntas concretas. El objetivo principal de estas consultas fue
confirmar si el acondicionamiento acustico fue una premisa central tenida
en cuenta durante el disefo del local arquitecténico. La informacion
recabada permite incorporar estos ejemplos foraneos como casos de estudio
cualitativos que complementan el andlisis técnico realizado en Espana.
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Figura io

Fotografia del interior de
Neiro en Berlin, Alemania

Figura 11

Fotografia del interior
de Spiritland en
Londres, Inglaterra
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Figura 12
Fotografia del interior

de Brilliant Corners,
Londres, Ingaleterra

Figura 13

Fotografia del interior
de Maloot en Belgica

7. Listado de enlaces de
acceso a los portales web
de los locales mencionados
y contactados
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8. Peter Altenbourg, (2025).

Entrevista personal sobre
el disefio arquitecténico
y la filosofia sonora

de Bird. Entrevista de
elaboracion propia

Para entender si la acustica era un pilar de disefo consciente, tal como lo
fue en sus origenes, procedi a contactar a los fundadores de estos espacios.
Mi objetivo era obtener la perspectiva directa de los propietarios sobre los
retos y decisiones de disefio que tomaron para lograr el confort sonoro. Uno
de los testimonios mas claros y que mejor ejemplifica esta filosofia fue el
de Bird.

Actualmente son dos locales comerciales ubicados en Copenhague, Dina-
marca. Los cuales se describen a si mismos en su sitio web como “Tu peque-
o bar de barrio donde la suave musica de vinilos crujientes llena la sala gra-
cias a altavoces hechos a mano y hardware a medida. Nos encanta la musica
y, sin duda, adoramos el hardware vintage, pero no somos audiofilos adine-
rados. Disfruta de un sonido bueno, limpio e inspirador.”, lo que representa
una auténtica representacion de lo que estos locales representan. Este es-
pacio fue concebido desde su origen con la actstica como pilar fundamen-
tal, contando con la colaboracion de un disefiador acustico desde la prime-
ra fase. El disefio busca un minimalismo inspirado en la Bauhaus de Dieter
Rams, utilizando materiales como el yeso perforado que evocan esa era.
Como explica su propietario®, se tomaron decisiones muy concretas para
favorecer la calidad sonora, como el uso extensivo de aislantes Rockwool
y paneles acusticos para amortiguar los recorridos sonoros no deseados y
las voces agudas de las conversaciones, manteniendo asi el confort actstico
general. La estética y la técnica se combinan en elementos como un muro
acustico completo que define el caracter del lugar, demostrando que la ex-
periencia sensorial fue la prioridad absoluta del proyecto. El propietario Pe-
ter Altenburg resume la intencidén fundamental de la siguiente manera:

"We wanted to create a space where sound and acoustics were fundamental
to the experience. A place where people could relax and surrender themsel-
ves completely to the music and the company they came with."8

Peter Altenbourg

“Queriamos crear un espacio donde el sonido y la acustica fueran funda-
mentales para la experiencia. Un lugar donde la gente pudiera relajarse y
entregarse por completo a la musicay a la compaiiia con la que vinieron.”

Cita traducida del inglés
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Figura 14

Fotografia del catdlogo
de Bird Uptown en
Copenhage, Dinamarca
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Figura 15

Fotografia del catdlogo
de Bird Downtown en
Copenhage, Dinamarca

A diferencia de los casos internacionales, el estudio en Espafa se centra en

el andlisis presencial. La accesibilidad a los locales en Madrid permitio no
solo la visita y la experiencia sensorial directa, sino también la realizacién
de mediciones acusticas para comprobar objetivamente factores como el
tiempo de reverberacion. Esto proporciona una capa de andlisis empirico
fundamental para este trabajo.

Este enfoque empirico permite trascender la interpretacion subjetiva o pu-
ramente estética que a menudo domina el analisis de los espacios de ocio.
Mientras que el estudio de los referentes internacionales se apoya necesa-
riamente en fuentes bibliograficasy registros documentales, un andlisis del
"discurso” del disefio, la investigacidn en los locales de Madrid introduce el

dato técnico como arbitro de la experiencia sonora. Al contrastar las sensa-
ciones espaciales con parametros acusticos cuantificables, es posible deter-
minar si las decisiones de disefio, tales como la eleccién de un revestimiento

de madera o la geometria del mobiliario, cumplen una funcion actstica real

o si se limitan a una intencion formal. Esta transicion de lo cualitativo a lo

cuantitativo es lo que permite verificar la hipotesis central de este trabajo:

que la arquitectura del bar Hi-Fi en la ciudad actual no solo intenta emular

un estilo, sino que ademas se proyecta como un sistema de control actstico

capaz de aislar y optimizar la narrativa musical frente al entorno urbano.
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4.2 Caso de Estudio: "La Analégica"

Figura 16

Logo enmarcado de
La Analdgica

La Analogica se ubica en el Barrio de las Huertas 65, en Madrid Centro,
ocupando un bajo comercial tipico de una zona con alta concentracion de
hosteleria y ocio. A pesar de sus dimensiones reducidas, la entrada resalta
inmediatamente como podemos observa en la figura 17 gracias al uso dis-
tintivo del color rojo que la recubre, sirviendo como un claro identificador
de la marca.

Al acceder, observe una decision de disefio fundamental. El local no tiene
una entrada directa desde la calle; en su lugar, se accede a un pequerio ves-
tibulo que precede a una segunda puerta. Esta secuencia de acceso cumple
una doble funcion: por un lado, genera una transicidn espacial clara entre
el exterior y el interior. Por otro, y mas importante para este estudio, ac-
tiia como un vestibulo de independencia acustico eficaz, atenuando el rui-
do de la calle y protegiendo el ambiente sonoro del local de interferencias
externas.
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Figura 17

Entrada a pie de calle
de La Analégica

Figura 18

Zona de vinilos y equipos
de La Analégica.
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Al superar el vestibulo de acceso, se revela inmediatamente a la derecha lo
que en acustica seria la fuente sonora principal del local y que podemos
observar en la figura 19; un mostrador de madera que alberga el equipo de
musica analégico. Este conjunto estd compuesto por dos giradiscos Reloop
RP7000MK2 (un dispositivo de traccion directa de alta precision para la re-
produccion de vinilos) conectados a un controlador, y flanqueado por una
extensa coleccion de discos. Esta exhibicidn de la discografia evoca direc-
tamente a los jazz kissa japoneses, donde el master compartia su coleccion
personal.

Este rincén cumple la funcion de "altar tecnolégico”, convirtiéndose en el
foco visual y gravitacional del espacio. Funciona como una declaracion de
intenciones; las herramientas que generaran la experiencia sonora se exhi-
ben con orgullo, creando en el visitante una expectativa de calidad actsti-

Ca.

En un segundo orden visual, y siguiendo el recorrido, se despliega la barra
principal. Se trata de un elemento robusto y macizo, con un frontal de aca-
bados ceramicos y un sobre mesa oscuro. La barra integra también elemen-
tos de madera, un material frecuente en estos locales por su calidez y sus
propiedades acusticas. Su disefio no solo atiende a la funcion evidente de
punto de ventay servicio de bebidas, sino que se concibe como un espacio
de interaccion social entre el personal y los visitantes.

Figura 19

Fuente Principal "Altar",
en la entrada del local.
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Antes de atravesar esta zona inicial por completo, la geometria del local se
hace notar. Se trata de un espacio marcadamente longitudinal, una sala an-
gosta de aproximadamente 4 metros de ancho por 21 metros de profundi-
dad. Esta proporcion tan alargada genera una experiencia espacial particu-
lar. La perspectiva desde la entrada no es completa; la disposicion de la barra
y otros elementos obstruye parcialmente la vision del fondo del local. Esta
geometria fraccionada genera una sensacion de descubrimiento, invitando
al visitante a adentrarse para explorar el resto del espacio.

Estd marcada proporcion longitudinal define el resto de las decisiones de
disefio. El mobiliario se distribuye para optimizar la circulacién en este pa-
sillo, combinando mesas pequenas con asientos alargados de cuero adosa-
dos a la pared, especialmente en la zona del fondo, donde un menor flujo
de personas ya que no hay efecto pasillo permite una estancia mas relajada.
La eleccién de materiales, con una predominancia de madera y tapizados
en cuero, no es solo estética. Al igual que en los kissa japoneses, que utili-
zaban la madera por su calidez y las colecciones de vinilos como difusores
naturales, aqui el mobiliario quizas actia como un elemento pasivo de con-
trol actstico o puede que causen el efecto contrario.

Mas alla del mobiliario, se observa un tratamiento acustico intencional. Dis-
puestos ritmicamente a lo largo del techo, se identifican paneles de absor-
cién acustica (de aproximadamente 60 x 140 cm?). Estos elementos son cru-
ciales en un espacio tan angosto, ya que interceptan las primeras reflexiones
entre el techo y el suelo. Complementariamente, se aprecian elementos pa-
nelados en las esquinas del local, disefiados para tratar las reflexiones late-
rales y, posiblemente, controlar la acumulaciéon de ondas estacionarias de
bajas frecuencias, un problema comun en geometrias rectangulares y alar-
gadas en el que se profundizara mas adelante.

Esta combinacién de tratamiento acustico y mobiliario define la experien-
cia del usuario. Al visitar el local vacio, la sensacion es de un espacio denso
e intimo, dominado por los tonos oscuros de las paredes (un azul profundo)
y el mobiliario de estilo vintage. La propia geometria, al ser tan angosta, ge-
nera una sensacion de recogimiento. Sin embargo, esta percepcion cambia
por completo durante las horas de servicio. Con el local lleno, el visitante
queda envuelto en un sonido claro y de buen gusto. Emerge un murmullo
inevitable de las conversaciones grupales, pero gracias al control acustico del
recinto, este ruido de fondo no ahoga la musica. La musica sigue siendo la
protagonista. El ambiente se transforma en un espacio calido y de confian-
za, donde es posible socializary, simultdneamente, apreciar la muasica.
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Figura 20

Fotografia del fondo, se
observan parte del mobiliario,
fuentes de altavoces y
elementos reflectantes

en paredes y techos

Figura 21

Fotografia de paneles actisticos
en el interior del local
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Figura 22

Fotografia de la barra y
continuacién del local

Figura 23

Fotografia del local
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Lograr esta calidad sonora en un espacio geométricamente complejo re-
quirié una solucion técnica especifica. Segun explica el propietario Nick,
el equipo musical que constituye el foco sonoro principal de la sala ubica-
do en la entrada era insuficiente para cubrir los 21 metros de profundidad.
Una tnica fuente habria provocado un nivel de presidén sonora excesivo en
la entrada y deficiente en el fondo. Para solucionarlo, se opto6 por un siste-
ma de sonido distribuido. Ademas del "altar principal"”, se instalaron dos
pares de altavoces adicionales; un para 3,65 metros de distancia en la zona
del pasillo y otro par en la zona del fondo para satisfacer ese espacio. A efec-
tos de las mediciones acusticas de este trabajo, cada uno de estos pares de
altavoces se considerara como una unica fuente de sonido para simplificar
el andlisis de los resultados.

4.3 Caso de Estudio: "Toma Café 3/Proper sound"

Toma Café 3, conocido bajo el sobrenombre de Proper Sound, representa la
tercera iteracion de la pionera cadena de café de especialidad en Madrid. Sin
embargo, este local trasciende la funcion de mera cafeteria para presentar-
se como un hibrido cultural. El espacio opera con una dinamica dual. Du-
rante el dia, funciona como una cafeteria tranquila respaldada por un area
de produccion y tostador de café en la parte posterior donde elaboran sus
propios productos para su marca comercial; al caer la noche, el espacio se
transforma. La dindmica cambia radicalmente para convertirse en un Hi-
Fi Bar, un santuario dedicado a la escucha activa de vinilos, un catalogo de
vinos y una atmosfera intima.

El local presenta un desafio acustico inicial: una fachada completamente
acristalada como se puede observar en la Figura 24. Situado en el barrio de
Chamberi, el local goza de una "proteccion urbana” natural. A pesar de su
cercania a la calle Santa Engracia una arteria de trafico denso y ruidoso, su
ubicacion en la calle Raimundo Lulio, mucho mas residencial y estrecha,
acttia como un filtro pasivo contra la trama activa y sonora de la ciudad.

Arquitectonicamente, la fachada de vidrio que por naturaleza es una su-
perficie reflectante y poco aislante, se gestiona mediante un elemento cla-
ve observado en las visitas nocturnas: cortinas de alto gramaje. Durante el
dia, el vidrio conecta el interior con la calle; de noche, el despliegue de es-
tas cortinas negras no solo privatiza el evento, impidiendo la visién desde
el exterior, sino que cumple una funcidn actstica. Actuan como absorben-
tes porosos, mitigando las reflexiones de altas frecuencias contra el vidrio
y ayudando a reducir el nivel de presién sonora dentro del local, evitando
molestias vecinales y controlando el tiempo de reverberacién interno.
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Figura 24

Fotografia de la fachada de
Toma café 3/Proper sound

Figura 25

Interior de Toma café 3/
Proper sound (o1)
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Alaccederal interior del local, nos encontramos con un espacio de escucha
compacto que abarca aproximadamente 35 m? de proporciones aparente-
mente cuadradas, excluyendo las zonas de servicio. La envolvente arquitec-
tonica se define por una estética industrial y modesta, donde predomina el
hormigdn visto en la estructura de pilares y vigas, complementado con aca-
bados de cemento pulido o microcemento gris en los paramentos verticales.
Si bien este material rigido aporta un fuerte caracter visual, acsticamente

se comporta como una superficie reflectante y reverberante. Para contra-
rrestar la frialdad del hormigon, el disefio introduce elementos de madera
en tonos calidos a través de bancos corridos bajos, mesas auxiliares circu-
lares y estanterias, logrando un equilibrio tanto estético como sensorial tal
y como se ve en la figura 26.

Figura 26

Interior de Toma café 3/
Proper sound (02)
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El punto focal que organiza la mirada de los asistentes es la estacion de D],
configurada casi como un altar doméstico que rompe con la jerarquia tra-
dicional de las cabinas de club. Aqui, el equipo compuesto por giradiscos
y un mixer rotatorio descansa sobre un aparador de madera de estilo mid-
century, eliminando barreras fisicas y fomentando una experiencia de escu-
cha comunitaria y horizontal. A ambos extremos de este mueble se sittian
las fuentes sonoras principales: unos monitores de estudio JBL vintage. Su
posicionamiento estratégico, a la altura del oido de los asistentes que per-
manecen sentados, genera un punto importante amplio que aparentemen-
te podria priorizar la claridad y la calidez de escucha.

Figura 27

Fotografia del espacio del DJ
de noche transformado en Hi-
fi Toma café 3/Proper sound
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Observando la figura 27 desde la perspectiva del DJ, la mutacion del espa-
cio se hace tangible y completa. Lo que durante el dia se percibe como un
entorno diafano de transito rapido y luz natural, se transforma al caer la no-
che en una escena densay estdtica. Desde esta posicion de control, se apre-
cia como la audiencia colma los bancos perimetrales y las mesas bajas, cam-
biando radicalmente la fisica del lugar. Los propios cuerpos de los asistentes
acttian como "absorbentes” que, sumados a la iluminacién tenue de las ve-
las y el globo difusor, amortiguan la reverberacion del recinto. Esta densi-
dad humana convierte la frialdad del hormigén diurno en una calidez en-
volvente, donde la escucha deja de ser un acto individual para convertirse
en un ritual colectivo y cercano.

Desde el punto de vista técnico, a primera vista parece que el local ha im-
plementado soluciones especificas para domar la acustica del recinto de
hormigdn. La intervenciéon mas critica se encuentra en el plano superiory
se puede apreciar en la figura 28, donde un falso techo de paneles de ma-
dera perforada posiblemente actia como el principal elemento de acondi-
cionamiento del sonido; sus perforaciones permiten que el sonido atraviese
la superficie para disiparse en el material absorbente que est4 detras ocul-
to en el techo, reduciendo el ruido ambiente diurno y aumentando la clari-
dad de la masica nocturna.

Simultdaneamente, en las paredes traseras y cercanas al drea de mezcla, se
observan planchas acusticas de microfibra con disefio reticular. Estos ele-
mentos tienen la funcidn precisa de romper las ondas estacionariasy evitar
el eco flotante que podria generarse entre las paredes paralelas, un fenome-
no que describire en un apartado mas adelante en la investigacion, contro-
lando las reflexiones sin "secar" excesivamente el sonido y manteniendo la
viveza necesaria para la musica.

La narrativa del espacio concluye con una atmosfera cuidadosamente cura-
da mediante la iluminaciony la decoracidn. Estantes flotantes exhiben por-
tadas de vinilos como piezas de arte, reforzando la identidad musical del
lugar, mientras que la luz calida de ldmparas difusoras y velas en las mesas
completa la transformacién nocturna. Proper Sound demuestra, asi como
la integracion inteligente de materiales absorbentes como la madera per-
foraday los textiles, junto a un sistema Hi-Fi bien posicionado, puede con-
vertir una caja de hormigén en una sala de escucha calida e intima.
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Figura 28

[}
~=
S
=
—~
<
=
=
=
mJ
(<}
3
=

=
=
=S
o
1)
~
2
L
&
oA
)
by
Q
=1
5
=
U
~

Figura 29

Fotografia de los

recubrimientos en pared de
Toma café 3/Proper sound




36 REFUGIOS ACUSTICOS:

Py
k %
\ 1 ;
I (3
“ il ‘ Il | “ “‘““\
I \i | 1A A
‘ - % t ‘} Y’:\ | /“‘
iz "--._A.. :
AL b iy
b 1! -‘ _—
HTTCT pes g
— l{iﬂzi )
E i T
| 55 i s

Figura 3o

Altar de sonido de Toma Café 3
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Zona independiente del local
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5. Parametros Acusticos

Antes de profundizar en los cdlculos especificos, es imperativo sefialar
que los conceptos y criterios técnicos desarrollados en este apartado han
sido analizados y extraidos de la obra del profesor Antoni Carrion Isbert,
especificamente de su texto fundamental "Disefio acustico de espacios”,
editado por la Universidad Politécnica de Catalufia. Este manual es
considerado una pieza angular en la actistica arquitectdnica moderna, pues
combina con precision la fisica ondulatoria con las necesidades practicas del
disefio de recintos. A continuacidn, se sintetizan sus ensefianzas aplicadas
a la fenomenologia del sonido en espacios cerrados.’

5.1 La propagacion del sonido: Las Primeras
Reflexiones

Cuando una fuente sonora emite energia en un espacio, el sonido no llega
al receptor de una sola forma. Carrion Isbert nos explica que el fenomeno
se divide temporalmente. El primero en llegar es el sonido directo, aquel
que viaja en linea recta desde la fuente sin interactuar con ninguna
superficie. Este es vital para la localizacion de la fuente, pero su intensidad
disminuye con la distancia siguiendo la ley de la divergencia esférica.

Sin embargo, en un recinto cerrado, la mayor parte de la energia sonora que
percibimos es sonido reflejado. Al chocar con las paredes, techoy suelo, las
ondas cambian de direccion, perdiendo parte de su energia por absorcién y
llegando al oyente con un ligero retraso temporal respecto al sonido directo.

Dentro del conjunto de reflexiones, Carrion Isbert otorga una importancia
critica a las denominadas primeras reflexiones. Estas son las ondas
que llegan al receptor tras haber impactado en una o maximo dos
superficies, y su intervalo de llegada es crucial para la calidad acustica:

Refuerzo sonoro: Si estas reflexiones llegan en un intervalo de entre 50
y 8o milisegundos respecto al sonido directo, el cerebro humano no las

percibe como ecos separados, sino que las integra con el sonido original.
Esto aumenta la claridad y la sonoridad de la fuente (Efecto Haas).

9. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios
arquitectonicos. Edicions UPC.
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Figura 33

Fig. 1.28 del Carri6n Isbert.
Ecograma asociado a un
receptor con indicacién
del sonido directo, las
primeras reflexiones y

la cola reverberante

5.2

Impresion espacial: Segun el autor, las reflexiones laterales son las que nos
permiten "sentir" las dimensiones del espacio, aportando una sensacién de
"envolvencia" necesaria tanto en salas de conferencias como en auditorios
y locales.

Si estas reflexiones tardan demasiado o son excesivamente intensas, se
convierten en perturbaciones que empanan la inteligibilidad del mensaje,
convirtiéndose en el enemigo principal del disefio acustico que aqui se
analiza.

SOMIDD PRIMERAS REFLEXIOMNES TARDIAS
DIRECTO REFLEXIONES { COLA REVERBERANTE )
F usnbe
SOrEwa *
L]

Mivel de presion sonom (dB)

Il ([T

Tiempo {ms)

=R 00 ms:

Tiempo de Reverberacion (TR)

El tiempo de reverberacion (TR) es el parametro fundamental para
cuantificar el comportamiento del sonido en un recinto. Siguiendo
la definicidn técnica de Carridn Isbert, se define a una frecuencia
determinada como "el tiempo (en segundos) que transcurre desde
que el foco emisor se detiene hasta el momento en que el nivel
de presion sonora (SPL) cae 60 dB con respecto a su valor inicial"®
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Este parametro permite caracterizar acusticamente la naturaleza del espa-
cio. Segin Carridn Isbert, un recinto con un RT elevado se denomina "vivo"
tipico de iglesias o naves industriales, mientras que, si el RT es pequefio, el
recinto recibe el nombre de "apagado” o "sordo" como un estudio de gra-
bacién). Es crucial considerar que el RT no es uniforme en todo el espec-
tro; generalmente varia con la frecuencia, "tendiendo a disminuir a medi-
da que ésta aumenta" debido a la mayor absorcidn de los materiales y del
aire a altas frecuencias.

Valores de Referencia

El valor de tiempo de reverberacién (TR) recomendado para un recinto de-
pende tanto de su volumen como de la actividad principal a la que esté des-
tinado. Mientras que la palabra hablada requiere tiempos cortos para ga-
rantizar la inteligibilidad, la musica se beneficia de tiempos mas largos que
aporten riqueza sonora.

En el contexto normativo espaiiol aplicable a los casos de estudio (baresy
restaurantes), el marco de referencia es el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE), especificamente el Documento Bésico de Proteccién frente al Rui-
do (DB-HR). Este documento establece un valor limite para garantizar el
confort acustico y controlar el ruido reverberante: en comedores y restau-
rantes, el tiempo de reverberacién promedio de las frecuencias 500, 1000 y
2000 Hz no debe superar los 0,9 segundos. En este trabajo, este valor se to-
marda como referencia de confort actstico y servira para evaluar la calidad
sonora de los espacios Hi-Fi.

Larelacion fisica que determina este tiempo se explica a través de la formu-
la de Sabine. Esta expresion matematica establece que el tiempo de reverbe-
racion (RT) es directamente proporcional al volumen del recinto (V) e in-
versamente proporcional a la absorcion total (A) del mismo. Esto implica
que, desde el disefio arquitectdnico, las dos herramientas principales para
controlar la reverberacién son la manipulacién de la geometria (volumen)
y, fundamentalmente, la eleccion de materiales y mobiliario que aporten la
absorcion necesaria.

Vv
RT =0,161 —— (en segundos)
At:‘.'[

Férmula del tiempo

de reverberacidn: 9. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios

A: absorbcidn, V: volumen arquitectonicos. Edicions UPC.
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Antes de continuar con el TR, es fundamental diferenciar dos conceptos cla-
ve para el control del campo sonoro. En primer lugar, se debe introducir el
coeficiente de absorcion acustica («), una propiedad intrinseca de cada ma-
terial que representa la relacion entre la energia sonora absorbida y la ener-
gia incidente sobre su superficie.

Sin embargo, para determinar el efecto real dentro del recinto, es necesario
considerar la cantidad de superficie tratada. A partir de la interaccion entre
las propiedades del material y su dimension fisica, definimos la Absorcion
Acustica Total (A). Esta magnitud se calcula como el producto del coefi-
ciente de absorcidn del material por el area que este ocupa en el espacio.

Aunque no es una medida de calidad del sonido en si misma, la absorcion
total (A) es la herramienta fisica que permite al disefiador modificar el com-
portamiento acustico de la sala. Esta disipacion de energia, que ocurre fun-
damentalmente en forma de calor al incidir las ondas sobre las superficies
limite, es la variable que permite ajustar tanto el tiempo de reverberacion
como otros parametros acusticos.

Si bien el tiempo de reverberacion es el indicador global del comportamien-
to acustico de una sala, el andlisis de un bar Hi-Fi requiere profundizar en
la percepcién del sonido musical y en la facilidad de comunicacién entre
las personas que ocupan el espacio. Estos espacios presentan una duali-
dad funcional critica: deben ofrecer una reproduccion musical rica y deta-
llada, propia de la alta fidelidad, y simultaneamente permitir la comunica-
cion verbal comoda entre los usuarios. Para evaluar esta doble exigencia, se
analizardn dos pardmetros energéticos fundamentales: la Claridad Musical
(C (80)) y la Definicion de la palabra (D (50)). Su relevancia en este trabajo
radica en que permiten discriminar si la energia sonora temprana, esa que
ayuda a entender y disfrutar, es suficiente respecto a la energia tardia o re-
verberante, que es la que podria enturbiar tanto la musica como la conver-
sacion en un entorno social.
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5.3 Claridad Musical C (80)

Este parametro es el indicador principal para evaluar la claridad de la mu-
sica. Segin Cremer'?, la Claridad Musical "indica el grado de separaciéon
entre los diferentes sonidos individuales integrantes de una composicién
musical”. Fisicamente, se define como la relacion logaritmica entre la ener-
gia sonora que llega al oyente durante los primeros 8o milisegundos (ms)
desde la llegada del sonido directo y la energia que llega con posterioridad
a ese instante.

Energia hasta 80 ms
Cy = - (en dB)
Energia a partir de 80 ms

Férmula de la Claridad Musical

El limite de los 80 ms se selecciona porque, en la audiciéon musical, el oido
integra las reflexiones que llegan antes de este tiempo junto con el sonido
directo, contribuyendo a la claridad, mientras que las posteriores constitu-
yen la reverberacion. Un valor adecuado de Cso asegura que los detalles rapi-
dos de la musica no queden enmascarados por la reverberacion excesiva.

Valores de Referencia

Para evaluar este pardmetro en condiciones de sala vacia, Beranek en su es-
tudio llamado “Music, Acoustics and Architecture”!!, propone un rango es-
pecifico para el promedio de las frecuencias de 500 Hz, 1 kHz y 2 kHz co-
nocido como "music average". Se considera 6ptimo que este valor medio se

encuentre entre -4 y o dB. Mantenerse dentro de estos margenes es indica-
tivo de un equilibrio adecuado antes de la presencia de publico, evitando

valores excesivamente positivos que denotarian una sala demasiado "seca"
o negativos que indicarian una falta de definicion.

Es importante destacar que la Claridad Musical (C80) no funciona como

un parametro aislado, sino que presenta una fuerte dependencia estadistica ' €remer L, & Mueller,
H. (1982). Principles and
Applications of Room

menta haciendo la sala mds "viva" y reverberante, el valor de (C80) tiendea  Acoustics, Vols. 1y 2. Applied
Science Publishers Ltd.

con el (RT). Ambos conceptos estan relacionados, a medida que el RT au-

disminuir. Esto se debe a que una mayor reverberacion implica una mayor
cantidad de energia tardia (el denominador de la formula), lo que reduce . Beranek, L. L. (Ed.).

el ratio de claridad. Por tanto, controlar la reverberacion es indirectamen- (1989)- Noise and Vibration
Control. Institute of Noise

te la via principal para ajustar la claridad musical. Control Engineering.
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Figura 34

Fig. 5.6 del Carrién Isbert.
Valores de C8o (sala vacia)
y de RTmid (sala ocupada
medidos en 36 salas de
conciertos (segun Beranek)

Cao (3) (dB)

5.4 Definicion de la palabra (D50)

9. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios
arquitectonicos. Edicions UPC.

Para evaluar la inteligibilidad de la palabra, aspecto vital en la zona de ba-
rra y mesas de un bar, se utiliza el parametro de Definicion, comunmente
denotado como D o Dso. Carrion Isbert lo define como "la relacion entre
la energia que llega al oyente dentro de los primeros 50 ms desde la llegada
del sonido directo... y la energia total recibida por el mismo"?

Energia hasta 50 ms

Energia total

Férmula de la Definicion
de la Palabra

A diferencia del (C80), la Definicién se expresa como un tanto por uno (en-
tre oy 1). Para garantizar que la palabra se entienda correctamente en un re-
cinto ocupado, Carrioén Isbert senala que el valor de este pardmetro debe ser
superiora 0,50 (D > 0,50). Esto implica que la energia temprana ttil debe ser
superior a la energia tardia que es perjudicial para el hablay la escucha.
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6. Metodologia de las Mediciones
Acusticas In-Situ

Para llevar a cabo la caracterizacion acustica de los locales, se establecié un

protocolo experimental in situ basado en la obtencidn de la respuesta al im-
pulso de energia sonora del recinto. El primer paso de este procedimiento

consistid en la seleccion espacial del volumen a través de puntos estratégi-
cos para la medicion. Por un lado, se definieron las posiciones de fuente, de-
nominadas F1, F2, y asi sucesivamente, las cuales se ubicaron coincidiendo

con los focos de emision reales del local, como los altavoces del sistema de

sonido o la cabina del DJ, para simular la propagacién efectiva de la ener-
gia sonora. Por otro lado, se distribuyeron las posiciones de receptor (R1, R2,
etc.) alo largo de la zona de audiencia, asegurando una separacion minima

de 2 metros entre ellas para evitar la redundancia de datos y garantizar una

muestra representativa de la variabilidad del campo sonoro.

Una vez definidos los puntos, el objetivo fue excitar el recinto actisticamente
para registrar su respuesta temporal. Para ello, se utilizé una fuente de rui-
do impulsivo mediante la explosion de globos. Este método, sencillo en su
ejecucion, pero técnicamente eficaz, permite generar un impulso brevey de
gran energia capaz de excitar el recinto en un amplio espectro de frecuencias,
proporcionando el nivel necesario para medir el decaimiento del sonido.
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Figura 3s

Grdficas de la respuesta
impulsiva sonora obtenida

en una posicion de fuente
mediante un dispositivo
binaural y el programa DIRAC
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Figura 36

Dispositivo binaural
Tascam DR-40, utilizado
para las mediciones

La captura de la respuesta de la sala a este estimulo se realizo en cada posi-
cion de receptor mediante un dispositivo de grabacion binaural. Este equi-
po consta de dos micréfonos que se colocan en los oidos de la persona situa-
da en la posicion de receptor para precisamente captar con precision como
se propagaria el sonido desde la posicion de la fuente a un receptor en esa
posicidn, lo que permite reproducir con gran precision la sensacién de es-
cucha en el punto donde se situa. De esta forma, se registra no solo la pre-
sion sonora, sino también las diferencias temporales y de nivel que percibe
un oyente real, aportando una dimensidén espacial al andlisis.

Finalmente, a partir del procesamiento digital de las respuestas impulsivas
binaurales registradas, se procedid a la obtencién de los indicadores o pa-
rametros calidad de acustica descritos en la anterior seccién mediante el
software DIRAC. Una vez descargadas las respuestas captadas por el dispo-
sitivo binaural e introducidas en el programa, este realiz6 un procesamien-
to avanzado que permitio obtener no solo las graficas de comportamiento,
sino también tablas detalladas con los datos desglosados por frecuencias.
Este andlisis facilit6 el célculo preciso del Tiempo de Reverberacién (RT),
la Claridad Musical (C80) y la Definicién (Ds0) para cada combinacion de
fuente y receptor, proporcionando una radiografia detallada del comporta-
miento acustico del espacio en sus condiciones reales de uso.
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6.1 Configuracion de medidas: Caso de Estudio "La
Analbgica"

Dada la particular morfologia de "La Analdgica", definida por su marcada
esbeltez y su distribucion longitudinal, se disefi6 una configuracién de me-
dida especifica que permitiera caracterizar la respuesta acustica en toda su
profundidad. El planteamiento se baso en la discretizacion del espacio me-
diante la seleccién de tres posiciones de fuente y cuatro posiciones de re-
ceptor, distribuidas estratégicamente para cubrir las distintas zonas de au-
diencia y emision.

Posiciones de Fuente (F)
La disposicion exacta de todas las posiciones, asi como su relacién con los

elementos arquitectdnicos y el mobiliario fijo del caso de estudio La Ana-
logica se detalla en la planimetria adjunta en la Figura 37.

w POSICION DE FUENTE Figura 37
EJE X[m| EJEY(m|
FUENTES SONORAS {SALIDA DE AUDIO) RECEFTOR "l o}
RECEFTOR 01 1.26 0.80
(RO)  PUNIC DEMEDICION (RECEPIOR) RECEFIOR 02 131 180 Plano de Planta de La
= RECEFIOR 03 1680 12 Analdgica y distribucién de
RECEFTOR 04 5,40 080
@ ORIGEN DE COORDENADAS puntos de Fuentes y receptores

Se establecieron tres puntos de emision (F1, F2, F3) que replican la ubica-
cion real de los focos sonoros del local, permitiendo evaluar la interaccion
del sonido con la arquitectura en cada tramo del recorrido.
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Posicidn Fi: Esta fuente se situd en la zona de entrada, coincidiendo es-
pacialmente con la ubicacion del equipo de reproduccion principal. Fi-
sicamente, este punto corresponde al "altar tecnoldgico": el mostrador
de madera que alberga los giradiscos y el mezclador. Al ser el primer
foco de emision que percibe el usuario y el que define la primera im-
presién sonora, su caracterizacion es critica. Acusticamente, esta posi-
cion evaltia cdmo se propaga la energia desde el vestibulo hacia el res-
to de la nave longitudinal.

Posicién F2: Para cubrir la zona intermedia del local, se definio una se-
gunda posicion de fuente en el centro del pasillo de circulacion. Esta
ubicacion asimila la posicion de los altavoces de refuerzo instalados en
los paramentos laterales. Su funcion en la medicién es analizar la co-
bertura en la zona mas angosta del local, donde la interaccién con las
paredes laterales es mas intensa y la absorcion del mobiliario y el pa-
blico juega un papel determinante.

Posicion F3: La tercera fuente se ubico en el espacio final de la sala, una
zona de estancia elevada sobre una tarimay delimitada por asientos pe-
rimetrales. En esta drea, el sistema de sonido real consta de dos altavo-
ces separados 3,8 metros entre si. Se establecio el punto F3 en el cen-
tro geométrico equidistante entre ambos altavoces. Esta simplificacion
permite considerar el par estéreo como una tnica unidad emisora vir-
tual, facilitando el analisis de la respuesta en esta zona de mayor inti-
midad acustica.

Posiciones de Receptor (R)

La seleccion de los puntos de recepcion (R1 a R4) respondi6 directamente

a la geometria rectangular del recinto (4 x 21 metros). Se opté por una dis-

tribucion lineal a lo largo del eje longitudinal, alineada con el recorrido na-

tural de los usuarios.

Distribucion Secuencial: Los cuatro posiciones de receptor se dispusie-
ron sucesivamente desde la entrada hacia el fondo, permitiendo mapear
el decaimiento de la energia sonora a medida que aumenta la distancia
respecto a la fuente principal (F1)y se entra en la zona de cobertura de
las fuentes secundarias (F2, F3).

Separacidén Espacial: Se escogieron varios puntos para tener una repre-
sentacion de como varia el campo sonoro en el espacio y que en esa si-
tuacidn la distancia entre los puntos de receptor escogido fue superior
a2m.
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6.2 Configuracion de medidas: Caso de Estudio
"Toma Café 3/Proper Sound"

La disposicion exacta de todas las posiciones, asi como su relaciéon con los
elementos arquitectdnicos y el mobiliario fijo del caso de estudio La Ana-
logica se detalla en la planimetria adjunta en la Figura 38.

LEYENDA GRARCA Figura 38
FUEHTES SONCIRAS [SALEMA DE AUDICH EE¥Hm)
N L Plano de planta de La
(R0} FINICDEMENCION BEceRion v = Analdgica y distribucién de
© CHRIGER DE COORDENADAS puntos deﬁlentes Yy receptores

A diferencia de la marcada longitudinalidad del caso anterior, el espacio de
"Toma Café / Proper Sound" presenta una morfologia mucho mds compac-
tay de proporciones cuadrangulares. La configuracion experimental se de-
finio seleccionando dos posiciones de fuente y dos posiciones de receptor,
suficientes para caracterizar la respuesta de la sala dada su menor comple-
jidad volumétrica.

Posiciones de Fuente (F)

Para la excitacion del recinto, se aprovecharon las ubicaciones reales del
sistema de sonorizacion existente, estableciendo dos puntos de emision
(F1y F2) que se corresponden con los altavoces instalados en los extremos
opuestos de la sala.
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Posiciones F1y F2: Se situaron las fuentes sonoras coincidiendo con la
posicidn fisica de cada uno de los altavoces principales. Al activar estos
puntos de manera individual mediante la fuente impulsiva, se evalta
la cobertura desde cada extremo hacia el centroy se analiza como inte-
ractdan las reflexiones primarias de las paredes opuestas en un recinto
de proporciones mas cuadradas.

Posiciones de Receptor (R)

La definicion de los puntos de recepcion (R1y R2) se centrd en la zona de

ocupacion principal, buscando representar la experiencia auditiva real de

los clientes.

Distribucion Central: Los micréfonos se ubicaron en el area central de
la sala, asimilando su posicidn a la altura y localizacién de los asientos
y zonas de estancia donde se distribuye el publico.

Separacidén Espacial: Siguiendo el protocolo metodologico establecido,
se garantizd una separacion superior a los 2 metros entre ambas posi-
ciones de receptor. Esta distancia asegura que las mediciones recojan
variaciones espaciales significativas en la respuesta de la sala, evitando
la toma de datos redundantes en un drea reducida.
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7. Analisis de Resultados

7.1 Analisis de Resultados del Caso de estudio "La
Analogica"

Andlisis de Resultados: Tiempo de Reverberacion (TR)

El andlisis del Tiempo de Reverberacion se ha realizado evaluando el para-
metro T(20) en las bandas de octava comprendidas entre 125 Hz y 4000 Hz,
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada posicion de
fuente, examinando la uniformidad del campo sonoro y el comportamien-
to espectral de la sala.

Evaluacion por Fuente Sonora

Fuente F1

Para la fuente ubicada en la entrada el espacio donde se encuentra el DJ, los
resultados muestran un comportamiento notablemente uniforme y contro-
lado a lo largo de todo el espectro de frecuencias. Como se observa en la Fi-
gura 39, el tiempo de reverberacion promedio oscila entre 0,47 s en 125 Hz
y 0,59 s en 4000 Hz.

0,80

0,70

0,60

0,30

Tiempo de Reverberacion (s)
o
B
o

0,20

0,10

0,00
125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencias (Hz)

Figura 39

Grdfica Tiempo de
reverberacién promedio de
todos los receptores situados
en el espacio para la fuente
F1. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacién estdndar.
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Figura 40

Grdfica Tiempo de
reverberacion promedio de
todos los receptores situados
en el espacio para la fuente
F2. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacién estdndar.

La desviacion estandar aumenta con la frecuencia; no obstante, los valores
no son muy altos, lo que indica que, a pesar de la geometria alargada del
local, el campo sonoro generado desde la entrada se distribuye de manera
homogénea entre las posiciones receptoras evaluadas.

Fuente F2 (Zona Central)
Los valores promedios se mantienen en un rango muy estrecho, desde un

minimo de 0,46 s en bajas frecuencias hasta un maximo de 0,59 s en agu-
dos.
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La curva resultante (Figura 40) muestra una ligera pendiente ascendente
hacia las altas frecuencias, un comportamiento atipico en recintos no trata-
dos donde el aire suele absorber los agudos, pero que aqui denota un con-
trol de la absorcion en medias y bajas frecuencias, posiblemente debido al
mobiliario y los paneles instalados.

Fuente F3 (Zona de Fondo)

En el 4rea de estancia del fondo, considerada como una unidad emisora tni-
ca para el par estéreo existente, los valores de (TR) son muy similares con
respecto a las otras posiciones de fuente y mantienen la coherencia con el
resto de la sala, con promedios que fluctian entre 0,45 sy 0,58 s.

Sin embargo, son mas altos, respectos a F1y F2 los valores de la desviacion
estandar. A pesar de que los valores promedio son parecidos a los obteni-
dos para las posiciones F1y F2, llama la atencion que las diferencias entre
las posiciones individuales de receptor son mas grandes como se refleja en
el grafico que presenta valores mas altos de la desviacion estandar.
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Esto sugiere que la geometria local de esta zona elevada o la proximidad de
superficies reflectantes especificas (como las esquinas del fondo) generan
pequenias variaciones espaciales en la percepcién de los agudos.
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Evaluacion Global

Una vez desglosados los datos por fuente, se procede a la valoracién global
del recinto contrastando los resultados con los valores de TR que se han es-
cogido como referencia.

El DBHR (Documento Basico de Proteccion frente al Ruido) indica que el
tiempo de reverberacién en comedores y restaurantes no debe estar por en-
cima de los 0,9s, para hacer la comparacién con esta referencia se debe cal-
cular el valor promedio del TR medido a 500, 1000 y 2000 Hz.

Al analizar los datos de "La Analdgica", el valor medio global del local se
sitiia aproximadamente en 0,5 segundos. Este resultado se situa por deba-
jo del valor establecido por el CTE. Aunque sugiere la existencia de cierto
control acustico en el local, debe considerarse también el efecto del volu-
men del recinto, que influye en el valor final del tiempo de reverberacion
segun la expresion de Sabine. La confirmacidn de una buena calidad acts-
tica se evaluara mediante el andlisis de los parametros C8o y D50, que des-
criben la percepcion subjetiva del oyente.
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Desde la perspectiva de la teoria acustica expuesta por Carrion Isbert, los
valores obtenidos permiten clasificar "La Analdgica" claramente como un
recinto "apagado” o "sordo". Mientras que un restaurante convencional sue-
le presentar tiempos mas elevados que favorecen el "efecto cocktail par-
ty", este local presenta valores propios de un entorno de produccion critica,
como un estudio de grabacion o un locutorio (tipicamente entre 0,2y 0,4 s
para locutorios seguin la Tabla 1.5 de Carrién Isbert).®

Este cardcter "seco" resulta, en principio, coherente con el concepto Hi-Fi,
ya que minimizar la energia reverberante es fundamental para percibir el
sonido directo sin coloracion. Los valores obtenidos, incluso con el local
vacio, sugieren un control actstico que deberia mantenerse en condiciones
de ocupacion. Sin embargo, atribuir este resultado exclusivamente a la efi-
ciencia de los materiales absorbentes seria prematuro. Para comprender la
verdadera naturaleza actstica de la sala, es necesario contrastar estos datos
temporales con el andlisis energético de la Claridad Musical (C80) y la defi-
nicion de la palabra (Ds0), cuyos resultados revelan una realidad mas com-
pleja sobre la interaccion entre la arquitectura y el sonido.

Claridad Musical (C80)

El pardmetro como se explico antes evalua la transparencia de la musica
mediante la relacion entre la energia sonora temprana (util) y la tardia (re-
verberante). Segun los criterios de disefio de salas de conciertos y espacios
de escucha critica referenciados por Beranek, el valor 6ptimo para una sala
vacia deberia situarse en el rango de -4 dB a O dB. Los resultados obtenidos
en "La Analdgica", detallados a continuacién, muestran una desviacion sig-
nificativa respecto a este criterio.

Evaluacion por Fuente Sonora

Fuente F1

Como se aprecia en la Figura 42, los valores de C (80) para la fuente ubica-
da en la entrada son muy altos. El promedio global se dispara hasta 6,8 dB
en bajas frecuencias (125 Hz), descendiendo progresivamente hasta 2,6 dB
en 4000 Hz.
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Es notable la elevada desviacion estandar en bajas frecuencias (4,1 dB en 125
Hz), lo que indica una irregularidad extrema en la percepcion de los graves
segun la posicion del oyente. Ninguna frecuencia se sittia dentro del rango
recomendado de -4 a o dB; todas presentan un exceso de energia directa o
temprana muy superior a la reverberante.

Fuente F2 (Zona Central)

La fuente central muestra una tendencia similar, aunque con un compor-
tamiento mas estable en medias frecuencias. Los valores promedio oscilan
entre 6,3 dB (125 Hz) y 3,5 dB (1000 Hz), manteniéndose siempre en valo-
res positivos muy elevados.
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Figura 44

Grdfica Claridad Musical
(C80) promedio de todos
los receptores situados en
el espacio para la fuente
F3. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacién estdndar.

La desviacion estandar se reduce respecto a F1, sugiriendo que en la zona
central del pasillo la claridad es consistentemente alta (excesiva segun el
valor de referencia) en todas las posiciones receptoras.

Fuente F3 (Zona de Fondo)

En la zona del fondo, los valores de claridad se mantienen igualmente ele-
vados, con promedios que no bajan de 3,7 dB (1000 Hz) y alcanzan picos de
6,4 dB en 250 Hz. Nuevamente, la desviacion estandar es considerable en
bajas frecuencias, reforzando la idea de un comportamiento modal irregu-
lar en la distribucidn de la energia sonora en el recinto
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Andlisis de Resultados: Definicion de la Palabra D50

El pardmetro de Definicion (D (50)) evalua la calidad del recinto para la in-
teligibilidad de la palabra, analizando la fracciéon de energia que llega en
los primeros 50 milisegundos. Segun el criterio establecido en el Carrion
Isbert, para garantizar una correcta comprension del mensaje oral en un
recinto ocupado, El parametro acustico D50 se considera adecuado cuan-
do toma un valor préximo a 0,5, es decir, cuando aproximadamente el 50 %
de la energia sonora llega al oyente en los primeros 50 ms respecto del to-
tal recibido. Los valores cercanos a 0,5 suelen asociarse a una buena defi-
nicion e inteligibilidad de la palabra en recintos destinados principalmen-
te a la comunicacion oral.
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Evaluacion por Fuente Sonora
Fuente F1

Los resultados para la fuente situada en la entrada muestran niveles de de-
finicion excepcionalmente altos. Como se aprecia en la grafica de la Figu-
ra 45, el promedio inicia en valores cercanos a 0,81 en bajas frecuencias (125
Hz) y desciende suavemente hasta estabilizarse en torno a 0,61 - 0,63 en
medias y altas frecuencias.
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Aunque se observa una dispersion de datos en las frecuencias medias, todos
los valores promedio se mantienen muy por encima del umbral critico de
0,50, lo que sugiere una inteligibilidad excelente en la zona de bienveniday
barra. Un valor de D50 elevados como los de La Analdgica indica una exce-
lente claridad e inteligibilidad del sonido, ya que el 80% de la energia acts-
tica llega al receptor en los primeros 50 ms tras el sonido directo, superando
ampliamente el umbral éptimo de o,5. Este nivel alto refleja un predomi-
nio marcado de la energia temprana (sonido directo y reflexiones iniciales)
sobre la reverberante, lo que genera una percepcion nitida y definida, ideal
para hablar. Sin embargo, valores tan elevados pueden implicar una sala
demasiado "seca", con menor sensacion de envolvente o calidez sonora

Fuente F2 (Zona Central)
En la zona intermedia del local, el comportamiento es ain mas estable. La

Figura 46 revela una curva muy plana, con valores que oscilan en un rango
estrecho entre 0,69y 0,79.
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Figura 46

Grdfica Definicién de la
Palabra (D50)promedio de
todos los receptores situados
en el espacio para la fuente
F2. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacién estdndar.

Figura 47

Grdfica Definicion de la
Palabra (D50 )promedio de
todos los receptores situados
en el espacio para la fuente
F3. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacién estdndar.
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Esta estabilidad espectral indica que el sistema de refuerzo central cumple
eficazmente su funcion, manteniendo la claridad de la palabra en el 4rea de

mayor transito sin que la geometria angosta degrade la sefial.

Fuente F3 (Zona de Fondo)

Finalmente, en el drea de estancia del fondo, los valores de Definicion se

mantienen en rangos igualmente 6ptimos, fluctuando entre 0,68 y o,80.
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A pesar de una ligera caida en la banda de 1000 Hz (donde también aumen-
ta la desviacidn estandar, posiblemente por reflexiones locales del mobilia-
rio o la tarima), el rendimiento global en esta zona critica de asientos ase-
gura una comunicacion clara.

Evaluacion Global

Al contrastar los datos obtenidos con el valor de referencia (D (50) > 0,50),
se concluye que el local presenta un rendimiento excelente en términos de
inteligibilidad. En todas las posiciones y frecuencias analizadas, el prome-
dio se sitia holgadamente por encima del minimo recomendado, superan-
do frecuentemente el valor de o,70.

Comparacion de Resultados

El andlisis conjunto de todos los parametros acustico y la geometria del re-
cinto revela una parecen contradiccion. La sala presenta un Tiempo de Re-
verberacion (RT) bajo y controlado, caracteristico de un espacio “seco” y
con alta absorcién. Sin embargo, muestra simultaneamente una Claridad
Musicald (C80) excesivamente elevada, propia de recintos con reflexiones
tempranas muy intensas. Si la sala contara con una absorcion generaliza-
da, la energia sonora decaeria rapidamente, coherente con un RT bajo.

Esta anomalia se explica al analizar la arquitectura del recinto. El RT depen-
de del volumen y la absorcion. Dado que el local no dispone de grandes su-
perficies de materiales porosos o absorbentes especializados (mas alla del
mobiliario y paneles puntuales), la "sequedad" no proviene de una absor-
cion elevada, sino que viene definida por un volumen desproporcionado.

El Problema Geométrico: Modos Propios

La geometria de "La Analdgica" (4m x 21m) es extremadamente angosta. Se-
gun Carrion Isbert, las dimensiones de la sala determinan la distribucion
de los modos propios como ondas estacionarias que generan resonancias
en frecuencias especificas. En un espacio tan estrecho y alargado, la distri-
bucién de estos modos no es uniforme, lo que genera "coloraciones” inten-
sas en el sonido.’

La falta de proporcion en las dimensiones impide una difusion uniforme
del campo sonoro. Las reflexiones llegan demasiado rapido y con demasia-
da fuerza desde las paredes laterales muy cercanas, disparando el valor del
C (80) y creando irregularidades en la respuesta de graves (alta desviacion
estandar), tal como predicen las teorias de actstica ondulatoria para salas
pequeiias no difusas.

9. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios
arquitectonicos. Edicions UPC.
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Para verificar si la causa de las irregularidades observadas en la Claridad
C(80) y en la respuesta de bajas frecuencias es efectivamente geométrica, se
procedio al calculo tedrico de las frecuencias propias de la sala. Este anali-
sis permite identificar las resonancias o frecuencias de las ondas estaciona-
rias que se generan naturalmente en el recinto debido a sus dimensiones.

El cdlculo se ha realizado aplicando la formula de Rayleigh, valida para recin-
tos de forma paralelepipédica con superficies reflectantes, que permite de-
terminar la frecuencia (f) asociada a cada modo propio (k, m, n) en funcion
de las dimensiones de la sala (Lx, Ly, Lz) y donde k, m, n son numeros ente-
ros (o, 1, 2...) que representan los modos axiales, tangenciales y oblicuos.

Férmula de los modos propios

A continuacidn se presentan las frecuencias propias calculadas para las di-
mensiones de "La Analdgica" (4m x 21m x 2,7m) en el rango de bajas fre-
cuencias, que es donde este fendmeno es critico y colorea el sonido.

MODOS PROPIOS
k m n F(k,m,n)
1 o o 8,2
o 1 o 431
o o 1 63,9
1 1 o 439
1 o 1 64,4
o 1 1 77,1
1 1 1 77,5
0 o 2 127,8
2 o o 16,4
o 2 o 86,3
Tabla de frecuencias P
de los modos propios 2 1 0 461
obtenidos para el caso de
2 o 1 66,0

la Analégica, aplicando

la férmula de Rayleigh
o 2 1 107,3
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2 2 1 108,6
1 2 2 154,4
2 1 2 135,9
2 2 o 87,8
Tabla de frecuencias
o > 5 154,2 de los modos propios
obtenidos para el caso de
> o > 128,8 la Analégica, aplicando
la férmula de Rayleigh
El criterio de calidad acustica en este aspecto no depende solo de cuadles son
las frecuencias, sino de cémo se distribuyen. Segtin Carrién Isbert, el ob-
jetivo del disefio es conseguir que los modos propios se distribuyan lo mas
uniformemente posible a lo largo del eje frecuencial. Cuando esto no ocu-
rre y las frecuencias aparecen agrupadas o "concentradas” en ciertas ban-
das dejando otras vacias, se producen concentraciones discretas de energia
que generan coloraciones intensas y una respuesta desigual en la sala.’
a) Salade: Lx==6,25m, Ly=3,75m, Lz=25m
S g 3 g § § E§ § § '
b) Salade: Lx=4m, Ly=4m, L:=4m
. ~ . . . . . . Figura 48
Escenario A (Optimo): Una distribucién donde las frecuencias propias 7~ #
aparecen espaciadas uniformemente a lo largo del eje. Ejemplo de Distribucién
de frecuencias (extraida
. . L. ., . del Carridn Isbert)
Escenario B (Deficiente): Una distribucién con frecuencias agrupadas
en paquetes, dejando bandas de frecuencia vacias, lo que genera una res-
puesta sonora.
En la Figura 49 podemos observar las frecuencias de los modos propios ob-
tenidos representados de manera similar al Carrion Isbert, con el fin de ob-
servar similutudes.
Figura 49

Distribucién de frecuencias

0

0 0w 0 A ara el caso La Analdgica
NS = 0w N N +% p g
® O [} oN oo aN m
- < o0 - reov

43,9 43.1
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775771

9. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios
arquitectonicos. Edicions UPC.
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Figura 50

Relaciones recomendadas
entre las dimensiones de una
sala rectangular (extraida
del Carridn isbert)

Como podemos observar, el patrén de distribucion obtenido se asimila mu-
cho mas al caso desfavorable que al 6ptimo. Las frecuencias propias apare-
cen fuertemente agrupadas en clasteres debido a la desproporcion entre la
longitud (21 m) y el ancho (4 m), confirmando que la geometria del recin-
to favorece la acumulacién de energia en bandas especificas y la falta de di-
fusidn, lo cual explica los valores anémalos de C8o y la coloracion detecta-
da en el andlisis previo.

Para corroborar el andlisis modal anterior, se ha procedido a evaluar la ido-
neidad de las dimensiones de la sala mediante el criterio de relaciones di-
mensionales Optimas. Para evitar la coloracion del sonido y asegurar una
distribucion uniforme de los modos propios, las proporciones entre largo,
anchoy alto deben situarse dentro de unos margenes especificos.

El método de verificacidn, ilustrado en la Figura 50 del texto de referencia,
consiste en normalizar las dimensiones del recinto tomando la altura (H)
del espacio como la unidad (H=1). De esta forma, se obtienen dos valores
relativos para la anchura (X) y la longitud (Y) que, al ser representados en

26

24

22

20

Longitud

18

Altura = 1

16

14
10 12 14 1,6 18 20

Anchura

Partiendo de las dimensiones reales del local (21 x 4 x 2,7 metros), proce-
demos a la normalizacién dividiendo cada dimension por la altura (h = 2,7
m):

*Altura Normalizada: 2,7 / 2,7 =1
*Anchura Relativa (X): 4 / 2,7 =1,48
*Longitud Relativa (Y): 21/ 2,7 = 7,77

Al trasladar estas coordenadas (1,48; 7,77) al grafico de referencia de Carrién
Isbert, el resultado es contundente.
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Figura 51

| relaciones recomendadas

entre las dimensiones de una

sala rectangular para el caso

ﬁ . de estudio de La Analégica

14 "
Anchura

Como se puede apreciar en la figura 51, aunque la relacion de anchura (1,48)
se encuentra dentro del rango aceptable del eje horizontal, pero la relacién
de longitud (7,77) excede drasticamente el limite superior de la zona épti-
ma que apenas llega a Y=2,6. El punto resultante se sitiia extremadamente
lejos del drea de proporciones favorables.

Este hallazgo confirma matematicamente la hipdtesis planteada: la geo-
metria del recinto no es recomendada desde el punto de vista acustico. La
excesiva longitud respecto a la altura y la anchura es la causa directa de la
distribucion modal agrupada y deficiente observada en el apartado ante-
rior. Esta configuracion arquitectonica, al quedar fuera de los criterios de
disefio acustico recomendados, es la responsable de la falta de difusion na-
tural del sonido y de las irregularidades observadas en la C8o. Los resulta-
dos obtenidos confirman la ausencia de confort acustico en el recinto y evi-
dencian la necesidad de una intervencion. Para compensar el efecto de una
geometria desfavorable y reducir la incidencia de los modos propios de la
sala, sera necesario recubrir las paredes del recinto con materiales acusti-
camente absorbentes.

La Solucion Técnica: Ubicacion de Fuentes

Si la arquitectura presenta estas deficiencias geométricas y falta de absor-
cion, ;por qué el Tiempo de Reverberacion es tan bajo y cumple con los va-
lores recomendados que se ha comentado en apartados anteriores? La res-
puesta reside en la estrategia de sonorizacion.
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Al distribuir multiples fuentes a lo largo del eje longitudinal en lugar de in-
tentar cubrir todo el largo desde un tinico punto, el propietario ha logrado
que cada altavoz trabaje en "campo cercano” sobre su zona de audiencia.
Ante las deficiencias geométricas y la falta de absorcion acustica del recin-
to, la distribucion de varias fuentes sonoras a lo largo del eje longitudinal,
en lugar de intentar cubrir toda la sala desde un tnico punto, ha permiti-
do al propietario lograr que cada altavoz opere en “campo cercano” respec-
to a su zona de audiencia. °

Esta decisidn técnica fragmenta el volumen acustico efectivo. El sonido di-
recto llega al oyente con mucha mas intensidad que las reflexiones tardias
que tienen que recorrer 21 metros para volver, reduciendo artificialmente
la respuesta temporal de la sala. Nick, el propietario, ha compensado in-
tuitiva o técnicamente las limitaciones arquitectonicas mediante un disefio
acustico inteligente y algunos elementos dentro de la sala, logrando que, a
efectos practicos de escucha, la sala se comporte como un entorno contro-
ladoy de alta fidelidad, a pesar de que su "esqueleto” arquitectonico no sea
acusticamente favorable.

Valoracion Integral

Un valor de D50 elevado como los de La Analdgica indica una excelente cla-
ridad e inteligibilidad del sonido, ya que el 80% de la energia acustica llega
al receptor en los primeros 50 ms tras el sonido directo, superando amplia-
mente el umbral 6ptimo de o,5. Este nivel alto refleja un predominio mar-
cado de la energia temprana (sonido directo y reflexiones iniciales) sobre
la reverberante, lo que genera una percepcion nitida y definida, ideal para
hablar. Sin embargo, valores tan elevados pueden implicar una sala dema-
siado "seca", con menor sensaciéon de envolvente o calidez sonora

Estos resultados de D50 son coherentes con los hallazgos previos. La alta
Definicidn es la consecuencia directa de un Tiempo de Reverberacién bajo
y una C8o alto.

Si bien se identifico la Claridad C(80) excesivamente alta como un sinto-
ma de desproporcidn geométrica para un auditorio de musica pura, en el
contexto de un Bar Hi-Fi, estos valores altos de Definicién se traducen en
una ventaja funcional critica: permiten que la musica suene con presencia
y detalle sin impedir la conversacion. El "secado" acustico del espacio, lo-
grado mediante la distribucién de fuentes y la absorcidn, garantiza que el
murmullo de los clientes no se amplifique y que la palabra hablada sea niti-
da, cumpliendo asi con la doble funcion de estos espacios, la escucha aten-
tay socializacion.
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7.2 Analisis de Resultados del Caso de estudio
"Toma Café 3/ Proper Sound"

Tiempo de Reverberacion (TR)

A continuacidn, recordando las posiciones de fuente representados en la
figura 38 anteriormente, se presentan los resultados obtenidos para el pa-
rametro de Tiempo de Reverberacion en las dos posiciones de medida eva-
luadas. Las graficas muestran los valores medios por banda de octava junto
con sus barras de error, que representan la desviacidn tipica de las medi-
ciones, indicando la variabilidad espacial de los pardmetros para cada fre-
cuencia. En las graficas presentadas se representa la Frecuencia (Hz) en el
eje horizontal y el Tiempo de Reverberacion (s) en el vertical.

Posicion de Fuente 1
Para la primera posicion de fuente, los resultados muestran un comporta-

miento bastante estable a lo largo del espectro. El tiempo de reverberacion
promedio oscila en un rango, entre 0,42sy 0,51s.

0,80
0,70

0,60

Figura 52

Tiempo de Reverberacion (s)

Grdfica deTiempo de
Reverberacién (TR) promedio
de todos los receptores
situados en el espacio para la
fuente F1. La grdfica incluye
las barras que representan

la desviacidén estdndar.

125 250 500 1000 2000 4000
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Posicion de Fuente 2

En la segunda posicion, aunque los valores promedio en alta frecuencia son
similares a los anteriores, se observa un comportamiento espectral distin-
to en la zona de graves.

Como se aprecia en la Grafica 53, existe una caida notable del tiempo de re-
verberacién en la banda de 250 Hz bajando hasta 0,32s. Ademas, llama la
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Figura 53

Grdfica deTiempo de
Reverberacién (TR) promedio
de todos los receptores
situados en el espacio para la
fuente F2. La grdfica incluye
las barras que representan

la desviacion estdndar:.

0,70

0,50

0,40

Tiempo de Reverberacion (s)

0,30

0,20

0,00
125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencias (Hz)

Esta mayor dispersion en baja frecuencia suele estar asociada a la geometria
del local y a la presencia de modos propios de la sala, que provocan que el
sonido se comporte de manera desigual en esos puntos especificos del es-
pacio. A partir de 500 Hz, la respuesta se estabiliza, mostrando nuevamen-
te valores homogéneos.

Valoracion Acustica Global

Una vez analizados los datos por fuente, se procede a contrastar los resul-
tados con los valores de referencia normativos a efectos de ver si son valo-
res razonables y tedricos explicados en el apartado de parametros acusti-
cos a considerar.

El Documento Basico DB-HR del CTE establece que, para recintos desti-
nados a comedores y restaurantes, el tiempo de reverberacion promedio
(Tmid, calculado con las bandas de 500, 1000 y 2000 Hz) debe ser menor o
igual a 0,9 segundos.

Al analizar los datos obtenidos en este estudio:

El valor medio global del local se sitiia en un intervalo aproximado de 0,45
a 0,50 segundos. Este resultado se sitia muy por debajo del valor limite es-
tablecido por el CTE Lo que en principio indicaria o estaria apuntando a un
buen acondicionamiento actstico del local o del espacio.
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A diferencia del caso de estudio anterior ("La Analdgica"), donde el resulta-
do podia estar influenciado por el gran volumen, en este recinto de dimen-
siones mas reducidas y geometria proporcionalmente cuadrada tal y como
se explico en el apartado de descripciones de casoy se reflejaba en la figura
53, un tiempo de reverberacién tan bajo no es accidental se valida la efecti-
vidad de los elementos constructivos descritos. Posiblemente la presencia
de elementos con capacidad de absorcion, sumado a los paneles actsticos
y el mobiliario textil, esta actuando de manera determinante para contro-
lar la energia sonora, evitando que un espacio pequefio se convierta en una
caja reverberante.

Desde la perspectiva de la teoria actstica expuesta por Carrion Isbert, los
valores obtenidos permiten clasificar al igual que antes este espacio clara-
mente como un recinto "apagado” o "seco".’

Este cardcter "seco” es coherente con el uso previsto del espacio descrito en
el proyecto. Posiblemente al reducir la cola reverberante mediante los ma-
teriales absorbentes identificados, se consigue que la audiencia perciba el
sonido directo de las fuentes con mayor fidelidad, minimizando la colora-
cion que suele producirse en salas pequeiias con paredes paralelas reflec-
tantes.

No obstante, para confirmar si este control de la reverberacion se traduce
efectivamente en una escucha de alta calidad y no solo en una sala "seca",
es necesario contrastar estos datos temporales con el andlisis del C8oy D50,
cuyos resultados revelaran como se distribuye esa energia til en el tiem-

po.

Andlisis de la Claridad Musical C80

El parametro C(80), tal como se explicd en la seccidn tedrica, evalua la cla-
ridad de la musica mediante la relaciéon logaritmica entre la energia sono-
ra temprana (llegada en los primeros 8o ms) y la tardia (reverberante).

Segun los criterios de disefio acustico referenciados por Beranek y recogi-
dos en el manual de Carridn Isbert, el valor 6ptimo para una sala de con-
ciertos sinfonica suele situarse en el rango de -4 dB a o dB. Sin embargo,
nuevamente los resultados obtenidos en "Toma Café" muestran valores po-
sitivos muy superiores a este estandar, lo cual es coherente con el andlisis
previo del Tiempo de Reverberacidn. Un tiempo de reverberacion bajo in-
dica que es muy alta la energia sonora temprana comparada con la que lle-
ga después, explicando esos altos valores del C8o con el bajo valor del tiem-
po de reverberacion.

9. Carrion Isbert, A. (1998).
Diseflo acustico de espacios
arquitectonicos. Edicions UPC.

1. Beranek, L. L. (Ed.).
(1989). Noise and Vibration
Control. Institute of Noise
Control Engineering.
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Figura 54

Grdfica Claridad Musical
(C80) promedio de todos
los receptores situados en
el espacio para la fuente
F1. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacion estdndar.

Evaluacion por Fuente Sonora
Posicion de Fuente 1
Como se aprecia en la figura 54, los valores de C80 son positivos y elevados

en todo el espectro, indicando un predominio claro de la energia directa
sobre la reverberante.
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Se observa una tendencia descendente conforme aumenta la frecuencia.
En bajas frecuencias (125-250 Hz), el promedio se sitta cerca de los 9,5 dB.
Sin embargo, destaca una elevada desviacion estandar en la banda de 125
Hz, representada por una barra de error muy amplia (que abarca desde 3
dB hasta 16 dB). Esto indica una fuerte irregularidad espacial dependien-
do de dénde se sittie el oyente, la percepcion de la claridad en graves varia
drasticamente, probablemente debido a la influencia de modos propios de
la sala en esa frecuencia especifica.

En la alta frecuencia (4000 Hz), el valor desciende hasta los 4 dB, aunque
nuevamente con una dispersion considerable.

Posicion de Fuente 2

Para la segunda posicion de fuente, el comportamiento es numéricamente
similar (valores positivos altos) pero espectralmente diferente.
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Los valores promedio se mantienen en un rango entre 6 dBy 9 dB. A dife-
rencia de la Fuente 1, aqui no se observa una caida lineal, sino un ligero as-
censo hasta la banda central (500 Hz) donde alcanza su maximo.

La desviacion estandar es moderada en las bandas centrales, lo que sugiere
una distribucion de la energia temprana mas homogénea en esta zona. No
obstante, vuelve a aumentar ligeramente en la banda de 4000 Hz, indican-
do ciertas variaciones locales en la recepcion de los agudos.

Valoracion Global de la Claridad Musical

Al contrastar estos datos con el estandar de sala de conciertos (-4 a O dB),
"Toma Café" presenta valores de claridad muy altos consistentemente por
encima de 4 dB.

Esto no debe interpretarse necesariamente como un defecto, sino como una
caracteristica del disefo del local. Al tratarse de un recinto pequefio con
tratamiento absorbente y TR bajo, la energia reverberante se extingue ra-
pidamente, dejando que la energia directa y las primeras reflexiones domi-
nen. Esto favorece una alta inteligibilidad y una definicién precisa del soni-
do ("seco"), propia de un entorno de escucha critica o Hi-Fi, distancidndose
de la acustica envolvente tipica de una sala de conciertos clasica.

Figura 55

Grdfica Claridad Musical
(C80) promedio de todos
los receptores situados en
el espacio para la fuente
F2. La grdfica incluye las
barras que representan la
desviacion estdndar.
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Figura 56

Grdfica de la Definicién de

la palabra (D50) promedio
de todos los receptores
situados en el espacio para la
fuente F1. La grdfica incluye
las barras que representan

la desviacidén estdndar.

Andlisis de Resultados: Definicion de la Palabra (D50)

El parametro D (50) como mencione anteriormente representa la relacion
entre la energia sonora que llega al receptor en los primeros 50 milisegun-

dos y la energia total. Es el indicador principal para evaluar la inteligibili-
dad de la palabra.

En las graficas presentadas a continuacion, el eje horizontal corresponde a
las bandas de frecuencia de 125 Hz a 4000 Hz y el eje vertical representa el
valor de la D(50) en una escala decimal de o0 a 1,2.

Evaluacion por Fuente Sonora

Posicion de Fuente 1

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

Definicién de la Palabra (D50)

125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencias (Hz)

Como se observa en la Grafica de la figura 56, los valores obtenidos son muy
elevados, situdandose en su mayoria por encima de 0,75. La curva alcanza su
maximo en la banda de 250 Hz superando el 0,90, para luego mantenerse
estable en torno a 0,75 - 0,80 en media y alta frecuencia.

Al igual que sucedia con la Claridad C (80), se detecta una desviacion estan-
dar considerable en la banda de 125 Hz. La barra de error indica que, en esta

frecuencia, la definicion varia significativamente entre los distintos puntos

de recepcion (oscilando entre 0,60 y 0,95 aproximadamente), lo que re-
fuerza la hipétesis de un comportamiento modal irregular en los graves.
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Posicion de Fuente 2

Definicion de la Palabra (D50)

125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencias (Hz)

Para la segunda posicion de fuente, representada en la grafica 57, la res-
puesta es notablemente mas estable y uniforme. Los resultados se mantie-
nen consistentemente altos, fluctuando entre 0,72 y 0,88. El pico mdximo
se desplaza ligeramente hacia la banda de 500 Hz.

A diferencia de la Fuente 1, aqui las barras de desviacion estandar son redu-
cidas en casi todo el espectro, lo que indica que la inteligibilidad es unifor-
memente alta en toda el drea de audiencia cubierta por esta fuente, sin zo-
nas "confusas” o de baja definicion.

Valoracion Global de la Definicion e Inteligibilidad

Los resultados de D (50) confirman la caracterizacion acustica obtenida
mediante el TRy el C (80). El recinto presenta valores de definicion excep-
cionalmente altos (promedios globales > 0,75), muy por encima del umbral
minimo recomendado para la inteligibilidad de la palabra (0,50).

Esto implica que "Toma Café" es un espacio con una articulacién de la pa-
labra excelente. La absorcion presente en techos y paneles elimina parcial-
mente la energia tardia que podria enmascarar el sonido directo.

Figura 57

Grdfica de la Definicién de

la palabra (D50) promedio
de todos los receptores
situados en el espacio para la
fuente F2. La grdfica incluye
las barras que representan

la desviacion estdndar.
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Tabla de frecuencias de los
modos propios obtenidos
para el caso Toma Café,
aplicando la férmula

A diferencia del caso anterior, el recinto de Toma Café presenta una morfo-
logia mucho mas compactay proporcionada como podemos observar en la
figura 58 a continuacion. Para evaluar si esta configuracion geométrica in-
troduce coloraciones modales o anomalias en la respuesta en frecuencia, se
ha replicado el procedimiento de cdlculo de los modos propios de este es-
pacio basado en la férmula de Rayleigh, utilizando las dimensiones especi-
ficas de este local (Lx = 6,5 m, Ly = 5,83 m, Lz = 3,0 m).

Distribucion de Frecuencias Propias

En la siguiente tabla se recogen las frecuencias de los modos propios, tan-
genciales y oblicuos calculados para el rango de bajas frecuencias, funda-
mentales para detectar posibles resonancias indeseadas al igual que se rea-
lizo con el caso de La Analogica.

MODOS PROPIOS

K M N F(k,m,n)
1 o o 26,5
[ 1 0 29,6
o o 1 57,5
1 1 o 397
1 o 1 63,3
o 1 1 64,7
1 1 1 69,9
o o 2 115,0
2 o o 53,1
o 2 o 59,2
2 1 o 60,8
2 o 1 78,3
o 2 1 82,5
2 2 1 981
1 2 2 132,0
2 1 2 130,1
2 2 o 79,5
o 2 2 129,3
2 o 2 126,7
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La distribucion de las frecuencias de los modos propios se compara con la
representada en la Tabla anterior de la misma manera que se ha hecho para
el caso de La Analogica, es fundamental retomar primero el criterio de ca-
lidad actstica expuesto en la Figura 48 (extraida de Carrién Isbert y anali-
zada en el apartado anterior de La Analdgica).

En esa grafica se representaban dos escenarios Escenario A (Optimo) y
Escenario B (Deficiente). En el caso de “La Analdgica’, la distribucién de
frecuencias propias correspondia claramente a un patrén deficiente, simi-
lar al descrito en el escenario con frecuencias agrupadas, lo cual se relacio-
na con su geometria alargada. En cambio, el recinto de Toma Café presenta
una disposicion mucho mas uniforme, cercana al comportamiento éptimo
tal y como se muestra en la Figura 58.
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Al observar la Figura 58, vemos que la distribucion de las resonancias en el
espectro de bajas frecuencias (de 20 Hz a 140 Hz) se asemeja mucho mds al
patrén de uniformidad del Escenario A.

A diferencia del local anterior, donde la energia se acumulaba en bandas
muy estrechas, aqui los modos propios "llenan" el espectro de forma mas
continua. Si bien existen algunas coincidencias cercanas (por ejemplo, la
agrupacion visible en torno a los 60-65 Hz y los 130 Hz), no existen los gran-
des vacios frecuenciales que caracterizaban a la sala alargada de La Analogi-
ca. Esto se debe a que las dimensiones de Toma Café (Lx=6,5m y Ly=5,83m)
son distintas entre si, pero no desproporcionadas. Al no tratarse de dimen-
siones multiplos exactos ni extremadamente dispares, los modos axiales y
tangenciales de cada pared no coinciden exactamente en las mismas fre-
cuencias, sino que se intercalan, ayudando a suavizar la respuesta global de
la sala. Esto indica que la "coloracion" del sonido serda mucho menos evi-
dente que en el caso de estudio anterior.

Figura 58

Distribucién de frecuencias

de modos propios en
el caso Toma Café



EL BAR Hi-F1 como Espacio SociAL CONTEMPORANEO

73

Figura 59

relaciones recomendadas
entre las dimensiones de

una sala rectangular con las
dimensiones normalizadas del
caso de estudio de Toma café

Verificacion de Relaciones Dimensionales (Criterio de Bolt)
Para confirmar la idoneidad de las proporciones del recinto, procedemos a
la normalizacion de sus dimensiones tomando nuevamente la altura (H=3,0

m) como la unidad (H=1), tal como se establecié en la metodologia compa-
rativa en el caso anterior.

Partiendo de las dimensiones reales:
*Altura Normalizada:3/3=1
*Longitud Relativa (X): 6,5/ 3 = 2,16

*Anchura Relativa (Y): 5,83 / 3 =1,94

Al trasladar estas coordenadas (2,16; 1,94) al grafico de referencia de Carrién
Isbert, el resultado es contundente.
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En contraste con "La Analdgica”, cuyo valor extremo en la coordenada Y
(7,77) la excluia de cualquier grafica de disefio acustico favorable debido
a su desproporcion tipo "pasillo”, las proporciones de Toma Café posicio-
nan su punto de trabajo mucho mas cerca de la zona 6ptima, con anchu-
ra y longitud cercanas (1,94 vs. 2,16) pese a una ligera tendencia cuadrada
que lo sita marginalmente fuera de las recomendaciones ideales respec-

to a la anchura.
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8. Conclusiones

El trabajo desarrollado en este trabajo de fin de grado permite confirmar
que la experiencia de la "Alta Fidelidad" en espacios publicos no depende
exclusivamente del equipamiento electroactstico, sino que es el resultado
de una compleja interaccidn entre la arquitectura, el volumen espacial y el
tratamiento de las superficies. A través del analisis comparativo de los ca-
sos de estudio y la revisidn historica del fendmeno, se extraen las siguien-
tes conclusiones fundamentales.

La Arquitectura del Sonido: Divergencias en la Geometria

El andlisis actistico de "La Analégica" y "Toma Café" revela dos estrategias ar-
quitectdnicas opuestas para alcanzar un mismo fin: el control del tiempo de
reverberacion TR para favorecer la inteligibilidad y la definiciéon musical.

En el caso de "La Analdgica”, nos encontramos ante la actstica dominada
por el volumen. Debido a su dimension rectangular alargada, el recinto pre-
senta una coloracion modal en lugar de una distribucion uniforme del so-
nido. El volumen debe ser pequeiio para que los valores de TR se manten-
gan bajos (0,5s). Sin embargo, los parametros de Claridad (C80) mostraron
una mayor variabilidad espacial; la geometria alargaday la distribucion de
los altavoces generan zonas donde la definicion fluctta, evidenciando que
el control por volumen puede reforzar la falta de homogeneidad si no se
acompafia de una correcta difusion.

Por el contrario, "Toma Café" representa la aciistica dominada por la absor-
cion. Al tratarse de un recinto de dimensiones reducidas y geometria ten-
dente a unas proporciones mas adecuadas desde un punto de vista acusti-
co, la arquitectura interviene de otra manera. Los resultados obtenidos (una
definicién D50 cercana a la unidad y un C80 consistentemente alto) con-
firman que el uso de techos absorbentes, paneles y textiles ha logrado me-
jorar la sala, convirtiéndola practicamente en un espacio de escucha. Aqui,
la arquitectura no diluye el sonido, sino que lo "seca" intencionadamente
para evitar la coloracion modal.
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Figura 60

Una fotografia general de
la nave de "La Analdgica”
mostrando su altura y sus
proporciones alargadas

Figura 61

Fotografia del interior de
"Toma Café" destacando el
techo e madera agujereado
que cubre a una lana de roca
absorbente y sus cortinas que
ayudan con este mismo factor

Estrategias opuestas: Disipacién por volumen frente a control por absor-
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Factores para considerar al diseiar Espacios de Escucha (Hi-Fi)

A la vista de los datos obtenidos, es posible trazar una serie de directrices
fundamentales para el arquitecto o disefiador que se enfrente a la creacion
de un espacio Hi-Fi. La conclusion principal radica en que el recinto cons-
tituye el primer componente del sistema sonoro.

El disefio debe comenzar por el analisis de la geometria. Se debe evitar en
la medida de lo posible el paralelismo estricto de paredes en salas peque-
fias (como sevio en la irregularidad de graves de la Fuente 1 en Toma Café),
o bien romper dicha simetria mediante mobiliario difusor, como estante-
rias de vinilos o superficies texturizadas, que ayuden a dispersar la energia
sin atenuarla completamente. El error mds comun a evitar es incorporar
amortiguacion, si bien buscamos un TR bajo para la claridad musical, un
espacio totalmente "muerto” puede resultar opresivo y poco natural para
la socializacion. El equilibrio reside en combinar materiales porosos (para
absorber frecuencias medias-altas) con trampas de graves o resonadores de
membrana que controlen la energia en baja frecuencia, que ha demostrado
ser la mds problematica en ambos casos de estudio.

Asimismo, la posicion del oyente y de la fuente no pueden ser aleatorias.
Como demostro el analisis de la Definicion (D50), la inteligibilidad es ex-
celente cuando se estad dentro del campo directo de los altavoces. Por tanto,
el disefio interior debe priorizar la distribucion de asientos en un triangulo
de escucha medianamente 6ptimo, dejando las zonas de transito o barras
de servicio con menos importancia que las dreas donde la dispersion acus-
tica es mayor. Crear un bar Hi-Fi no es solo decorar con paneles absorben-
tes; es proyectar el vacio para que el sonido viaje de una manera uniforme
desde el emisor hasta el receptor.

El Refugio Sonoro en la Ciudad Contemporanea

Finalmente, cabe reflexionar sobre la evolucion tipologica de estos espacios.
Nacidos en el Japon de los afios 70 (Jazz Kissa) como una respuesta a la ne-
cesidad de privacidad y acceso a la cultura en viviendas muy pequeiias, es-
tos lugares ofrecian un espacio de escucha casi sagrada. Al importarse este
modelo a occidente y a la actualidad, como observamos en los casos de Ma-
drid, el concepto ha mutado.

Hoy en dia, algunos de estos espacios funcionan como refugios sensoriales
ante la saturacién de ruido urbano y al consumo de la musica como expe-
riencia. Aunque en la teoria buscan ser santuarios de silencio, la practica
comercial impone una realidad hibrida: son lugares de socializacion don-
de la "escucha activa" convive con el "efecto cocktail" que implica tomar-
te una copa con tus amistades en un ambiente agradable desde el punto de
vista tanto musical, estético y divertido. Sin embargo, los datos acusticos
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de esta tesis demuestran que, incluso con esta hibridacion, la calidad del
entorno sonoro es superior a la media de la hosteleria cuando este factor
no es tenido en cuenta.

"La Analdgica" y "Toma Café" no son solo bares con buenos altavoces o una
acustica mas pensada; son humildes intentos de espacios de escucha que
con ayuda del disefio buscan recuperar la atencidén a la escucha. Represen-
tan pequefios rincones en la ciudad donde experimentar estos factores, a
través de materiales invisibles a través del coeficiente de absorciony el tiem-
po de reverberacion. En un mundo visualmente saturado, el disefio de estos
espacios nos recuerda que el confort también entra por los oidos.
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Listado de enlaces de locales HI-FI
Maloot: https://www.maloothifibar.com/
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Neiro: https://barneiro.com/
Bird: https://birdcph.dk/
Tempo: https://www.instagram.com/tempoaudiophileclub/?hl=es
La Analdgica: https://www.laanalogica.com/

Toma Café: https://toma.cafe/es/cafeterias
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11. Procedencia de Figuras

Figuras 1: Amplificador de potencia mcintosh MC275 1961, extraida de https://
www.pinterest.com/pin/5629568279696654/visual-search/

Figura 2: Preamplificador Marantz Model 7 . (1958). extraida de https://
skyfiaudio.com/products/marantz-model-7-vintage-tube-preamp-skyfi-
restored-super-collectible?srsltid=AfmBOoqwyEhzHqeCfzT75xTTpciEifwYrt
VEMv84aoMf_dcZWDUFxQey

Figuras 3y 4: Satei Hato Kissaten (kissaten retro), extraidas de: Imada, K. y
Steen, E. (13 de junio de 2024). 13 best retro Japanese coffee shops in Tokyo.
Time Out Tokyo.

Figura 5: Kissaten original y su master efectuando la accidn principal de brindar
servicio a su manera. Imdgen extraida de: Otsuki, Y. (23 de septiembre de
2015). Third Wave Coffee & Japanese Kissaten: More Similar Than You Think.
Perfect Daily Grind. https://perfectdailygrind.com/2015/09/third-wave-coffee-
japanese-kissaten-more-similar-than-you-think/

Figuras 6y 7: Yokohama Jazz Kissa, Imdgen extraida de: ISC Team. (30 de abril
de 2024). Japan’s Oldest Kissa: Jazz Cafe Chigusa (Yokohama). In Sheep's
Clothing Hi-Fi. https://insheepsclothinghifi.com/jazz-cafe-chigasu/

Figuras 8 y 9: extraidas de: Japan Nakama. (16 de agosto de 2021).
Vanishing World of Japanese Jazz Culture. https://www.japannakama.
co.uk/creativity/photography/vanishing-world-of-japanese-
jazz-culture/?srsltid=AfmBOo00D]JZM-64N-namlrksMJB4Qz-
MNSNLEQu6sige_2L-AittQAta

Figura 9: Imagen tomada de sitio web oficial del local: https://barneiro.com/
Figura 10: Imagen tomada de sitio web oficial del local: https://spiritland.com/

Figura 11: Imagen tomada de sitio web oficial del local: https://
brilliantcornerslondon.co.uk/dates/

Figura 12: Imagen tomada de sitio web oficial del local: https://www.
maloothifibar.com/

Figuras 14 y 15: Imdgenes aportadas por el local bird desde su web: https://
birdcph.dk/

Figuras 16, 17, 19, 20, 21, 22y 23: Local La Analodgica, Imagenes de Elaboracion
propia
Figura 18: Imdgen extraida de: https://www.laanalogica.com/

Figura 24: Alin Bucata (2023), Fotografia del exterior (Foto), https://maps.app.
g00.gl/Q4vowvCwo4GHmju6g9

Figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31y 32: Fotografias del Local Toma Café 3/ Proper
Sound, Imagenes de elaboracidn propia
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Figura 33: Fig. 1.28 del Carrion Isbert. Ecograma asociado a un receptor con
indicacién del sonido directo, las primeras refl exiones y la cola reverberante.
Carrién Isbert, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. [PDF].
Edicions UPC.

Figura 34: Fig. 5.6 del Carrion Isbert. Valores de C80(3) (sala vacia) y de RTmid
(sala ocupada medidos en 36 salas de conciertos. Carrion Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios arquitecténicos. [PDF]. Edicions UPC.

Figura 35: Imagen de Elaboracion propia con el programa DIRAC
Figura 36-47: Graficas de elaboracién propia

Figura 48: Ejemplo de Distribucion de frecuencias. Carrién Isbert, A. (1998).
Disefio acustico de espacios arquitecténicos. [PDF]. Edicions UPC.

Figura 49: Grafica de elaboracion propia.

Figura 50: relaciones recomendadas entre las dimensiones de una sala
rectangular. extraida de Carrion Isbert, A. (1998). Disefio acustico de espacios
arquitectonicos. [PDF]. Edicions UPC.

Figura 51: Grafica de elaboracién propia.
Figura 52-58: Graficas de elaboracién propia.

Figura 59-61: Imagenes de elaboracion propia
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Anexo

En este apartadao se incluye la memoria de calculos que refleja las tablas de
elaboracion propia con los datos extraidos de las mediciones In-situ, que
se utilizaron para calcular y analizar la informacion para el desarrollo de

este estudio.

LA ANALOGICA
TIEMPO DE REVERBERACION T(20)
FUENTE | POSICIONES 125 250 500 1000 2000 4000
R1 947 0,53 0,48 0,51 0,52 9,53
R2 0,40 0,53 0,58 0,52 0,65 0,62
Fl R3 0,40 0,52 0,52 0,61 0,63 0,68
R4 0,45 0,44 0,52 0,51 0,52 0,54
Prom. 0,47 0,50 0,52 0,54 0,58 0,50
D. Estandar 0,02 0,04 0,04 0,05 0,07 0,07
Fa 0,48 0,50 0,50 0,54 0,57 0,60
Ra2 0,39 0,48 0,48 0,57 0,56 0,59
R3 .47 0,48 0,50 0,55 0,60 0,62
FZ‘ R4 0,51 0,50 0,44 0,52 0,56 0,55
Prom. 0,46 0,40 0,48 0,54 0,57 0,59
D. Estandar 0,05 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Ra 0,42 063 0,50 0,56 0,66 0,63
Rz 0,45 0,50 0,40 0,55 0,57 0,55
F R3 0,50 0,45 0,41 0,44 0,47 0,50
3 R4 2,58 0,52 0,50 0,57 0,62 0,62
Prom. 0,40 0,53 0,45 0,53 0,58 0,57
D. Estandar 0,07 0,08 0,06 a,06 0,08 0,06
LA ANALOGICA
C(80)
FUENTE | POSICIONES 125 250 500 1000 2000 4o00
R 9,9 79 74 63 3.5 51
Rz 5.22 43 18 -0,2 1,1 0,2
F R3 4,3 1,4 0,4 L6 -0.05 -0,8
1 Ra 6,2 5.8 6,6 47 41 5.7
Prom. 6,8 4,8 4,0 31 2,9 2,6
D. Estandar 4,1 3,7 3.4 2.0 L0 33
Ru -0.04 5.5 2,0 0,4 3,2 4,5
Rz 81 7:9 6,3 7 4.9 53
F Rz 5,0 6,7 6.6 2.61 L7 3,0
= R4 5.6 41 7 5:3 41 57
Prom. 6.3 5.8 47 3:5 3:5 4,6
D. Estandar 3,0 11 10 2,5 1,2 L0
R1 2,2 6,0 1,0 -0,2 23 2.3
Ra 7.5 5.22 5.6 5.5 3.8 3.2
F R3 5.5 7,2 0.3 81 6,6 5,0
3 R4 3.23 5:1 34 1.1 34 3,6
Prom. 5.1 6,4 4,8 3,7 4.3 4,0
D. Estandar 34 3.3 3.5 3,0 1,6 2,0

Tabla de datos extraidos

de las mediciones In-Situ,
correspondientes al Tiempo
de reverberacion (TR), para
el caso de La Analégica.

Tabla de datos extraidos

de las mediciones In-

Situ, correspondientes a la
Claridad musical (C80), para
el caso de La Analdgica.
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Tabla de datos extraidos

de las mediciones In-

Situ, correspondientes a la
Definicién de la Palabra (D50),
para el caso de La Analégica.

Tabla de datos elaborados,
correspondientes a las
frecuencias de Modos
Propios respectivas al
caso de La Analégica.

LA ANALOGICA
D(50)
FUENTE | POSICIONES 125 250 500 1000 2000 4000
R 0,91 0,86 0,85 0,81 0,60 0,76
Rz o077 0,73 0,60 0,40 0,56 0,51
Fl R3 073 0,28 0,53 0,5_9 o,is 0,4_}5
Ra 0,81 0,70 0,82 0,75 0,72 0,70
Prom. 0,81 0,74 0,70 0,66 0,61 0,63
D. Estandar 0,08 0,12 0,16 0,15 0,12 0,17
R 0,50 0,78 0,61 0,52 0,68 0,74
Ra 0,87 083 0,81 0,75 0,75 0,77
FZ R3 0,76 0,82 0,82 0,65 0,59 0,67
R4 0,70 0,72 0,70 0,78 0,72 0,70
Prom. 0,73 0,70 0,74 0,68 0,60 0,74
D. Estandar 0,14 0,04 0,00 0,10 0,06 0,05
R1 0,62 0,83 0,56 0,40 0,68 0,63
Rz 0,85 0,77 0,78 0,78 0,70 0,67
F Rg 0,78 0,84 0,00 0,87 0,82 0,83
3 Rg 0,68 0,76 0,69 0,56 0,60 0,70
Prom. 0,73 0,50 0,73 0,68 0,72 0,71
D. Estandar 0,10 0,04 0,14 0,18 0,07 0,00
MODOS PROPIOS
K M N Fil,m,n)
1 o ) 8,2
0 0 431
0 0 1 63,0
1 1 o 43.9
] 1 64,4
] 1 1 Tl
1 1 775
o o 2 127,58
2 a o 15,4
0 2 0 86,3
2 1 0 46,1
2 o 1 66,0
0 2 1 107,3
2 2 1 08,6
1 I X 1544
2 1 2 135,0
2 2 o 87,8
0 b 2 154,2
2 0 2 128,58
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En este segundo apartado se muestran las tablas correspondientes al Caso
de Estudio 02 conocido como "Toma Café 3/ Proper Sound"

TOMA CAFE
TIEMPO DE REVERBERACION T(20)
FUENTE] POSICIONES 135 2350 SO0 100D 2000 4000
Fa 0.5 0.3 0.4 o4 0,5 0,5
Fl Rz 0.3 04 i O:3 o3 0.3 Tabla de datos extraidos
Prom. g,50 0,33 o4 o.48 ¢, 0,49 de las mediciones In-Situ,
D). Estandar 0,0 0,07 0,01 o, 05 0,02 0,02 correspondientes al Tiempo
Fi 0.5 0.4 0,5 8.5 0.5 0.5 de reverberacién (TR), para
F Rz o5 2.5 0.4 2.5 2.5 2.5 el caso de Toma Café 3.
2 Prom. 047 0,43 0,45 0,40 o, 0,4
D\, Estandar o, 01 0,05 0,02 0,02 0,02 0,00
TOMA CAFE
C(8o)
FUENTE] POSICIONES 125 250 500 1000 2000 4000
Fa 246 Bg 0,4 4 51 FL
F Rz a6 10,3 7z 6.5 51 73
= Prom. %59 9,62 833 545 507 410 .
D Estand 62 — — . e - Tabla de datos extraidos
- - de las mediciones In-
R 23 70 i 2t Pl >3 Situ, correspondientes a la
FZ Rz i) B.7 a Ea 4.3 b Claridad musical (C80), para
Prom. 6,6z 7,84 8,84 307 588 502 el caso de Toma Café 3.
D\, Estandar 120 0,88 0,58 0,89 155 3.42
TOMA CAFE
D(s0)
FUENMTE] POSICIONES 135 250 500 1000 2000 4000
Fa g, .9 0.9 o7 0,8 o7
Fl Bz 0,9 0,9 o8 0.8 o8 0,5
Prom. 0.77 0.0 o.87 0,78 0,76 578 Tabla de datos extraidos
D. Estandar o018 0,02 0,04 o,00 o,00 0,10 de las mediciones In-
Ea o,B o,B 0,9 o3 0,0 o3 Situ, correspondientes a la
F Bz 59 9 0. B G G Definicién de la Palabra (D50),
2 Priiic o Bz 086 088 o 80 ok i para el caso de Toma Café 3.
D. Estandar 0,05 0,03 0,02 0,04 0,06 0,07
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Tabla de datos elaborados,
correspondientes a las
frecuencias de Modos
Propios respectivas al
caso de Toma Café 3.

MODOS PROPIOS

K M N F(k,m,n)
1 o ) 26,5
o) 0 20,6
a o 1 575
1 o 39,7

o 1 63,3
o 1 1 64,7

1 1 60,0
o ) P 15,0
2 o o 53,1
o 2 o 50,2
2 1 O 60,8
2 o 1 75,3
Q 2 1 82,5
2 2 1 08,1
1 2 2 132,0
2 1 2 130,1
2 2 o 79:5
a = ) 120,3
z o] 2 126,7
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En este primer apartado se muestran las tablas correspondientes a todos
los datos extraidos de las mediciones realizadas con el dispositvo Binau-

ral y procesadas mediante el programa DIRAC, del local La Analdgica

LA ANALOGICA
FUENTES POSICIONE{ FACTOR 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
EDT [s] 12 0,2 02 03 03 0.4 0,5 0,5 0,4 0,4 03
T20 [s] 23 o1 03 05 05 05 0,5 05 05 05 03
T30 [s] 34 o1 03 0,4 05 05 05 0,6 05 05 03
Rl INR [dB] 45 53,0 57,0 67,0 7,0 73,0 72,0 69,0 77,0 78,0 75,0
Cs0 [dB] 56 2 13 1 2 10 10 8 10 10 17
C80[dB] 67 12,0168 102169 98570 7.8571 7:4072 62573 34974 51175 58376 11,5577
Dso[-]78 | 10079 0,91 80 0,9181 08682 08583 0,81 84 06085 07686 07987 09388
EDT [s] 12 03 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,4
T20 [s] 23 03 0,4 05 05 0,6 05 0,6 0,6 0,6 04
T30 [s] 34 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4
R2 INR [dB] 45 30,0 42,0 41,0 49,0 54,0 55,0 66,0 72,0 68,0 56,0
Cso [dB] 56 2,6 17,2 8,6 82 6,8 3,9 55 50 53 9.2
C8o [dB] 67 3.2 10,0 5.22 43 18 -0,2 1,1 02 0.52 45
F Dso [-] 78 1,0 0,9 08 07 0,6 05 0,6 0,5 0,5 0,7
1 EDT [s] 12 0,4 0,4 0,8 0,6 0,6 0,8 0,8 08 0,7 05
T20 [s] 23 0,1 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,4
T30 [s] 34 01 0,4 05 05 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,4
R3 INR [dB] 45 15,0 26,0 42,0 49,0 57,0 55,0 63,0 70,0 64,0 54,0
Cso [dB] 56 54 56 56 6,6 6,9 475 313 32 35 82
C8o [dB] 67 51 43 14 0,4 1,6 -0.95 -0,8 1,2 3.1
Dso [-]78 10 08 0,7 0,6 05 0,6 0,5 0,5 0,4 07
EDT [s] 2 0,2 o1 03 04 0,4 05 05 05 0.4 03
T20 [s] 23 0,1 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,4
T30 [s]34 o1 03 05 04 05 o5 06 06 05 04
R4 INR[dB] 45| s30 0.0 o B 7o . e 810 80 o
Cs0 [dB] 56 14,2 16,5 10,8 1,6 10,6 93 82 9,6 1 153
C8o [dB] 67 2,8 2,3 6,2 58 6,6 47 41 57 6.50 9,9
Dso [-] 78 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,9
FUENTES POSICIONES Factor 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
EDT [s] 12 0,5 03 05 0,4 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4
T20 [s] 23 o1 03 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 05 0.4
T30 [s] 34 03 03 0,5 05 0,5 05 0,6 0,6 05 0,4
Rl INR [dB] 45 25,0 36,0 50,0 66,0 64,0 64,0 68,0 74,0 69,0 63,0
Cs0(dB]s56 | 22 87 68 10,6 57 50 66 7.6 7,6 B
C8o [dB] 67 57 -0.04 5,5 2,0 0,4 32 4,5 3,0 7,8
Dso [-] 78 1,0 0,8 0,5 0,8 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7 0,9
EDT [s] 2 0,2 o1 0,4 04 0,4 05 05 0,5 05 03
Tz0 [s] 23 0,1 0,2 0,4 0,5 05 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
T30 [s] 34 o1 0,4 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 04
Ro | mrigblss| 530 610 G 0 T 70 82,0 88,0 79,0 720
C50 [dB] 56 12,6 151 12,5 1,2 12,1 9,6 83 9,6 9,0 15,0
C8o [dB] 67 12,6 12,8 81 7,0 63 47 49 53 43 95
F Dso[]78 | 10 10 00 08 o8 08 08 o8 o7 00
2 EDT [s] 12 0,2 0.2 0,5 0,5 0,4 0,6 0,7 0,7 0,6 0,4
Tz0[s] 23 07 0,4 0,5 0,5 05 05 0,6 0,6 0,6 04
T30 [s] 34 0,6 0,4 0,5 0,6 05 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
R3 INR(dBl4s| 380 500 @o O P O 7o 80,0 730 640
Cso [dB] 56 5.4 1,0 .99 97 10,8 6,4 5.91 65 73 12,5
C8o [dB] 67 9,6 8,5 50 6,7 6,6 2.61 17 30 32 7,9
Dso [-] 78 0,9 0,9 038 0,8 08 07 0,6 07 07 0,9
EDT [s] 2 0,1 o1 0,6 0,5 05 05 0,5 0,5 0.4 03
T20 [s] 23 0,2 05 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 05 03
T30 [s]34 0,2 04 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 05 04
R 4 INR [dB] 45 56,0 58,0 65,0 69,0 73,0 75,0 69,0 78,0 77,0 73,0
Cs0 [dB] 56 12,8 12,19 8,2 92 8,8 9,2 85 10,5 n3 16,5
C8o [dB] 67 9,8 9,2 56 41 37 55 41 57 6,4 1
Dso [-] 78 1,0 0,9 0,8 0, 0, 0,8 0, 0,8 0,8 0,9
FUENTES POSICIONES Factor 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
EDT [s] 12 - 0.4 0,7 0,5 08 08 07 0,7 08 0,4
T2o0 [s] 23 - 0,2 0,4 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4
T30 [s] 34 - 0,2 0,6 0,6 05 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4
Rl INR [dB] 45 15,0 21,0 43,0 5,0 48,0 50,0 57,0 57,0 57,0 51,0
Cs0 [dB] 56 - - 50 9,0 36 3,0 6,4 53 47 2,2
C8o [dB] 67 - - 22 6,9 1,0 0.2 33 23 0,9 7.9
Dso [-] 78 10 10 0,6 08 0,6 0,5 07 0,6 06 0,9
EDT [s] 2 03 0,6 0,4 0,4 0,4 05 0,5 0,6 05 0,4
T20[s] 23 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 03
T30 [s] 34 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
Ro [ mRidBras| 20 380 530 63,0 66,0 68,0 77,0 83,0 740 650
Cso [dB] 56 7.2 14,6 1 10,1 1,1 8,7 8,0 7.5 81 13,8
C8o [dB] 67 10,4 10,5 75 522 56 55 38 32 3.4 72
F Dso [-] 78 0,9 0.9 0,9 0,38 0,8 0,8 07 07 07 0,8
3 EDT [s] 12 01 01 05 04 03 03 0,4 0,4 0,4 03
Tzo [s] 23 o1 0,4 05 0,4 0,4 0,4 05 05 0,5 03
T30 [s] 34 02 05 05 05 0,4 0,4 05 05 05 03
R3 INR [dB] 45 46,0 49,0 50,0 57,0 62,0 54,0 61,0 58,0 58,0 55,0
Cso [dB] 56 12,1 13,0 13,2 1,4 133 12,0 1 1,9 1,6 17.60
C8[dB]67] o5 7.69 55 7.2 93 81 66 6,9 61 10,6
Dso [-]78 10 09 08 08 09 0.9 08 08 08 0.9
EDT [s] 12 0,6 0,2 0,6 05 0,7 0,7 0,7 07 0,7 0.4
Tz0 [s] 23 0,1 05 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
T30 [s] 34 03 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4
R4 INR[dB] 45| 250 380 . 80 . @® G o 67,0 80
Cs0 [dB] 56 13 173 12,1 98 7,0 58 7.4 6,9 63 121
C8o [dB] 67 7.2 8,9 323 51 3.4 11 3.4 3,6 25 6,7
Dso [-] 78 1,0 0,9 07 0,8 97 0,6 97 07 0,6 0,8

Tabla de datos extraidos
de las mediciones In-Situ,
correspondientes a el caso
de estudio La Analdgica
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En este apartado se muestran las tablas correspondientes a todos los datos
extraidos de las mediciones realizadas con el dispositvo Binaural y procesa-
das mediante el programa DIRAC, del local Toma Café 3 / Proper Sound

TOMA CAFE /PROPER SOUND

FUENTES POSICIONES Factor 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

EDT [s] 12 03 o1 07 03 03 05 0.4 0.4 0.4 03

Tao [s] 23 14 0.6 05 03 o4 o o5 05 o4 03

T30 [s] 34 14 0,6 05 03 0,4 0,5 05 0,5 0,5 03

R1 | mridBias| 220 370 oo B0 P e 80 50 630 650

Cso [dB] 56 -0,8 14,4 7,0 17,2 133 9,8 10,8 9,2 10,6 14,9

C8o [dB] 67 8,1 12,5 2.46 8,9 9.4 44 51 41 4,0 6,6

Dso[-]78 09 10 06 00 09 o 08 o, o, 08

EDT [s] 12 02 02 0.2 0.4 0.4 0.4 05 0.4 03 03

Tz0[s] 23 1 04 05 04 04 o5 o5 05 o4 05

T30 [s] 34 10 03 05 04 o5 06 06 05 05 03

Fl R2 | mNraBlas| 350 360 440 450 380 380 50,0 440 49,0 s,0

Cso [dB] 56 10,5 0 12,4 145 1,0 12,0 10,1 17 140 18,7

C80[dB] 67| 108 81 9,6 103 72 65 50 7.01 91 221

Dso [-] 78 10 0.9 0,9 0,9 08 08 08 09 09 09

EDT [s] 12 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,2

Tao [s] 23 02 05 05 04 04 04 05 05 04 03

T30 [s] 34 03 0.7 05 0.4 0.4 o5 05 o5 05 03

R3 INR[dB] 45| 46,0 46,0 50,0 570 56,0 50,0 530 67.0 60,0 7000

Cso [dB] 56 10,2 16,6 15,4 10,8 9,2 12,0 9,8 12,9 19.66

C8o [dB] 67 20,9 1,9 1,8 6,1 42 7,6 53 7.59 13,0

Dso [-] 78 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,9 0,8 0,9 1,0
FUENTES POSICIONES  Factor 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

EDT [s] 12 02 o1 06 04 04 04 04 04 04 03

T20[s] 23 01 05 05 04 o5 05 o5 05 04 03

R T30 [s] 34 0,1 0.5 0.4 0.4 0.4 05 0,5 05 05 03

. INR [dB] 4: 370 470 30 510 52,0 57,0 50,0 69,0 70,0 70,0

Tabla de datos extraidos 1 Cso[dB] 52 124 168 75 30 s 109 a2 104 23 176
de las mediciones In-Situ, C8o [dB] 67 s 53 70 o 51 74 59 73 121
Dso [-] 78 10 0,9 08 08 0,9 08 09 08 08 09

correspondientes a el caso FZ EDT[[s]] 2 o1 ox 05 03 03 05 05 05 04 04

. , Tz2o0 [s] 23 0,1 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 05 0,3

de estudio Toma Café 3. T30 (5] 34 on 03 iy e g o o o o5 o3
R2 INR [dB] 45 34,0 43,0 43,0 51,0 55,0 56,0 57,0 67,0 68,0 68,0

Cs0[dB] 56| 108 17,4 2,4 14,6 14.93 10,9 95 82 10,0 14,0

C8o [dB] 67 133 7.9 87 9,7 6,9 43 2.02 4.9 7.2

Dso [-] 78 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8




