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1.1. Motivacion

Existen numerosos estudios nacionales e internacionales, que se centran en la
investigacion de forma singular o por tipologia de uso, sobre el comportamiento
acustico de salas de concierto, teatros sinfénicos y de 6pera o auditorios, pero
no hemos encontrado estudios analogos al que se pretende en esta tesis referidos
a un tipo de espacios escénicos denominados como Teatro-Circo.

Se podria establecer que los Teatro-Circo son un tipo particular de espacios
escénicos que se caracterizan fundamentalmente porque es posible cambiar la
configuracion funcional tipica como teatro, donde la caja escénica se acopla a
la sala principal de forma cuasi-circular y estética habitualmente modernista de
finales del siglo XIX, a una configuracién mas circense donde se adapta el patio
de butacas para montar mecanicamente un escenario sobre la planta central del
recinto.

La motivacién en torno a la que se plantea este trabajo de investigacion parte
de la recopilacién de informacion de los Teatros-Circo en Espana que dispongan
actualmente de esta denominacion, bien por su doble génesis funcional como
teatro y como circo o bien hayan conservado esta denominacién heredada a
lo largo de los anos, para llevar a cabo su caracterizacion acustica individual
segiin un procedimiento normativo. Tras una investigacion previa, se podria
establecer que, segun el criterio anterior, actualmente hay un conjunto objetivo
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de seis Teatros-Circo que se sucedieron entre finales del siglo XIX y principios
del siglo XX y que tras sucesivas reformas permanecen operativos a dia de hoy
en Espana.

Aunque entre ellos se conservan los aspectos formales de planta cuasi-
circular, cubierta conica y diseno con materiales metalicos propios de la
revolucién industrial, sélo dos de ellos (Albacete y Madrid) disponen realmente
de este intercambio funcional escénico de forma predeterminada como teatro y
como circo y que se lleva a cabo de forma planificada y manualmente.

Los Teatro-Circo funcionales en Espana en el momento de desarrollo de esta
tesis o que tienen la denominacién como Teatro-Circo, ordenados de menor a
mayor tamano y aforo son:

= Teatro-Circo Apolo de El Algar, en Cartagena, Murcia.

s Teatro-Circo de Albacete.

= Teatro-Circo de Murcia.

s Teatro-Circo Atanasio Dié Marin de Orihuela, en Alicante.
= Teatro-Circo Price, en Madrid.

s Teatro-Circo Marte de La Palma en las Islas Canarias (a fecha de redaccién
de esta tesis no se ha podido llevar a cabo la caracterizacién de este teatro
por cuestiones logisticas).

» Teatro-Circo de Puente Genil, en Cérdoba (este espacio no mantiene la
arquitectura ni caracteristicas funcionales como Teatro-Circo).

1.2. Objetivos

Una vez establecida la motivacién, podemos apoyar los objetivos de este
trabajo sobre tres pilares fundamentales a partir de los que se derivan algunos
objetivos secundarios:

= El primer objetivo es la busqueda e investigacion de los origenes de los
espacios denominados Teatro-Circo, desde una perspectiva internacional
pero centrando el punto de enfoque en el ambito nacional, que permita
establecer la distribucion geografica de los Teatro-Circo en Espana desde
sus origenes hasta el momento actual. A partir de este objetivo principal se
plantea la exposicién detallada de cada uno de los Teatro-Circo operativos
en Espana, donde ademés de su ubicacién, geometria, caracteristicas y
situacién actual, se describan los acontecimientos historicos y vitales mas
importantes.
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» Bl segundo objetivo es aplicar una metodologia de medida basada en un
estandar que permita una completa caracterizacién actstica de los Teatro-
Circo que se encuentren operativos en el momento de desarrollo de esta
tesis.

= El tercer objetivo es el establecimiento de un analisis comparativo entre
los Teatros-Circo evaluados que permita observar diferencias o similitudes
de comportamiento a través de una seleccion de parametros de calificacion
acustica de salas y relacionados con los aspectos subjetivos del oyente tanto
en la sala principal como en el escenario.

1.3. Estructura de la tesis

Esta tesis se vertebra a través de ocho capitulos y tres anexos en los que
se desarrollan y organizan los contenidos del trabajo en relaciéon a la actstica
de los Teatro-Circo de Espana. Indicar que todas las imagenes y figuras que no
llevan referencia son de elaboracion propia.

Una vez expuestos en el capitulo 1 la motivacion y objetivos del estudio,
en el capitulo 2 se elabora la situacion inicial de estado del arte a través de la
lectura y andlisis bibliograficos en relacién a la acistica de recintos de semejantes
caracteristicas o con un enfoque similar en sus objetivos que permitan definir y
establecer los que finalmente se plantean en esta tesis.

El capitulo 3 sirve para justificar la singularidad escénica y visual de estos
espacios circulares, que a través de la cultura mas popular trasladada a través
del circo, con el paso del tiempo va asentandose y modificando por necesidad
el diseno arquitecténico de los edificios que albergan espectaculos con una alta
componente circense, y que algunos casos cambia de ubicacién o desaparecen
y algunos otros como los que han perdurado hasta la fecha han conseguido
mantener su genética circense o adaptar sus infraestructuras e instalaciones
manteniendo un diseno arquitectonico en forma de tambor rematando la cupula
con una cubierta conica acabada con una linterna reflejo de la tipica carpa al
mas puro estilo circense. Este polimorfismo escénico donde el escenario puede
intercambiarse tanto en una configuracion tipicamente “teatral a la italiana”
como en una composicién tipicamente “circense” donde los espectadores se
sitian alrededor de la pista en varios niveles y alturas, es una de las lineas
argumentales y objetivos de estudio de esta tesis. Una vez establecidos los
principales aspectos genéticos de los Teatros-Circo se procede a localizar y
referenciar tanto los Teatros-Circo y Circos que perduran actualmente con esta
denominacién en el mundo como los que han conservado esta denominacion
o diseno arquitecténico y funcional en Espana. A continuaciéon, en la seccion
3.2 se sintetiza geograficamente un listado con los 48 Teatro-Circo, circos, o
salas polivalentes que estan en actividad o que recientemente se ha podido
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contrastar que estan en activo, y en la seccion 3.3 llevamos a cabo la misma labor
pero unicamente para los 6 Teatros-Circo que se localizan en la actualidad en
Espana con el objetivo de ubicarlos geograficamente sobre un mapa y apreciar
su distribucién o concentracion tanto a nivel mundial como estatal.

Una vez que en los capitulos anteriores se disponen los fundamentos generales
y bases que justifican y centran el estudio en los Teatros-Circo en Espana, en
el capitulo 4 se hace una descripcién detallada de cada uno de los espacios
ordenada cronolégicamente segin su fecha de inauguracion. Para cada uno de
los Teatro-Circo se establece el mismo esquema descriptivo que incluye cuatro
puntos fundamentales: descripcion general y localizacién, acontecimientos
historicos, geometria y principales caracteristicas de la sala, y iltima reforma y
situacion actual. El planteamiento de este esquema descriptivo es disponer no
solo de las caracteristicas arquitectonicas, geométricas o materiales en la edilicia
situacion actual, sino conocer su historia, acontecimientos, usos y sucesivas
reformas desde su planeamiento y construccién. Este andlisis y descripcion
permite tener un conocimiento més amplio de la sociedad, cultura y expresiones
artisticas que motivaron la creacion de estos singulares espacios arquitectonicos
y cuales han sido los engranajes de acontecimientos que han derivado en los
Teatros-Circo que han perdurado hasta la fecha y cuyo conocimiento podria
generar una nueva visiébn o perspectiva de nuevos disenos, rehabilitaciones
funcionales o usos escénicos.

En el capitulo 5 se plantea el diseno de la metodologia necesaria para abordar
la caracterizacion acustica de los distintos espacios escénicos, desde la seleccion
de los pardametros actsticos mas interesantes segin el uso principal del recinto,
hasta la programacion de las medidas y obtencién de los resultados. El capitulo
5 se estructura a su vez en 4 puntos que permiten afianzar la metodologia de
medida y alcance y necesidades de la instrumentacién. Inicialmente se describen
los criterios establecidos para la seleccién de los parametros de calificacion
acustica que se han considerado necesarios para una completa descripcion
del comportamiento actstico de los recintos donde, ademas de la actstica de
la sala principal también se ha tenido en cuenta la acustica del escenario.
A continuacion se definird especificamente el procedimiento de medida y los
requerimientos y configuracién instrumental que se implementara para cada
recinto, teniendo en cuenta que habra que cuantificar la dispersion espacial
entre los resultados para proceder a una adecuada representacion de los valores
promedio caracteristicos del recinto o agrupados segin la zona (patio de butacas,
platea, grada, etc.) y que posteriormente se incorporan para su consulta en el
anexo C.

Posteriormente, en el capitulo 6 se lleva a cabo un andlisis pormenorizado
de los resultados de caracterizacion acistica obtenidos para cada Teatro-Circo,
ordenados segin su cronologia. El objetivo de este capitulo es realizar un
analisis acustico de los resultados individual y particularizado para recinto y

4
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configuracion escénica, y asi descubrir en su comportamiento espectral o espacial
aspectos singulares o destacables por su configuracién o tipologia, permitiendo
analizar en profundidad las diferencias actsticas objetivas y cuantificables a
través de los diferentes grupos de parametros de calificaciéon que se producen
debido al cambio escénico y postular las que se producirian por su similitud en
el resto de los espacios escénicos de estas caracteristicas.

A partir del analisis individualizado del capitulo 6, y dado que se disena
bajo una misma estrategia de medicién la caracterizacion de los recintos, en
el capitulo 7 se desarrolla un andlisis en conjunto a través de los valores
promedio obtenidos para cada Teatro-Circo en cada uno de los grupos de
aspectos subjetivos del oyente, con el objetivo de hacer una primera inspeccion
y valoracion global sobre las similitudes o diferencias entre los comportamientos
acusticos de estos espacios.

El capitulo 8 se dedica a recoger las conclusiones y contribuciones més
destacables que permiten posicionar el trabajo y plantear una nueva situacion
de partida para las lineas futuras.

En cuanto al contenido de los anexos, se ha agrupado la informacién de
interés en tres bloques diferenciados. Se incluye al final del documento para
mayor comodidad de consulta el anexo D, que recoge la publicacién en la revista
Applied Acoustics presentada para acreditar la calidad de la tesis.

En el anexo A se recogen y organizan los principales datos de contacto
y localizaciéon de los Teatros-Circo y Circos estables en el mundo que se ha
recopilado a través de distintas fuentes bibliograficas y referencias de Internet a
los propios recintos y desglosados a su vez en tres subconjuntos geograficos. La
primera seccion integra tnicamente los Teatros-Circo que tienen actualmente
esta denominaciéon en Espana; la segunda seccién agrupa los Teatros-Circo
y circos en el area Europea, desde la zona occidental de Ucrania, sureste
de Rumania y central de Hungria hasta la mas occidental de Portugal, y
la tercera seccion corresponde a un agrupamiento en la zona Asiatica en
la que encontramos un elevado numero de espacios circenses en las areas
mas orientales de China y Rusia y donde también incluiremos otros espacios
circenses encontrados en el mundo como por ejemplo una ciudad-escuela circense
localizada en Quebec (Canadd). Para cada uno de los subconjuntos geogréficos
establecidos en este anexo se dispone de un enlace de servidor de mapas
(Google-Maps) que permite visualizar geograficamente la localizacién y entorno
urbanistico actual de estos espacios arquitecténicos.

En el anexo B se lleva a cabo una relacion cronoldgica de Teatros-Circo o
Circos en Espana ordenados segin fecha de aparicion histérica desde 1830 hasta
2022. Los arcos temporales seleccionados no son una acotacion estricta, sino
aproximada, motivada en gran medida por la existencia de material bibliografico
existente sobre el que agrupar temporalmente los espacios y acorde a la tesis
doctoral de Tidor Lépez [Lépez, 2016]. De esta forma, en la primera seccion se
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incluyen los Teatros-Circo y circos en Espana entre 1830 a 1866 y que podriamos
establecer como la génesis cultural de mayor antigiiedad contrastada. En la
segunda seccion se agrupan los Teatros-Circo y circos en Espana en el periodo
entre 1866 a 1903 en linea histérica con acontecimientos en Espana como el
establecimiento de la primera repiiblica y posterior restauracién Borbénica, o
mundiales como la segunda revolucion industrial con grandes avances cientificos
que impulsaron el crecimiento econémico. En la tercera seccién se incluyen
todos los Teatros-Circo y circos en Espana en el periodo entre 1903 a 2022,
asociado a los acontecimientos culturales, sociales y econémicos del siglo XX
conocido como el siglo de la vanguardizacion, donde cultural y especificamente
en relacion con estos espacios irrumpen las artes escénicas y cinematograficas
con nuevos materiales, conceptos y disenos arquitectonicos. Ademas, para cada
uno de los espacios se especifica, su denominacion y localizacion, su cronologia
o fechas clave y algin dato relevante como su aforo o principales usos. Para
cada uno de los intervalos temporales se dispone de un enlace de servidor de
mapas (Google Maps) que permite visualizar geograficamente la localizacién
actual de los espacios que aun se conservan, o una propuesta de localizacién
basada en referencias bibliograficas en aquellos casos en los que el espacio haya
desaparecido.

En el anexo C se organizan segun fecha de inauguracién los datos mas
relevantes de los 5 Teatros-Circo que han sido caracterizados actsticamente
y que para el caso del Teatro-Circo de Albacete se han incorporado ademéds
los resultados para las dos configuraciones en las que se ha podido evaluar
el recinto: configuraciéon como teatro y configuracién como circo. Este tltimo
anexo conforma por tanto un conjunto de fichas técnicas que para cada
recinto describen graficamente las caracteristicas del recinto, la distribuciéon de
puntos de medida y por tltimo los resultados graficos mas relevantes sobre su
comportamiento acustico y que sirven de soporte y consulta en los distintos
capitulos de la tesis. Para cada una de las fichas de cada Teatro-Circo evaluado
se expone en la primera pagina una composicion fotografica con 4 vistas del
Teatro-Circo, a continuacién se muestra un plano en planta del Teatro-Circo
junto a una tabla con la localizacién y distribucion de los puntos de medida
en la sala principal, con su asignacion a una determinada zona o area segun la
designacién del propio Teatro-Circo y la distancia resultante Fuente-Receptor
en metros. En las siguientes paginas se representan graficamente los pardametros
de calificacion acustica segun los objetivos del estudio y ordenados segun el
grupo de pardametros asociados al aspecto subjetivo del oyente.
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2.1. Estado del arte

En el andlisis del comportamiento de los fenémenos que intervienen en
la acustica de salas podemos encontrar un conjunto amplio de estudios que
sirven como pilares en el planteamiento de los objetivos de esta tesis. De forma
general podriamos dividirlos por su alcance. Por un lado, los que tratan de
analizar la acustica de una tipologia concreta de recintos segin caracteristicas
arquitectonicas, histéricas o de uso; y un segundo grupo que de forma mas
especifica proporcionan informaciéon de referencia para el estudio de la tipologia
concreta de Teatros-Circo desde distintos vértices de analisis.

Atendiendo a un ordenamiento cronoldgico en estos dos grupos de estudio,
desde hace poco mas de dos décadas encontramos en primer lugar el trabajo
de investigacién en referencia a la acistica arquitecténica y patrimonio teatral
en Andalucia [Rodriguez, 2001] donde se realiza una primera aproximacién
de las caracteristicas acusticas de un conjunto de 18 teatros pertenecientes
al patrimonio histérico-arquitecténico andaluz (de uso principalmente como
concierto) sobre los que se pretendia analizar su acustica antes y después de
llevar a cabo determinadas acciones de intervenciéon. En la misma linea, pero en
este caso enfocando el estudio sobre las condiciones actisticas de la Universidad
de Alicante, en [Calleja, 2002] centran el estudio en aulas y auditorios y
establecen un marco de referencia actustico para la edificacién en el entorno
universitario, valorando aislamiento, acondicionamiento e inteligibilidad en cada
uno de los recintos.
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En el interés por la importancia del patrimonio cultural que tiene lugar
en los procesos de intervencion en las iglesias se desarrollan varios trabajos,
entre los podemos mencionar un estudio acotado a la provincia de Cérdoba
sobre iglesias construidas desde la reconquista (ano 1236) al siglo XVIII
[Medina, 2002], o la actstica en espacios escénico-rituales mesoamericanos,
que plantea procedimientos de trabajo en espacios abiertos [Cadena, 2002].
Igualmente, el estudio de Barrio Mora [Barrio Mora, 2008] lleva a cabo una
caracterizacion inicial en un grupo de 5 templos eclesidsticos ubicados en la
provincia de Madrid.

A medida que se dispone de mayores capacidades en la instrumentacion de
medida, y programas informéticos que permiten virtualizar el espacio sonoro,
encontramos investigaciones en relacién a la exposicion y contraste entre
parametros de caracterizacién medidos y obtenidos en procesos de simulacion
programados. En el caso del trabajo de Ottobre [Ottobre, 2007] se genera
una base de datos con 4 salas multipropdsito diseniadas principalmente como
auditorios y salas de concierto, en las que se comparan los resultados de
caracterizacién acistica con los obtenidos a través de modelos de simulacion.

Acorde a una mejor caracterizacion acustica de las salas, tanto desde el
punto de vista instrumental como de su analisis y variabilidad estadistica,
el estudio de San Martin [San Martin, 2008] pone de manifiesto el interés y
necesidad en la precision de la medida de pardmetros derivados de la respuesta
al impulso. En este estudio se efectia la comparacién de las dispersiones
obtenidas con la desviacion estandar experimental, que caracteriza la dispersion
en condiciones de repetibilidad, y el “Just Noticeable Difference (JND)” asociado
a cada pardmetro y que se referencia en la norma ISO-3382 [ISO, 2010] como
procedimiento estandarizado para la caracterizacién acustica. Asimismo se
establecen algunas referencias en cuanto a la dispersién asociada a la cadena de
medicién y su influencia en la consideracion omnidireccional de la fuente sonora.

Otro estudio relevante que sirve para enmarcar este trabajo de investigacion
es la tesis doctoral de Bueno Lépez [Bueno Lépez, 2014] en relacién al estudio
de las condiciones actsticas de las iglesias construidas por el arquitecto y
urbanista Miguel Fisac con posterioridad al Concilio Vaticano II (iglesias
cristianas posteriores a 1965), donde se presentan algunos de los estudios
acusticos mas relevantes realizados en recintos de culto de diversas ciudades
europeas y de oriente préximo, y que sirve para justificar una selecciéon de 6
iglesias postconciliares sobre las que se realiza un estudio pormenorizado de su
acustica. Coetdneo al estudio anterior es el realizado por Pedrero [Pedrero, 2014]
con relacién a la restauracion virtual del patrimonio sonoro aplicado al antiguo
rito hispanico donde tras analizar el contexto histérico y cultural, selecciona para
su andlisis un conjunto de 5 iglesias prerroméanicas que presentan diferencias
arquitectonicas sustanciales y que han experimentado modificaciones a lo largo
de los siglos que alteran sus condiciones acusticas con respecto a las que tenian
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en el periodo de vigencia de esta liturgia (rito hispanico). En este trabajo
se contrastan los resultados experimentales obtenidos en mediciones acusticas
realizadas in-situ, con modelos actsticos digitales correspondientes al estado
primitivo de las iglesias, modificando los modelos de acuerdo con las hipotesis
de reconstruccion propuestas en las investigaciones arqueoldgicas méas recientes.

Acorde a los estudios anteriores sobre patrimonio, tenemos la investigacién
realizada en [Abadia Succi, 2015] con relacién a la acustica de las iglesias
jesuiticas de la ciudad de Cérdoba y San Ignacio Mini en Argentina, donde
se aborda el comportamiento acustico de un conjunto singular de 5 iglesias
declaradas Patrimonio de la Humanidad, con el objetivo de evaluar los
parametros que determinan la comprension de la palabra y la aptitud de cada
una de las iglesias para el canto y la musica religiosa. Como en otros estudios
similares, plantea el interés de complementar los datos de caracterizacion
actstica con un modelo de simulacién para cruzarlos con una encuesta de
percepcion.

Uno de los estudios mas amplios sobre evaluacién acustica objetiva y
subjetiva en salas y teatros lo encontramos en la tesis de Rojas [Rojas, 2016],
que mediante un proyecto coordinado del Plan Nacional I+D-+i, desarrolla
un estudio coordinado entre varias Universidades que tiene por objetivo
caracterizar la acustica de las principales salas de concierto de Andalucia (9
salas entre teatros y auditorios), y extender el mismo a salas de concierto en
Valencia, Cataluna, Navarra y el Pais Vasco. El proceso de caracterizacién se
basa en la norma ISO-3382 y plantea recoger al menos siete magnitudes fisicas
que tienen relacién con la percepcion subjetiva del oyente. Ademas, en este
trabajo se elabora un modelo de encuesta que sirve para recopilar la percepcién
de la calidad sonora tanto de publico experto como del publico en general.
El enfoque general del trabajo trata de abordar no sélo la perspectiva de la
caracterizacion y la necesidad de su valoracién en procesos de intervencion
o recuperacion, sino en la poliédrica necesidad de contemplar muchas otras
variables cruzadas de gran importancia: culturales, socioldgicas, patrimoniales,
tipolégicas, ambientales, energéticas, constructivas, estructurales o econdmicas.

Con un enfoque a través de la historia del arte encontramos el estudio de
Loureiro [Loureiro, 2016] en el que se lleva a cabo una descripciéon ordenada
por provincias y caracterizacion bésica de los auditorios y teatros en Galicia,
con el objetivo de referir el patrimonio arquitectonico de estos espacios en la
geografia gallega y plantear cual podria ser el mejor uso de cada uno de los
espacios escénicos en funcién de su actividad (musical, teatral o palabra).

Otro de los grandes referentes en la acustica arquitectonica de espacios
de culto en Espana, es el estudio de Morales [Morales, 2016], quien a través
de un proyecto nacional de investigacién plantea el estudio de la actstica
de las catedrales de Cadiz, Cérdoba, Granada, Jaén, Malaga y Sevilla,
como contribucién cientifica para la recuperacion del patrimonio cultural. La
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metodologia aplicada se basa en la mediciéon de las respuestas impulsivas
monoaurales y binaurales en determinadas combinaciones de posicién de fuente
y receptor, asociadas a los diversos usos litirgicos y culturales de cada una de
las 6 catedrales estudiadas. Los pardametros acusticos objetivos y los atributos
subjetivos fueron analizados desde el punto de vista fisico, arquitecténico
y cultural en las diferentes zonas de congregacién (audiencia), diferenciadas
teniendo en cuenta las areas de uso previamente definidas y/o la visibilidad
determinada por los mapeados generados para cada posicién de la fuente
sonora. Posteriormente, el trabajo de Carrillo [Carrillo, 2016] desarrolla con
mayor grado de profundidad, mediante encuestas y modelos virtuales de
simulacion, la impresion espacial y la sensacion de realismo de una auralizacion,
especificamente para las catedrales de Sevilla y Granada, con el objetivo de
analizar el impacto en el entorno acustico eclesial que supone la ubicacion
espacial del recinto coral y disposicion decorativa, y posibilitar el abordaje de
futuros proyectos de intervencion que se pudieran plantear.

En relacion con recintos disenados principalmente para uso docente,
encontramos el trabajo de Sanchis Mullor [Sanchis Mullor, 2016], en el que
se plantea conocer el comportamiento acustico de los espacios docentes
representativos de las escuelas de arquitectura (5 aulas) y de ingenieria
de edificacion (5 aulas), que permita establecer unos criterios objetivos
de intervencion, asi como clasificar estos espacios en funcion de su actual
comportamiento actustico. La transferencia tecnolégica se materializa mediante
la previsién en las fases iniciales de proyecto del comportamiento actistico de
esta tipologia de recintos.

Uno de los ultimos trabajos disponibles en relacion con la caracterizacion
acustica y recreacion virtual del patrimonio arquitecténico lo encontramos en el
trabajo de Planells Pérez [Planells Pérez, 2017] que estudia el patrimonio de la
Basilica de Santa Marfa y el Misteri D “Elx en la ciudad de Elche (Alicante). En
este trabajo se plantea conocer el comportamiento acustico y las diferencias que
se producen en funcién de la actividad que se esta realizando, y valorar cémo son
las condiciones acusticas tanto para la palabra como para la musica. Ademas,
a partir de grabaciones realizadas con los cantores y escolania del Misteri, y de
la construccion y texturizacion de un modelo virtual de la Basilica, se abre la
posibilidad de obtener una virtualizacién completa (visual y sonora).

Como se puede comprobar, hasta el momento los principales grupos de
investigaciéon en Espana que han abordado la temética en relacién con la
caracterizacion acustica de espacios o restauraciéon virtual del patrimonio
mediante modelos digitales que sirven de referencia en procesos de intervencion
o interpretacion del patrimonio actstico y sonoro, estan en las Universidades de
Sevilla, Valencia, Madrid, Navarra y Alicante, e intimamente relacionados con
los departamentos de arquitectura, construccion, fisica, tecnologia e ingenieria.

En un primer grupo de trabajos podemos observar que se ha llevado a cabo
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una intensa labor de evaluaciéon y medida, y en algunos casos de contraste con
modelos virtuales de simulacién, de espacios religiosos de singularidad historica,
cultural o arquitectonica, o de conjuntos de recintos dedicados principalmente
a uso docente donde la palabra e inteligibilidad son fundamentales, agrupados
en funcién de sus objetivos de diseno y funcionalidad como auditorios y salas
de concierto, o incluso en grandes espacios catedralicios que contienen a su vez
subespacios acusticos que han evolucionado cultural y materialmente a lo largo
del tiempo. En todos estos trabajos, de alguna u otra forma se han seleccionado
o muestreado un conjunto mas o menos amplio de recintos en funcion de criterios
arquitectonicos, historicos y patrimoniales o simplemente funcionales.

Ademads, podemos encontrar un segundo grupo de trabajos que avalan
desarrollos en el campo de la acistica arquitectonica de espacios singulares que
son tratados monograficamente. La primera referencia la tenemos en el anélisis
de diferentes métodos de evaluacién de la calidad actstica del Teatro Gayarre
de Pamplona, que se lleva a cabo en [Pons, 1996], y que ademads de explorar la
obtencién de parametros de calificacién mediante sistemas de instrumentacion
acustica disenados a tal efecto, contrasta los resultados objetivos con pruebas
subjetivas en castellano y otros idiomas.

Otro referente més actual lo encontramos en el trabajo [Sevillano, 2016] que
toma el Teatro Principal de Valencia como materia de estudio y profundiza en el
conocimiento de su historia, arquitectura y actstica. Uno de los objetivos de este
trabajo fue analizar y reconstruir las condiciones actsticas del teatro en diversos
momentos histéricos. Con ello aporta una novedosa forma de acercamiento al
patrimonio arquitecténico que permite en este caso evaluar, mediante un modelo
acustico virtual, los cambios que se producen en cinco momentos clave (anos:
1832, 1859, 1928, 1968 y 2015) asociados a modificaciones en su morfologia,
que se podrian asimilar a la evolucion de la tipologia arquitectonica teatral mas
extendida en Europa desde el siglo XVII (del teatro barroco a la italiana).

Por 1ltimo, no podemos olvidar las caracteristicas especificas del conjunto
de Teatros-Circo analizados en esta tesis, y su relacién mas alld de su poliédrica
y necesaria adaptacion arquitectonica a lo largo del tiempo, en la cual estos
espacios acogieron un sinfin de disenos escenograficos: espectaculos ecuestres
tradicionales en las artes circenses, musica, teatro, bailes tradicionales o cine, y
por tanto su relacion con estudios de mayor afinidad con su dual denominacion
como Teatro-Circo.

En este sentido, el trabajo de Lépez [Lépez, 2016] lleva a cabo una revisién
histérica del circo, con el objetivo de realizar un diagnodstico de la situacion de
la formacién de circo en Espana, y del que se puede recoger valiosa informacion
sobre la ubicacion y cronologia de espacios circenses con mas o menos fortuna
en su consolidacion arquitectonica. En este trabajo ademés se aventura que
dado el caracter nomada y temporal de estos espacios y la variada y no siempre
contrastable informacién documental, el circo no ha generado aun suficiente
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interés en su estudio desde el terreno cientifico y académico. En la misma linea
y cronologia encontramos el trabajo de Vicente y Sanchez [Vicente, 2016], en
relacién a las peculiaridades como edificio del Teatro del Circo de Madrid y
su programacion habitual de lirica y ballet en la década de 1840, donde se
realiza un recorrido cronolégico por los diferentes empresarios que dirigieron el
teatro y se ofrece un panorama complementario de la actividad lirica y musical
desarrollada en el mismo. Si bien el enfoque de la tesis de Vicente y Sanchez
[Vicente, 2016] es sobre musicologia y danza, aporta elementos bibliograficos
interesantes a la hora de valorar alguna referencia planimétrica, teatral y de
espectaculos publicos de la época o funcionalidad escénica de los Teatros-Circo.

El estudio més reciente sobre Teatros-Circo lo encontramos en [Cairoli, 2021b],
donde el trabajo se centra en la metodologia de diseno arquitectonico aplica-
do al Circo-Riga (Letonia) construido en el afo 1888, actualmente considerado
como un monumento cultural del estado, donde se plantea un estudio de dise-
no para controlar el campo acustico de acuerdo con las diferentes actividades
dentro del circo. En este articulo se presentan enfoques y soluciones de diseno
acustico arquitectonico para evitar las singularidades actuisticas en un edificio
circular y lograr la calidad actstica deseada para espectaculos con animales y
artes escénicas, incluida la musica amplificada. Tras la ultima intervencién, uno
de los nuevos usos al que parece estar destinado este espacio multifuncional se
identifica como centro de congresos, en el que el escenario esta en el centro de
la platea y la platea se distribuye como el antiguo anfiteatro, con gradas de
asientos que rodean el area de actuacion central, y donde se hace necesario un
reestudio y adaptacién de los sistemas de refuerzo sonoro.

Este tipo de espacios, a parte del indudable valor histérico, cuentan con un
importante valor anadido desde el punto de vista artistico, precisamente por esa
capacidad de modificacién del espacio escénico que les convierte facilmente en
espacios multifuncionales con posibilidad de adaptar sus caracteristicas escéni-
cas y acusticas a las necesidades particulares de cada tipo de representacion. Sin
embargo, a pesar de su gran potencial, tan sélo se ha encontrado una reciente pu-
blicacién que aborde el estudio actstico de un Teatro-Circo [Cairoli, 2021b], y no
se ha encontrado ningin trabajo que profundice en el estudio de las prestaciones
acusticas de los espacios Teatro-Circo en cualquiera de sus dos configuraciones
escénicas posibles.

Como se puede comprobar a través de las diferentes referencias bibliograficas
expuestas cronologicamente, existen numerosos estudios nacionales e internacio-
nales, que se centran en la investigacién de forma singular o por tipologia de
uso, sobre el comportamiento acustico de salas de concierto, teatros sinfénicos
y de épera o auditorios, pero no se han encontrado estudios andlogos al que
se pretende en esta tesis referidos a un tipo de espacios escénicos denominados
como Teatro-Circo.

Por tanto, podriamos establecer como criterios de seleccién de los espacios
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denominados como Teatro-Circo, como un tipo particular de espacios escénicos
que se caracterizan fundamentalmente porque es posible intercambiar la
configuracion funcional tipica como teatro, donde la caja escénica se acopla a
la sala principal de forma cuasi-circular y estética habitualmente modernista, a
una configuracion mas circense donde temporalmente se puede adaptar el patio
de butacas para montar mecanicamente un escenario sobre la planta central del
recinto.

Especificamente, la arquitectura de los Teatro-Circo en Espana utiliza
los espacios escénicos tradicionales de finales del siglo XIX para adaptarlos
mediante las técnicas de disenio y materiales propios de la segunda revolucion
industrial a las necesidades culturales y tendencias de la sociedad civil
de la época. A principios del siglo XX muchos teatros se reconvierten en
espacios multifuncionales que tratan de ofrecer una variada programacion
en sus espectaculos, desde obras de teatro hasta las primeras proyecciones
cinematogréficas (1895), pasando por todo tipo de espectaculos: circo, festivales
ecuestres, peleas de gallos, acrobacias y magia o bailes. En las ultimas décadas
del siglo XIX y en las primeras del XX casi cuarenta ciudades espanolas
contaban con un Teatro-Circo (principalmente en las comunidades gallega,
cédntabra, levantina, andaluza y catalana), llegdndose a construir mas de 70
edificaciones de este tipo, y de los cuales disponemos en la actualidad en
funcionamiento solamente de 6, bien a través de sucesivas reformas o bien
disenados a partir de un renovado concepto.

El disenio que hace particularmente atractivos a los Teatros-Circo es que
permiten ubicar el centro de la escena en una posicion central del teatro, que a
modo de pista de circo permite la observacién del espectdaculo desde cualquier
angulo, ya que los espectadores se pueden situar tanto en altura como en
cualquiera de los sectores circulares alrededor de la escena en una visiéon de
casi 360°. Para que esto sea posible, el teatro sacrifica las localidades del patio
de butacas para albergar un escenario circular, que se desplaza de la posicion
habitual dentro de la caja escénica tipica de los teatros “a la italiana”, a la
posicién central de la sala. El Teatro-Circo Carré de Amsterdam y el Teatro-
Circo de Albacete son dos ejemplos coetdneos (1887) de este tipo de arquitectura
a nivel europeo y nacional, datando de 1852 el edificio circense europeo mas
antiguo (Cirque D “Hiver de Paris).
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3.1. Polimorfismo entre el circo y el teatro

Se hace evidente hablar del circo como espectaculo en el que la disposicion
visual se sitia alrededor de un espacio central, y de la consolidacion de algunos
de estos recintos en Espana y Europa que tuvieron éxito, planteandose la
construccién de edificios que permitieran albergar tanto las representaciones
circenses como otros espectaculos tradicionales (peleas de gallos, boxeo, mitines,
teatro o zarzuela) e incluso otras nuevas experiencias audiovisuales que fueron
surgiendo como la irrupcién del cinematégrafo [Cubero, 2021].

De alguna forma, estos espacios surgieron del interés de la sociedad por
disponer de espectaculos y atracciones culturalmente asociadas al circo, donde
el publico se sitia alrededor de una pista central proxima a los 13 metros de
diametro, heredada de la tradicién hipica impuesta por Philip Astley, pero que
muy rapidamente tuvieron que adaptarse tanto a las tradiciones propias del
lugar, como al tipo de espectaculo en el que el ptiblico se sitia mas frontalmente
a la escena como el teatro, la musica folclorica, tradicional o clasica, y el cine
[Ferndandez Munoz, 1988].

Curiosamente, en la actualidad se busca de nuevo, y de forma virtual,
la recreacion de espacios audiovisuales en los que el espectador tenga una
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sensacién inmersiva-360? tanto en el plano visual como en el sonoro (p.e.
sistemas ambisonic), por lo que estos espacios arquitecténicos tienen de nuevo
un valor escénico en el que se pueden desarrollar inequivocamente nuevos
espectaculos audiovisuales con mayores posibilidades tecnolégicas, en los que
se vuelve a requerir centrar la atencion del publico alrededor de un volumen
escénico cilindrico.

Tomaremos como referencia y punto de partida para entender la génesis cir-
cense de estos recintos el trabajo de Armero y Pernas [Armero and Pernas, 1986],
acerca de la existencia de senales que confirman la realizacion de ejercicios de
maroma en Espana a lo largo del periodo del Califato de Cordoba. Estos saltim-
banquis eran de origen arabe, al igual que aquellos que realizaron los primeros
ejercicios ecuestres, con un sentido de exhibiciéon. Con los malabares sucedi6
algo parecido, habiles ciudadanos anénimos ocuparon calles y caminos inten-
tando asombrar con sus destrezas a todo aquel que lo desease. Asi, en el siglo
XTI el Camino de Santiago era lugar de encuentro de malabaristas y acrobatas,
muchos de ellos procedentes de Francia, que animaban el trayecto a cambio de
comida y hospedaje.

Las monarquias anteriores a la unificacion de los Reyes Catolicos contaban en
su séquito con personas encargadas de cubrir los momentos de ocio de la corte,
siendo mas adelante, en la época de las grandes conquistas, cuando muchos
de estos artistas se enrolan en embarcaciones que iban en busca de nuevas
tierras fusionando sus habilidades con las que realizaban los artistas circenses
de aquellos lugares [Dupavillon et al., 1982].

En el siglo XV y XVI aparecieron volatineros y maromeros que realizaban
sus numeros para entretenimiento popular. Igual sucedia con los pequenos
espectaculos que realizaban familias de gitanos itinerantes procedentes de
centroeuropa, los cuales incluian musica, baile y animales amaestrados. Todas
estas referencias parecen confusas, aunque sin duda, ayudan a comprender el
innegable arraigo del circo en nuestra cultura [Lépez, 2016].

Es a partir de 1770, con la aparicion de los espectaculos ecuestres de Philip
Astley en torno a la pista circular cuando comienza a definirse lo que entendemos
por circo moderno y que, en cierta medida, permite concretar el desarrollo que
vive Espana en este ambito [Eiximenis, 2009]. De este modo Ramén Pernds
[Armero and Pernas, 1986] sitta el nacimiento del circo en Espaia alrededor
de 1825, a manos del acrébata francés casado con una descendiente de la
familia Franconi, Paul Laribeau. Arturo Castilla, empresario y conocedor del
circo que se desarrolla en Espana [Mata Pérez, 2013] senala el ano de 1830
como el origen de un “barracén pobre y destartalado, levantado al final de
la calle Caballero de Gracia (Madrid)” regentado por Mr. Avrillén. Por ese
motivo, tomaremos la referencia del Circo Olimpico, que aparece reconocido de
forma méds generalizada, como el primer circo estable en Espana y ubicado en
Madrid, que establecié la compania formada por Mr. Avrillon y Paul Laribeau
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[Armero and Pernas, 1986].

3.2. Teatros-Circo y circos en el mundo

Llevando a cabo una selecciéon de espacios escénicos, bien desde un punto
de vista arquitecténico en el que la geometria principal se desarrolla de forma
circular o en torno a una zona escénica circular, o bien con una funcionalidad
escénica central o conservando en su génesis y transformacion su denominacion
como Teatro-Circo, en la actualidad (diciembre 2023) se han podido localizar
y catalogar 48 espacios escénicos en el mundo. La mayor parte de ellos se
encuentran en Europa (27), aunque también se han podido localizar 15 Teatro-
Circo en el resto del mundo (principalmente en Asia: Rusia y China).

En este capitulo se plantea llevar a cabo un inventario actualizado de los
principales Teatros-Circo, circos, o salas polivalentes que estan en actividad
o que recientemente se ha podido contrastar que estan en activo a través de
redes sociales (RRSS) o publicaciones Web. La busqueda se ha realizado a
través de Internet, localizando a través de inventario, bases de datos (BBDD) de
edificacién o de busquedas especificas este tipo de espacios escénicos. En varias
ocasiones, principalmente en circos de los paises euroasidticos (desmembrada
URSS 1990-1992, como Kirguistan, Tayikistan, Uzbekistan, etc.) bien porque
la informacién no estaba disponible al menos en inglés, o bien porque no
estaba lo suficientemente actualizada, caben dudas sobre su actividad cultural
o incluso su mantenimiento o derribo (por ejemplo en Ucrania). Aunque se ha
contrastado la informacion encontrada en medios digitales, con servidores de
aplicaciones geograficas como “Google-Maps” y “Google-Earth”, no podemos
asegurar actualmente (diciembre 2023) la existencia de todos los edificios
relacionados en el anexo A de este documento.

Hasta el momento hemos podido localizar 48 Teatros-Circo, distribuidos
principalmente en Europa (27), Asia y China (15). En los listados generados
a modo de inventario en el anexo A, se han incluido tanto los espacios disponen
de una programacion circense anual como aquellos que aunque conservan la
denominacién como Teatro-Circo su uso principal es como teatro a la italiana
(con caja escénica).

Para compilar geograficamente la informacién y ubicacion de todos los
circos o Teatro-Circo que se han localizado en el mundo, se han trasladado
sus coordenadas para generar el mapa de la figura 3.1, donde en color rojo
se identifican los Teatro-Circo y circos en la zona de Asia y en color azul los
Teatro-Circo y circos de Europa (incluidos los localizados en Espana).

A través del siguiente enlace se puede acceder a la informacion geografica
con la aplicacion “Google-Maps”:
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= https://maps.app.goo.gl/LnBjL64fx(BwcSFm8

Figura 3.1: Mapa con ubicacion geografica de los Teatro-Circo y circos localizados en
el mundo.

Asimismo, en el anexo A se puede encontrar un listado con los principales
datos de contacto para cada Teatro-Circo ordenados alfabéticamente ya que el
ordenamiento cronolégico se hace mas difuso debido a la falta de concrecién
en muchos casos entre las fechas de construccién, inauguracion o sucesivas
intervenciones.

Muchos de estos espacios escénicos disponen de una temporada circense
estable, y aunque la mayoria se han reconvertido en espacios multifuncionales
que albergan todo tipo de espectaculos (musicales, teatro, circo, cabaret,
restauracion, etc.) todos conservan caracteristicas arquitecténicas comunes, ya
que disponen o tienen la posibilidad de configurar el escenario en una posicion
mas central dentro de la sala, que tiene forma de tambor mé&s o menos circular
o poligonal y cubierta de geometria eliptica, donde la audiencia se puede situar
en gradas alrededor de un area escénica central.

A continuacion se relacionan los Teatro-Circo segmentados para tres areas
geograficas diferenciadas: Asia, Europa y Espana.

s Teatros-Circo en Asia y resto del mundo:
= https://maps.app.goo.gl/8RDfhJKAPLnneGwt8
» Teatros-Circo en Europa:

= https://maps.app.goo.gl/LnBjL64fx(BwcSFm8
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s Teatros-Circo en Espana:

= https://maps.app.goo.gl/R1A9599LTSEiPan66

En Asia los espacios arquitecténicos que podrian categorizarse como circo o
Teatro-Circo, serian los siguientes:

1.
2.
3.

ot

L 0 o

10.
11.
12.
13.

14.
15.

Belarusian State Circus, Minsk (BIELORUSIA).

Goémel State Circus (BIELORUSIA).

Shanghai Circus World, Shanghai (CHINA).

Astana Circus, Nur-Sultan (KAZAJISTAN).

Kazakh State Circus/Almaty Circus, Almaty (KAZAJISTAN).
Kyrgyz State Circus (KIRGUISTAN).

Big Moscow Circus, Moscow, Central Federal District (RUSIA).
Bol’shoy Sankt-Peterburgskiy Gosudarstvennyy Tsirk (RUSIA).

Khabarovsk State Circus, Khabarovskiy Gosudarstvennyy Tsirk, Khaba-
rovsk (RUSIA).

Nizhny Novgorod Circus (RUSIA).
Moscow Circus/Circus Nikulin (RUSIA).
Omskiy Gosudarstvennyy Tsirk (RUSIA).

Yekaterinburg Circus, Ekaterinburg, Sverdlovsk Oblast, Ural Federal
District (RUSIA).

Circus Karaboev (TAYIKISTAN).
National Circus of Tashkent (UZBEKSITAN).

Ademas, en Canada se ha podido localizar otro recinto de uso multifunional
que podria categorizarse como espacio circense:

1.

Circus Arts City TOHU, Montreal, Quebec; (CANADA)

En la figura 3.2 se localizan los Teatro-Circo de la zona de Asia donde se
incluyen otros espacios similares hallados en el resto del mundo.

En Europa los espacios arquitectonicos que podrian categorizarse como circo o
Teatro-Circo, serian los siguientes:
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Kazakh State Circus.
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Figura 3.2: Mapa con localizacién de los circos y Teatro-Circo en la zona asidtica.
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12.

13.

. Circus Krone Building (Circus Krone), Miinchen (ALEMANIA).
. Cirque Royal/Koninklijk Circus (BELGICA).

Cirkusbygningen/Wallmans Circus Building, Copenhagen (DINAMAR-
CA).

Academie Fratellini, Saint Denis (FRANCIA).
Cirque d’Hiver-Bouglione, Paris (FRANCIA).
Cirque de Reims (FRANCIA).

Cirque Jules Verne - Poéle National Cirque et Arts de la Rue, Amiens
(FRANCIA).

Cirque-théatre d’Elbeuf, Normandy (FRANCIA).

. Champagne Theater (FRANCIA).
10.
11.

CNAC National Arts Centre Du Cirque (FRANCIA).
TANDEM Scene nationale | Hippodrome de Douai, Douai (FRANCIA).

Capital Circus of Budapest (Févérosi Nagycirkusz), Budapest (HUN-
GRIA).

Riga Circus, Riga (LETONIA).
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14. Circustheater/AFAS, Scheveningen, La Haya (PAISES BAJOS).

15. Royal Theater Carré (Koninklijk Theater Carré), Amsterdam (PAISES
BAJOS).

16. Coliseu do Porto (PORTUGAL).

17. Coliseu dos Recreios de Lisboa (PORTUGAL).
18. Theatro-Circo Braga, Braga (PORTUGAL).

19. Rose Theather Kingston (REINO UNIDO).

20. Royal Albert Hall (REUNIO UNIDO).

21. Tower Circus, Blackpool Tower (REINO UNIDO).
22. Bucharest Metropolitan Circus (RUMANIA).

23. Cirkus Arena & Restaurang (Cirkus Arena & Restaurang pa Djurgarden
AB), Stockholm (SUECIA).

24. National Circus of Ukraine, Kyiv (UCRANIA).

En la figura 3.3 se localizan los Teatro-Circo para la zona Europea, sin contar
los hallados en Espana y que se tratardn detalladamente en la seccién 3.3.

Figura 3.3: Mapa con localizacién de los circos y Teatro-Circo para la zona Europea
(excluidos los ubicados en Espafia).
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Tras comprobar visualmente la estética y caracteristicas generales observadas
entre los espacios escénicos de la zona Asidtica y Europea, de forma preliminar
podriamos establecer que los espacios arquitectonicos que actualmente se
conservan en la zona de Asia se plantean en su denominacién y concepcion
arquitectonica como circos y por tanto se utilizan principalmente para
espectaculos circenses donde confluyen una o varias companias. Sin embargo,
en la zona de Europa si bien hay espacios con uso principalmente circense, y
mayoritariamente en Francia, la funcionalidad es multidisciplinar y muchos de
los teatros se han adaptado a disposiciones espaciales asociadas a proyecciones
audiovisuales, teatrales o musicales en la que se ha acoplado una caja escénica
y revertido a una proyeccién escénica y visual mas frontal.

3.3. Teatros-Circo y circos en Espana

En este punto trataremos unicamente los Teatro-Circo que surgieron en
Espana desde 1830, hasta su convergencia en los 6 que ain se conservan en
la actualidad (diciembre 2023) y que fueron seleccionados para formar parte de
este estudio.

Matabosch i Eiximenis [Eiximenis, 2009] abord6 el primer inventario
contabilizando mas de 60 edificios construidos en Espana y Tidor Loépez
[Lépez, 2016] los estudié por orden cronoldgico-geografico y desde el punto de
vista historiografico en el segundo capitulo de su tesis doctoral. Por otra parte,
la recuperacion de la memoria de los Teatros-Circo en Espana se ha venido
realizando generalmente de forma amateur y fragmentaria por los amantes de
cada lugar que recopilaban recuerdos; una labor muy importante y loable que
hay que reconocer, pero a la que hay que anadir l6gicamente analisis y reflexiones
comparados entre ellos.

Se podria establecer que la arquitectura de los Teatro-Circo en Espana utiliza
los espacios escénicos tradicionales de finales del siglo XIX para adaptarlos,
mediante las técnicas de disenio y materiales propios de la segunda revolucion
industrial, a las necesidades culturales y tendencias de la sociedad civil de la
época [Mata Pérez, 2013].

Segun los trabajos de Cubero [Cubero, 2021] y Meer Gonzélez
[Gonzélez Cubero and Meer Gonzalez, 2021], que recogen informacién contras-
tada sobre la historia y arquitectura del Teatro-Circo en Espana, se podria
establecer que durante las ultimas décadas del siglo XIX y primeras del XX se
construyeron en Espana mas de 60 edificaciones de este tipo, habiendo llegado
al siglo XXI tnicamente 6 de ellas: Albacete, Murcia, El Algar (Cartagena),
Orihuela (Alicante), Santa Cruz de la Plama (La Palma) y Madrid; aunque sélo
la de Albacete se encuentra en pleno funcionamiento y habiendo respetado en
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su restauracion su doble posibilidad de uso como teatro y como circo.

La arquitectura teatral de finales de siglo pasado en Espana toma como
modelo de edificio el Teatro llamado “a la italiana” [Ferndndez Munoz, 1988],
tipologia que se caracteriza por la disposicion en planta de la sala en forma
de herradura, la distribucion en altura de un numero variable de pisos que se
compartimentan en palcos y la exclusividad de ubicacién de la escena.

Sin embargo, el Teatro-Circo como su nombre indica, nace de una tipologia
especifica, que admitia tanto las actuaciones teatrales como circenses, siendo
este el motivo por el cual la sala de espectadores, organizada habitualmente en
forma de graderio circular, se orientaba tanto hacia el escenario como hacia el
patio de butacas, el cual se convertia en pista de circo cuando asi se requeria.

En general, la sala principal en el Teatro-Circo esta cubierta por una estruc-
tura espacial ligera metalica o de fundicion, que adquiere un valor emblematico
que atiende frecuentemente a unos mismos parametros; caracteristica que en
un momento determinado permite la estandarizacién del trabajo en algunas
fundiciones, apareciendo como estructuras de “catalogo” en la que se elaboran
piezas, encuentros y uniones con un acabado de taller modélico. En el res-
to de la construccién se utilizaba habitualmente unos medios méas modestos
[Mata Pérez, 2013].

Los denominados Teatro-Circo, aparecen con una cierta idea de reversibi-
lidad, albergando manifestaciones artisticas dispares como podian ser, repre-
sentaciones teatrales o manifestaciones circenses. Tipologicamente destacaban
por:

= Una planta central circular a la que se adosaba un volumen rectangular
de una o dos plantas de altura, donde se situaba el acceso principal,
normalmente volcado a una plaza. Este volumen circular, venia a coincidir
con la sala principal o platea y a ¢l se adosaban las dependencias que
conllevaba la actividad, camerinos para artistas, cuadras para animales,
habitaciones para hospedaje, almacenes en general, etc. Este volumen
principal se remataba a modo de tambor, practicaindose en él la apertura
de huecos para iluminar el teatro desde su parte superior. La cubierta se
remataba generalmente por una linterna o cupulin.

» La apariciéon de elementos constructivos estructurales tan novedosos como
el acero en perfiles, permite la ejecucion de tipologias arquitectonicas de
ultima hora. Basta pensar que en esa época se tenfan como referentes
arquitectonicos la gran diversidad de edificios que se construian para
las “exposiciones universales”, donde las arquitecturas de acero y vidrio,
causaban admiracion.

Tanto los teatros “a la italiana” como los Teatros-Circo, estaban compuestos
por tres cuerpos claramente diferenciados:
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= Un primer cuerpo representativo y en contacto con la ciudad donde se
produce el acceso y se ubican las zonas de relacion social de los asistentes
(este cuerpo es el que incluye “la fachada” del edificio y contiene las
connotaciones de significado y lectura del mismo).

= Un segundo cuerpo destinado a la acomodacién de los espectadores
denominado habitualmente sala.

= Por ultimo, un tercero que recoge el escenario y las dependencias de actores
y espacios destinados al alojamiento de decorados.

El primer cuerpo, en muchas ocasiones periférico a los otros dos, destinado
a la relacion social de espectadores no aparece con la suficiente relevancia hasta
comienzos del siglo XVIII. Este espacio de descanso y recreo pretenderd con sus
grandes salones, cafés, vestibulos y escalinatas prolongar la ficcién de un mundo
palaciego fuera de los limites de la sala interior. Poco a poco la dimension
de estos espacios ira creciendo, destinando estas piezas no solo al descanso y
conversacién sino también como contenedores de otras actividades como bailes,
mascaradas, etc, que al margen de la vida teatral se complementen con el sentido
de esta y potencien el cardcter emblematico y ludico de los teatros dentro de
la ciudad. El acceso al edificio se produce a través de estos espacios que con
su secuencia de “foyers”, salones y escaleras de diferentes tramos y trazados,
transportan al espectador en una situacién “iniciatica” al interior de la sala.

La importancia urbana de la fachada es destacable por el cambio de escala
que introduce en el conjunto en que se inserta. Esta se suele abordar con un
repertorio de soluciones bastante estable, que va desde el modelo de palacio
urbano formado por un cuerpo bajo de aspecto masivo con tratamiento rustico
de los despieces de piedra, o con un almohadillado perforado por aberturas
pequenas y con arquerias en nimero impar que enfatizan el cardcter axial,
levantando sobre este cuerpo de basamento un “piano nobile” formado a veces
por dos o tres alturas con una escala gigante que viene rematada con una
balaustrada con &atico o un frontén central. Otras dos soluciones que habrian
sido presentadas en los tratados de la época eran: la utilizada en Burdeos por
Victor Louis consistente en un poértico tinico y continuo abarcando toda la altura
de la fachada, y otra aquella que abandona la solucién plana de la fachada para
expresar mejor desde el exterior la curvatura de la sala.

El segundo cuerpo destinado a la sala, se ha debatido a lo largo del
tiempo entre la optimizacién de su forma y la disposicién de los espectadores.
Desde la cdvea griega y romana, hasta formas ovales, semicirculares, y en
forma de campana o de herradura, su disposicién en planta ha ido variando,
argumentando criterios de igualitaria visualizacion y acustica. Los partidarios
del palco por un lado y los partidarios del hemiciclo clasico por otro, han
abanderado cada una de las soluciones como disposicion ideal. El palco como

23



3.3. TEATROS-CIRCO Y CIRCOS EN ESPANA

representante de una burguesia en crecimiento, frente al hemiciclo igualitario.

El tercer cuerpo en cuestion se destina al soporte de la accion teatral, y se
convierte en una maquina que, a través del tiempo, se convierte cada vez mas
sofisticada y que aglutina todas las innovaciones necesarias para la creacion del
espacio “ideal” que conforman los decorados y bambalinas.

Los tratados urbanisticos al hacer referencia a la idoneidad de disposicion
del teatro, hablan de colocar el edificio teatral en relacién con un espacio amplio
y despejado, no solamente por requerimientos funcionales como podrian ser su
facilidad de acceso al trafico de carruajes y la necesidad de disponer de salidas
de emergencia libres de trabas, sino por su consideracién simbdlica todavia mas
importante. Se insiste habitualmente en la necesidad de construir estos edificios
en recintos delimitados y en una posicion aislada, que apelen a su condicion
monumental. Monumentalidad, por otra parte, que exigird de los recursos y
reglas de composicién (eje) de simetria, etc, y repertorio de elementos estilisticos
que puedan producir efectos artisticos ligados a la idea de monumento.

Igualmente, en los tratados se insiste en el problema funcional del trafico de
carruajes y en la necesidad de establecer un acceso comodo y a cubierto de las
inclemencias del tiempo. Este requerimiento se suele abordar de dos maneras,
una el tratamiento del portico bajo como un porche y otra la aparicién de
cuerpos de marquesinas en plantas bajas. Siguiendo con las soluciones para
fachadas, un recurso bastante frecuente es la extensién del plano de la fachada,
con su composicion tripartita a los edificios colindantes con el fin de aumentar
el efecto monumental del edificio. Pero el problema de composicién del edificio
no solo se reduce a la fachada principal, sino que la situacion del edificio
aislado plantea problemas de acuerdo volumétrico y de tratamiento de las
fachadas laterales y posteriores del teatro. El tema se aborda en dos direcciones
totalmente opuestas, bien se opta por embeber la variedad de espacios en una
envolvente uniforme o como contraposicién se busca expresar la diversidad
de las componentes a través de volimenes heterogéneos reducidos a formas
geométricas simples.

En la segunda mitad del siglo XIX dos entretenimientos primaban entre la
ciudadania espanola por difusién y ntimero de seguidores: el teatro y el circo.

En estos locales, los nuevos empresarios programaban largas temporadas
contratando a las principales orquestas y companias draméticas. Por otra parte,
el circo se habia renovado incorporando ejercicios ecuestres, animales exéticos,
trapecistas, equilibristas y magos. Ante semejante despliegue, las companias
ambulantes eran recibidas con gran entusiasmo y continuamente aparecian y
desaparecian provisionales carpas o barracones de madera.

A medio camino entre el teatro estable y la carpa estaban los llamados
Teatro-Circo, que se proyectaron y construyeron siguiendo la moda que, desde
Paris, se extendia por muchas ciudades europeas y que permitian ofrecer todo
tipo de espectaculos en estos recintos polivalentes: obras teatrales, dperas,
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zarzuelas, circo, conciertos.

En Espana, proliferaron en el ultimo tercio de la centuria, siendo el mas
famoso el derruido Teatro-Circo Price de Madrid.

Revisando la historia de los Teatros-Circo cercanos: Cartagena (1879),
Albacete (1887), Alicante (1881) y Murcia (1892), podemos comprobar que
estos auténticos supervivientes, han llevado una trayectoria muy parecida y
afortunadamente, gracias a la presion popular, con mas o menos reformas y
modificaciones, se mantienen actualmente en pie.

Los Teatro-Circo en Espafa surgieron fundamentalmente bajo la influencia
europea y mas concretamente derivados de los estilos arquitecténicos de la
escuela francesa, donde se precipité el caldo de cultivo que permitié conjugar
tanto desde un punto de vista arquitectonico y de ingenieria, los gustos sociales
de la época (espectaculos ecuestres y circenses) con un clima econémico e
industrial acelerado. De hecho, la segunda revolucién industrial, pudiéndose
considerar como la primera globalizacién, se lleva a cabo aproximadamente entre
1870 y 1914, cuando se inicia la primera guerra mundial, y en la que se producen
innumerables avances técnicos y cientificos que serdan a su vez los causantes de la
desaparicion progresiva de muchas de estas salas, y de la vertiginosa necesidad
de adaptar sus espacios a los cambios, teniendo que incorporar cajas escénicas,
o cabinas de proyeccion cinematografica que derivan a su vez en modificaciones
de la ubicacién y perspectiva de los espectadores [Eiximenis, 2009].

En el anexo B se puede encontrar un listado, ordenado cronoldgicamente
desde 1830 con todos los circos estables o Teatro-Circo que surgieron en Espana
hasta la actualidad (diciembre 2023). Comentar en este punto que es posible
que alguno de los espacios, debido a su caracter itinerante como espacios
circenses que cambiaban de ubicacién frecuentemente, o por acontecimientos
sobrevenidos como incendios, inundaciones, quiebra, posiblemente no hayan
quedado recogidos.

Habria que decir que el arco temporal seleccionado para su estudio no es una
acotacion estricta, sino aproximada, motivada en gran medida por la existencia
de material bibliografico sobre el que basar el trabajo.

En Ayuntamientos y entidades de registro se han contabilizado méas de 100
registros de solicitudes, propuestas y edificios construidos que han dejado alguna
constancia en expedientes administrativos. La mayoria en la costa peninsular o
en sus inmediaciones, excepto Madrid [Lépez, 2016].

Para compilar y representar geograficamente la ubicaciéon de todos los
Teatros-Circo, Circos-Teatro o circos que fueron surgiendo en Espana desde
1830 (siendo el primero el Circo Olimpico en Madrid que data de 1834) se ha
trasladado su localizacién al servidor de aplicaciones “Google-Maps”, donde es
posible consultar su ubicacién a través de los cada uno de los enlaces.

En la figura 3.4 se muestra la ubicacién de los Teatros-Circo en Espana
en el periodo de 1830 a 1866, donde se comprueba que en aquel momento se
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encontraban localizados principalmente en Madrid, Barcelona, Mélaga y Cadiz.
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Figura 3.4: Localizacién geografica de los Teatro-Circo en Espana en el periodo de
1830 a 1866.

El siguiente enlace permite visualizar sobre la aplicacién “Google-Maps” la
ubicacién de los recintos agrupados en el periodo de 1830 a 1866:

= https://maps.app.goo.gl/htGtpqWxb4BJEZzf6

En la figura 3.5 se muestra la ubicacién de los Teatro-Circo en Espana en el
periodo de 1866 a 1903, donde se comprueba que en este intervalo se consolidan
o cambian de ubicacién alguno de los anteriores Teatros-Circo y aparecen mas
espacios escénicos con la misma tipologia, principalmente en las provincias de
Murcia, Alicante, Valencia, Barcelona, y en otras ciudades como Pontevedra,
La Coruna, Lugo, Oviedo, Bilbao, Pamplona, Zaragoza, Reus, Ciudad Real y
Albacete.

El siguiente enlace permite visualizar sobre la aplicacién “Google-Maps” la
ubicacién de los recintos agrupados para el periodo de 1866 a 1903:

= https://maps.app.goo.gl/3EtEGTm]jaAGhPET8

La figura 3.6 muestra una imagen con la ubicaciéon de los Teatros-Circo en
Espana en el periodo de 1903 a 2022, donde se comprueba que desaparecen
muchas de las localizaciones del periodo anterior, sobreviviendo dentro de este
intervalo los ubicados principalmente en las provincias de Madrid, Barcelona,
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Figura 3.5: Localizacion geografica de los Teatro-Circo en Espana en el periodo de
1866 a 1903.

Murcia, Alicante, Valencia, y en ciudades como La Coruna, Castro Urdiales,
Almeria, Cérdoba, Cadiz, y en las Islas Canarias (La Palma y Santa Cruz).

El siguiente enlace permite visualizar sobre la aplicacién “Google-Maps” la
ubicacién de los recintos agrupados en el periodo de 1903 a 2022:

= https://maps.app.goo.gl/i8xiELVt2TJPtrE4A

La figura 3.7 representa un mapa con la ubicacién de los 8 Teatro-Circo
que quedan en la actualidad en Espana (diciembre 2023), localizados en las
provincias de Albacete (1), Murcia (2), Alicante (1), Santa Cruz de la Palma(1)
y Madrid(1), incluyendo asimismo el Nuevo Teatro-Circo de Cartagena (Murcia)
y el Teatro-Circo de Puente Genil (Cérdoba), que aunque conservan la
denominacién como Teatro-Circo o circo, se excluyeron inicialmente del estudio
por no conservar las caracteristicas arquitectonicas y de diseno comunes a la
tipologia como Teatro-Circo.

Teatros-Circo en Espana:

» Teatro-Circo de Albacete, 1887 (ALBACETE).

» Teatro-Circo de Murcia, 1892 (MURCIA).

= Teatro-Circo de Puente Genil, 1902 (CORDOBA).

» Teatro-Circo de El Algar, 1905-1907, Cartagena (MURCIA).
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Figura 3.6: Localizacion geografica de los Teatro-Circo en Espana en el periodo de
1903 a 2022.
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Figura 3.7: Localizacién geografica de los Teatro-Circo en Espaifia en el afio 2023.

» Teatro-Circo de Orihuela, 1907-1908 (ALICANTE).
» Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de la Palma, 1918 (LA PALMA).
» Teatro-Circo de Price en Madrid, 2007 (MADRID).

El siguiente enlace permite visualizar sobre la aplicacién “Google-Maps” la
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ubicacion de los recintos denominados como Teatro-Circo en Espana a fecha del
ano 2023:

= https://maps.app.goo.gl/R1A9599LTSEiPan66

Se ha de indicar que por cuestiones logisticas (costes de desplazamiento
y transporte del instrumental de investigacién) y circunstanciales (erupcién
volcanica de La Palma en 2021) el Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de
la Palma (La Palma) atin no se ha podido evaluar actsticamente, pero dada
su tipologia y caracteristicas se ha incluido en este capitulo como parte de
la descripcién de los Teatros-Circo que conforman el conjunto de recintos que
actualmente conservan esta denominacion o funcionalidad en Espana.

Finalmente, el ordenamiento de los Teatro-Circo a partir de este capitulo
sera cronologico segtin el ano de inauguracién, con el objetivo de proporcionar
una perspectiva historica comun para todas las edificaciones que han perdurado
hasta la fecha (diciembre 2023).
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En este capitulo se plantea una descripcion de los Teatros-Circo que
conforman un conjunto arquitecténico y funcional de caracteristicas o tipologia
similar segin los objetivos de esta investigacion. La descripcion se realiza
siguiendo un mismo esquema de trabajo para cada Teatro-Circo, que sirve para
poner en antecedentes el estudio de caracterizacién actstica detallado para cada
uno.

Para la elaboracién de este capitulo se han llevado a cabo rigurosos trabajos
de buisqueda en archivo, prensa, investigacion bibliografica, asi como consulta y
recopilacion de documentos, planimetria e imagenes, que han hecho posible la
recuperacion de la historia de cada recinto teatral, desdibujada en gran medida
por el paso del tiempo. Todo ello ha constituido en si mismo un objetivo de esta
tesis y como tal, se presenta posteriormente en el apartado de resultados.

En primer lugar se realizara una breve descripcién general del edificio y su
localizacién, para continuar con una sintesis de la evolucién de los aconteci-
mientos histéricos mas relevantes sufridos por el conjunto arquitecténico desde
su construcciéon e inauguracion hasta su actual presente, que permita situarlos
cronolégicamente dentro de un contexto histérico nacional e internacional. El
objetivo de esta sintesis es conocer los acontecimientos historicos mas destaca-
bles relacionados con el uso y cambios arquitectonicos y funcionales del recinto,
o modificaciones de diseno y materiales que hayan podido influir en la situacion
acustica actual de los espacios. Esto permitira valorar la interrelaciéon entre las
actividades culturales y econémicas de la sociedad del momento que se acogian
en estos espacios, con los cambios funcionales, de uso, arquitecténicos o tecno-
logicos a los que se han tenido que ir adaptando progresivamente, para intentar
proyectar cual podria ser su futuro mas inmediato.

La mayor parte de la contextualizacion historica y descripcion arquitecténica
se ha extraido de diversas fuentes de informacion bibliografica, todas ellas
referenciadas especificamente para cada Teatro-Circo, y tomadas de memorias
técnicas, estudios de rehabilitacién o intervencion, publicaciones de patrimonio,
hemeroteca, o congresos locales organizados por diputaciones provinciales y
ayuntamientos.

La geometria y principales dimensiones de la sala, se han extraido de las
memorias técnicas solicitadas a la gerencia del teatro y en alguna ocasiéon di-
rectamente a través de la memoria técnica enviada por el estudio de arqui-
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tectura responsable de la ultima reforma e intervencion, y contrastandolas
con la base de datos del Mapa Informatizado de Recintos Escénicos (MIRE)
[de Estudios y Formacién de la Fundacién SGAE, | desarrollado por el Depar-
tamento de Estudios y Formacion de la Fundacién SGAE y cuyo portal de acceso
se muestra en la figura 4.1. En esta base de datos, aunque hay cierta falta de
actualizacién cronoldgica de los espacios y de homogeneidad en el tipo de datos
y los elementos dimensionales, arquitecténicos u operativos que podrian esta-
blecerse como comunes, permite un rapido acceso, visualizacion y localizacion
de los recintos escénicos que estan catalogados desde 1997.

Figura 4.1: Portada de acceso al Mapa Informatizado de Recintos Escénicos (MIRE):
https://www.proyectomire.org/web/mireinicio.php.

La seccion final en cada Teatro-Circo se dedica a describir, tras la tdltima
intervencién arquitectonica, la situacion actual del espacio, indicando en cada
caso si se dispone de informacion contrastada de los cambios de geometrias,
volimenes y materiales (butacas, acabados, pinturas, suelos, moquetas, etc.)
que podrian influir en el comportamiento acistico del recinto y que se podrian
utilizar como materiales base en la creacién y ajuste de prototipos de modelos
virtuales de simulacion.

Aunque como se puede comprobar el nimero de espacios arquitectonicos
que perduran en Espana con la denominacion “Teatro-Circo” es de 8, segin los
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criterios de seleccion establecidos en esta tesis, en la que los recintos deben de
disponer ademas de esta denominacion, al menos de una geometria circular o
cuasi-circular en la que se pueda considerar que los espectadores estan orientados
visual y acusticamente frente a un area escénica, y que podria intercambiarse
entre un area central tipicamente circense a una &area escénica mas teatral,
unicamente 6 de estos espacios cumplen actualmente esta condicién. Ademas,
es necesario indicar que aunque entre ellos se conservan los aspectos formales de
planta cuasi-circular, cubierta cénica y diseno con materiales metalicos propios
de la revolucién industrial, sélo dos de ellos (Albacete y Madrid) disponen
realmente de la posibilidad de intercambiar la posicién escénica de teatro y circo,
yva que es necesaria de forma planificada la adaptacion del conjunto principal
de asientos del patio de butacas.

El Teatro-Circo de Puente Genil en Cérdoba, aunque posee la denominacion,
su planimetria es de forma rectangular, y el Teatro-Circo o Nuevo Teatro-Circo
de Cartagena desde su concepcién e inauguracion en 1970 ademas de ser de
geometria paralelepipédica no permite albergar un area escénica central, y por
lo tanto quedan fuera de los objetivos de investigacion de esta tesis.

A continuacion, se llevara a cabo una descripcion general, evolucion historica
y situacién actual de cada edificacion objetivo del estudio, en orden cronolégico
segun su fecha de inauguracion:

» Teatros-Circo en Espana:

e Teatro-Circo de Albacete, 1887 (ALBACETE).

e Teatro-Circo de Murcia, 1892 (MURCIA).

e Teatro-Circo de Puente Genil, 1902 (CORDOBA).

e Teatro-Circo de El Algar, 1905-1907, Cartagena (MURCIA).
e Teatro-Circo de Orihuela, 1907-1908 (ALICANTE).

e Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de la Palma, 1918 (LA
PALMA).

e Teatro-Circo de Price en Madrid, 2007 (MADRID).
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

4.1. Teatro-Circo de Albacete, 1887 (ALBACETE)

4.1.1. Descripcion general y localizacion

El edificio del Teatro-Circo de Albacete es el unico ejemplo de construccién
histérica destinada a espectaculo publico que subsiste actualmente en la ciudad
y estd declarado como Bien de Interés Cultural (BIC) con la categoria de
monumento desde el afio 2013 [Losa, 1996]. Como se aprecia en la figura 4.2
se encuentra localizado entre la calle Isaac Peral, a la que da su fachada
principal y la calle Carcelén (fachada trasera), en una zona que forma parte del
nicleo central del actual casco urbano de Albacete, destacando su proximidad
a espacios emblematicos de la ciudad como la plaza del Altozano o el edificio
de la Diputacion.

Su fecha de construccién data del ano 1887 por el arquitecto Juan Peyronnet
y la ultima reforma se llevo a cabo en 2002 por el equipo de arquitectos formado
por Juan Caballero, Emilio Sdnchez y Carlos Campos. Cuenta con un aforo
aproximado de 940 localidades.

NG Y

Figura 4.2: Vista aérea (izda.) y vista exterior de la fachada principal (dcha.) del
Teatro-Circo de Albacete [goo, 2023].

Inaugurado en el siglo XIX, concretamente el 7 de septiembre de 1887
[Mozo, 2003], es uno de los Teatro-Circo operativos més antiguos del mundo
y el tnico de Espana construido en el siglo XIX que mantiene una doble
funcionalidad escénica y estructural tanto para teatro como para espectaculos
circenses. En su seno se celebra cada ano el Festival Internacional de Circo de
Albacete, uno de los mas prestigiosos del mundo. La primera ediciéon con esta
denominacién data del ano 2008 y en febrero de 2024 cumplira la XVII edicion.

Ademaés de las representaciones habituales de teatro y circo, este edificio
posee una tercera funcionalidad como sala de épera, siendo miembro de la
asociacion de teatros, festivales y temporadas estables de Opera en Espana
“Opera XXI”. Su estilo europeo de columnas y estructura de hierro se combina
con el arabe de sus arquerias. Ademas, la cupula del coliseo es una representacion
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

del cielo nocturno donde se contemplan constelaciones y estrellas.

4.1.2. Acontecimientos histdricos

Antes de la existencia del actual Teatro-Circo se sabe de la presencia de dos
teatros de reducidas dimensiones: el llamado del hospital, habilitado en una de
las salas del benéfico establecimiento y que funcioné de 1853 a 1886; y el teatro
Vidal situado en la calle del Bosque (hoy c¢/Ricardo Castro) que, inaugurado
en 1880, cerrd sus puertas en 1889 [Valcarcel, 1998]. La necesidad de un local
de espectaculos de mayores dimensiones animoé a un grupo de albacetenos a la
constitucién de una sociedad con el fin de construir un Teatro-Circo. En 1886
se cred en Albacete la Sociedad del Teatro-Circo, cuyo propédsito era la creacion
y construccion de un recinto estable en la ciudad.

A espaldas del Palacio de la Diputacion se adquiere un solar denominado
“Huertecicas” para la construcciéon del teatro, cuya direccién de las obras se
lleva a cabo por el arquitecto D. Juan Peyronet. Este recinto tenia acceso por la
calle Carcelén y mas tarde lo tuvo por la calle Isaac Peral, aunque esto fuese tras
realizarse la inauguracién del coliseo. Finalmente, el Teatro-Circo de Albacete
se inaugurd el 7 de septiembre de 1887 con capacidad para méas de 1000 personas
con la representacién de la zarzuela del maestro Barbieri “El diablo en el poder”.

Es en el ano 1919, posiblemente porque las actuaciones circenses cayeran
en desuso, cuando se produce la primera intervencién importante, modificando
la estructura inicial para la que estaba concebida [Gutiérrez-Mozo et al., 2002].
Con dicha intervencién se deseaba obtener un tipo de edificacién que se ajustase
mas a los que se destinaban exclusivamente a teatro y a representaciones
escénicas como era el modelo “a la italiana”. Se modifica el volumen principal de
la sala de espectadores desplazando la iltima planta hacia el centro de la sala y se
vuelan sobre el patio de butacas los palcos (principales y segundos) que existen
en la actualidad, elimindndose el aspecto de circo. Se dota a la sala principal
de la actual béveda que, entre otros cometidos, solucionaba las corrientes de
aire que se producian con la solucién inicial de teja vana. Es también en este
ano cuando se incorpora una instalacién de calefaccién al edificio y el cuerpo de
escenario sufre una ampliacion sobre la calle Carcelén.

En el ano 1924 se instala el Ateneo Albacetense en el teatro, aumentandole
una planta mas en el primer cuerpo, “magnificando” mas su fachada, y
celebrandose en el edificio todo tipo de representaciones teatrales, asi como
sesiones de cine.

En el ano 1940 es cuando se produce la intervencion mas desafortunada, en
la cual se derriba el cuerpo representativo, ubicando en su lugar viviendas y
accediendo al teatro a través de un “pasaje”.

En 1985 el Teatro-Circo cerrd sus puertas, siendo adquirido el 30 de junio
de 1993 por el Ayuntamiento de Albacete como patrimonio ptublico.
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

En 1995 se concede el proyecto ganador del concurso publico de la obra
de rehabilitacién del Teatro-Circo de Albacete, de acuerdo con el contrato
formalizado y suscrito en la fecha 30 de marzo de 1995 con la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM). La Asociacién de Amigos del
Teatro-Circo (hoy AMIThE) fue decisiva en la presién ciudadana durante 9
anos de generosa y desinteresada entrega por el Teatro-Circo para que las
instituciones publicas consiguieran sacar el proyecto adelante.

Las obras de rehabilitacion comenzaron en julio de 1999 [Gonzalez, 2004],
siendo dirigidas por los arquitectos Emilio Sanchez Garcia, Juan Caballero
Gonzdlez y Carlos Campos. Finalmente, el Teatro-Circo fue reinaugurado el
9 de septiembre de 2002 por S.M. la Reina Dona Sofia, entre otras muchas
personalidades, con la representacion de la obra “Fuenteovejuna” del Ballet
Nacional de Espana.

El 18 de julio de 2013 el teatro fue finalmente declarado Bien de Interés
Cultural (BIC) con la categoria de monumento. Aun hoy el Teatro-Circo
mantiene una doble capacidad escénica (teatro y circo), siendo uno de los Teatro-
Circo construidos en el siglo XIX mas antiguos existentes en el mundo, similar
en concepto y uso al Cirque D’Hiver de Paris (1852).

Investigaciones realizadas por el presidente de AMIThE, Javier Lépez-
Galiacho, han desvelado que el Teatro-Circo de Albacete de 1887 es uno de los
Teatro-Circo operativos mas antiguos del mundo (coetdneo del Royal Theater
Carré de Amsterdam) y el mas singular por sus arquerias neoarabes de estilo
nazari, inicas en todos los teatros de Europa.

4.1.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

La singularidad del edificio disenado se basa en la dualidad de su
espacio, proyectado tanto para representaciones teatrales como circenses
[Gonzélez, 2004]. Su doble funcién de teatro y circo obligd a los arquitectos a
resolver los problemas que esto generaba [Gonzdlez et al., 2003] tanto para los
espectadores como para la caja escénica. Asi, se disené un espacio en forma de
herradura con un patio de butacas de acceso central y dos laterales rodeados de
palcos, platea y dos pisos escalonados de anfiteatro corrido, orientandose la sala
tanto hacia el escenario como hacia el patio de butacas, el cual se reconvierte
en pista de circo cuando sea requerido.

En la imagen 4.3 se representan las vistas en planta y perfil del edificio,
que nos permiten comprobar su singularidad geométrica. En la vista en planta
comprobamos la simetria del espacio a lo largo de su eje longitudinal, donde el
volumen de la sala principal aparece con forma de tambor cilindrico conectado
por el proscenio a la caja escénica. En este caso, la primera seccién de butacas
mas proxima al proscenio es la que se sustituye por un escenario circular cuando
se configura el recinto como circo.
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

En la vista de perfil de la imagen 4.3 comprobamos, ademads de la necesaria
pendiente del patio de butacas y niveles en palcos y gradas para conseguir una
adecuada visibilidad, y que consiguen minimizar la distancia entre espectadores
y escenario, un acabado en cubierta de forma tronco piramidal rematado con una
linterna sobre la ctupula. Esta singularidad en la geometria tanto en la planta
de la sala principal como en el perfil en forma de tambor y cubierta tronco
piramidal, aparecen como distintivos mas o menos acentuados en todos los
Teatro-Circo seleccionados en Espana, y como se puede comprobar en bastantes
de los Teatro-Circo de la zona europea catalogados en el anexo A.

La sala principal tiene un volumen aproximado de 7900 m?, y donde el
escenario estd rematado principalmente con materiales de placa de yeso y
enfoscado de cemento en las paredes y de tablero de madera en el suelo, con
acabados en pintura plastica de color negro.

La seccion de palco (no son palcos individuales, particionados y con volumen)
estd situada en el primer nivel y compone una geometria de planta en forma
de corona circular con una altura maxima de 3 m, y profundidad de 4 m, con
acabados de placa de yeso en la pared posterior y donde el techo esta forrado del
mismo tipo de madera MDF decorativa utilizada en la parte frontal y acabados
decorativos y difusor circular situados bajo la linterna.

Las principales caracteristicas y dimensiones de la sala se podran sintetizar
en las siguientes:

= Ancho maximo: 23,50 m.

= Fondo desde boca: 25,00 m.

s Alto maximo: 13,50 m.

= Alturas a pisos: a primer piso 3,00 m.

= Numero de accesos a la platea: 3.

= La seccion central de la platea puede convertirse en pista de circo
= Caja escénica:

e Anchura: 17,40 m.

Fondo (cota escenario): 11,70 m.

Fondo (cota peine): 13,40 m.
Anchura boca: 12,63 m.

Altura boca: 6 m.

Anchura entre pasarelas: 14,30 m.

Profundidad ttil pasarelas 10 m.
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

Planta Nivel 1: Circo Albacete
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Figura 4.3: Vista principales en planta (superior) y en seccién lateral (inferior) del
Teatro-Circo de Albacete [Gonzélez et al., 2003].
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

= Fscenario:

e Ancho (corbata): 12,40 m.

e Fondo (corbata): 3,25 m.

e Alto (boca): 6,50 m.

e Foso escénico: 10,00 m.

e Foso de orquesta: 5,30 m.

e Plataforma hidraulica: 1 (foso).
e Superficie registrable: 170 m?.
e Material: madera-DM.

En cuanto a la capacidad y situacién de los espectadores, se podrian
establecer las siguientes distribuciones:

= Aforo total: 936 localidades:

e Fijos: 717 localidades
e Mboviles: 219 localidades:

o En platea: 504 localidades.
o En pisos: 432 localidades.

» Segun Web del teatro (943 localidades):

e 428 localidades en zona A.
e 246 localidades en zona B.
e 261 localidades con visibilidad reducida.

e 8 movilidad reducida.

4.1.4. Ultima reforma y situacion actual

Desde el punto de vista constructivo el edificio incorpora en su origen
soluciones técnicas novedosas para el siglo XIX, como es el empleo de materiales
como el hierro, introducido en Espana apenas una década antes por grandes
figuras de la arquitectura como Eiffel o Horeau, y cuya utilizacion permitio
la construccion de una compleja estructura en menos de un ano que ofrecia
otra serie de ventajas, como el aumento de altura que permitia ampliar el
aforo mediante el empleo de columnas de este material, o el poder ser revestido
facilmente de cualquier estilo artistico.

Desde el punto de vista artistico, la segunda mitad del siglo XIX se identifica
por las corrientes que preconizaban la revalorizacion del historicismo, mediante
la reproduccién de las caracteristicas de diferentes estilos constructivos como
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4.1. TEATRO-CIRCO DE ALBACETE, 1887 (ALBACETE)

el medieval, el islamico o el renacentista. En este sentido cabe destacar la
decoracién interior del Teatro-Circo de Albacete [Mozo, 2003], de estilo neodrabe
inspirada en la Alhambra de Granada, destacando el empleo de arcos de
herradura y la decoraciéon a base de elementos geométricos, yeserias de ataurique
entre las columnas como parte de un falso arco, y junto a ellas motivos que
reproducen la escritura cufica propia del arte musulman. Esta decoracion,
posteriormente cegada durante las sucesivas reformas [Gonzélez et al., 2003,
fue recuperada en la tultima rehabilitacién del Teatro-Circo (1999-2002) como
una de las caracteristicas mas relevantes de su fisonomia original.

El cuerpo central del actual edificio representa la estructura y configuracion
primigenia del mismo, en la que se recupera la tipologia especifica que
caracterizé el edificio por su doble funcién de teatro y circo, y donde estan
presentes los elementos més representativos de su morfologia original, desde los
pilares de fundicién y la estructura metdlica de su cubierta, representativa de los
avances de la construccién en la época en que se realizé el edificio (1887), hasta
la ornamentacién neo-arabe de sus arcos de herradura, elementos que fueron
recuperados y/o reproducidos en la tltima rehabilitacién del Teatro-Circo.

Figura 4.4: Vistas del interior del Teatro-Circo de Albacete en su configuracién como
Teatro (izda.) y configuraciéon como Circo (dcha.).

Como se aprecia en la figura 4.4 el citado cuerpo central del Teatro-Circo se
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podria sintetizar en las siguientes partes o componentes [Gonzélez, 2004]:

= Sala o patio de butacas en forma de herradura: la organizacion de la platea
viene condicionada por la estructura necesaria para la convertibilidad
de ésta en pista de circo o escenario central, de manera que se dispone
un sistema de butacas en dos alturas. El nivel central es desmontable y
almacenable bajo la propia platea mediante un sistema de “carreras”, que
utilizan la plataforma movil del foso de orquesta para su desplazamiento
en vertical. Las butacas son semi-tapizadas (en respaldo y asiento) y se
repliegan si no estan ocupadas, ofreciendo una superficie de madera que
igualmente se dispone en la cara posterior del respaldo.

= Antigua zona de palcos de platea: fue recuperada en la rehabilitacién de
1999-2002, mejorando las condiciones de visibilidad de las localidades al
aumentar su altura respecto al patio de butacas.

= Primer y segundo nivel de anfiteatro corrido: establece una disposicién
de localidades en base al aprovechamiento de los puntos de mejor vision,
poniendo los puntos de acceso en relaciéon con la ubicacién de los pilares
de fundicién correspondientes a la estructura original y recuperados en la
rehabilitacion.

= Estructura original: que incluye los pilares de fundicién, rematados en arcos
de medio punto donde se reproduce la decoracion original del Teatro-Circo,
y la estructura metalica de cubierta aunque sin funcién portante.
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4.2. TEATRO-CIRCO DE MURCIA, 1892 (MURCIA)

4.2. Teatro-Circo de Murcia, 1892 (MURCIA)

4.2.1. Descripcion general y localizacion

El Teatro-Circo de Murcia o Teatro-Circo Villar es un inmueble proyectado
por el arquitecto Justo Millan en 1889 e inaugurado en el ano 1892. Esta ubicado
en la actual calle Enrique Villar y se trata de una construcciéon que sigue las
directrices y parametros de la arquitectura de hierro que se desarrolla en Espana
en el siglo XIX. Tras un periodo de abandono de més de 20 anos (1984 a 2006),
fue rehabilitado en 2007 para convertirse de nuevo en una sala teatral y de
conciertos. En la figura 4.5 observamos que la zona de acceso principal al teatro
desde la calle Enrique Villar se hace a través de un “hall” o vestibulo que se
encuentra bajo un edificio de los anos 70, que crea una embocadura ficticia
donde se pretende invitar al espectador a entrar. Las caracteristicas principales
de este vestibulo son el suelo continuo de hormigén en contraste con el vidrio
de las paredes, dos cajas negras que hacen de taquilla y conserjeria, y sobre
todo una losa de hormigén nueva que hace de entreplanta, permitiendo el uso
de servicio de bar al exterior incluso en las horas donde el teatro permanece
cerrado como tal.

Figura 4.5: Vista aérea y vista exterior de la fachada principal del Teatro-Circo de
Murcia [goo, 2023].

El Teatro-Circo de Murcia es un espacio que ha sufrido diversas y severas
modificaciones a lo largo de los anos, contando actualmente con un aforo de 898
espectadores en la configuracion en su estado mas tradicional para espectaculo
teatral aunque la polivalencia del espacio hace que el aforo pueda variar en
funcion de como se utilice el teatro. Desde el ano 2011 la titularidad de este
espacio es municipal.
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4.2.2. Acontecimientos histdricos

Las obras del Teatro-Circo de Murcia se iniciaron el 5 de noviembre de
1889, siendo proyectado por el empresario Enrique Villar Bas, que encargd
el diseno al arquitecto de Hellin Justo Millan [Oliva Olivares, 2014]. El estilo
arquitectonico responde al modelo de edificacion de principios del siglo XX,
siguiendo las pautas de los célebres “Teatros-Circo” que, desde Paris, se habian
extendido por muchas ciudades europeas. No es casualidad que tanto en
Murcia, como en Albacete, Cartagena u Orihuela haya recintos con la misma
denominacién y similar distribucién de escenario y sala. El arquitecto, que haria
la rehabilitacién definitiva del Teatro Romea tras el incendio del ano 1899,
contrajo con anterioridad el compromiso de este nuevo escenario para Murcia,
ciudad a la que dio obras tan importantes como la Plaza de Toros, o el Hospital
Provincial. En la provincia, es responsable de otros teatros como el “Vico de
Jumilla”; y la delimitacién definitiva y la fachada del “Concha Segura de Yecla”.

Ubicado en la antigua calle Caravija (hoy, la céntrica calle Enrique Villar),
el Teatro-Circo de Murcia se inauguré el 5 de noviembre de 1892. El techo,
decorados y telones fueron obra de Manuel Sanmiguel Fransoy. Su propietario,
el citado Enrique Villar (empresario que impulsé también la construccién de la
Plaza de Toros) le puso su nombre al local, denomindndose Teatro-Circo Villar
[Gémez, 2014]. Para dicha inauguracién se conté con la compania ecuestre de
Gil Vicente Alegria.

Disponemos de una primera descripcién del Teatro-Circo gracias a la
informaciéon aparecida en el periddico “Las Provincias de Levante”, el 25 de
septiembre de 1891: “El perimetro del local es espacioso: solo ocho columnas
(que marcan igual nimero de ochavas y que miden 32 metros de elevacion)
sostendrdn una elegante cubierta de 40 metros de didmetro |[...J. La obra resulta
solida y sencilla; los que la han visto y aun estudiado los principales circos de
FEuropa, estiman el que se estd construyendo como uno de los mejores modelos™
[Oliva Olivares, 2014]. En el proyecto inicial el teatro contaba con 400 butacas
en la planta baja, 100 en el primer anfiteatro y 200 en el segundo anfiteatro. Los
antepechos de hierro del primer y segundo piso fueron dibujados por el propio
Justo Millan y fundidos en la fabrica murciana de Francisco Pena.

Durante su primer afio de existencia s6lo se autorizd su uso como circo pues
no disponia de las instalaciones necesarias para teatro. La primera obra de
teatro que se representé fue el 14 de octubre de 1983, con la interpretacion de
la zarzuela “Marina”; esta obra de Emilio Arrita fue inaugurada en el Teatro del
Circo de Madrid en 1855.

La iluminacion, que en principio fue de gas, se modificé enseguida, al compas
de los nuevos tiempos que exigian la electricidad. Por entonces se colocaron
también cuatro focos exteriores para alumbrar el acceso al teatro: uno en la
puerta, otro en un rincén de Santo Domingo por donde se podia acceder a la
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sala, otro en la calle de La Merced, y el ultimo en la torre de Santo Domingo,
de cara a la “Traperia”.

En esos anos finales del siglo XIX y primeros del XX, el circo competia en
su programacién con el otro teatro de Murcia, el “Teatro Romea”. Uno privado,
otro publico, llegaron a ofrecer la misma obra en sus escenarios por companias
distintas para que los espectadores juzgaran cual de ellas era mejor.

En el ano 1892 las hermanas Benett, conocidas como “Las Hermanas Na-
dadoras”, presentaron en Murcia su ultimo espectaculo para el que fue necesa-
rio convertir la pista del teatro en “una gran balsa con bastante profundidad”
[Oliva Olivares, 2014]. Algo que fue posible gracias a la canalizacién que se hizo
para llenarla con agua de la acequia de Caravija.

En 1896 se present6 en el Teatro-Circo el cinematdgrafo [Cerén Gémez, 1995],
con la proyeccion de una pelicula sobre vistas de Portugal, Espana y Francia.

Debido a su amplitud y a las especiales caracteristicas arquitectonicas de
las que disponia, en el Teatro-Circo se llegd a celebrar una corrida de toros,
concretamente el 2 de abril de 1899. A su uso como teatro y como circo cabe
anadir el de veladas de boxeo y lucha libre, espectaculos ecuestres, cine, diversos
actos publicos e incluso exhibicién de animales salvajes.

Desde 1908 se habilité para cine, funcién en la que, combinada con otros
muchos tipos de espectaculos, pervivié hasta los anos ochenta. Su utilizacion
como palacio del cine se prolongd durante anos, de hecho en 1930 se presentd el
cine sonoro por primera vez en Murcia con el filme “El loro cantor de Al Jolson”.

En su escenario fueron homenajeados Ruperto Chapi o Fernandez Caballero,
y realizaron mitines José Canalejas (1902), Alejandro Lerroux (1910), Onésimo
Redondo (1935), Gil-Robles y Dolores Ibarruri (1936). También actuaron en él
los artistas Raquel Meller, Pastora Imperio o Miguel Fleta.

El Teatro-Circo Villar, que era el iltimo nombre por el que se le conocia,
cerrd sus puertas como cine a primeros de la década de los 80, en concreto en
febrero de 1984.

El proyecto para la recuperacion del edificio historico denominado Teatro-
Circo se redacta a instancias del Ayuntamiento de Murcia en el ano 2003,
quien propone su adquisicion como bien municipal con el fin de recuperar para
la ciudad un espacio escénico singular situado en el centro urbano a escasos
metros del Teatro Romea, hasta que en el ano 2006 empezaron las obras de
rehabilitacién. A partir de 2003, el Ayuntamiento de Murcia se implicé en el
proceso de rehabilitacion, llegandose a utilizar a partir del 2007 como Centro
Experimental de Artes Escénicas de la Regién de Murcia.

En el ano 2007 el principal problema que se plantea en el proyecto de
rehabilitacion fue la sucesiva pérdida de identidad del propio Teatro-Circo.
Como a lo largo del siglo XX el cine le gana la batalla al teatro, el Circo-Villar
finalmente se acaba convirtiendo en un cine, por lo que los duenos deciden vender
partes del edificio ya no necesarias para la actividad cinematografica, vendiendo
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el escenario, el vestibulo de entrada y propiedades colindantes medianeras y
dejando asi un edificio mutilado compuesto por un patio de butacas y una gran
pantalla de proyeccién [Cerén Gémez, 1995]. El edificio queda encajonado y el
acceso principal se realiza a través de los bajos de un edificio posterior. Por
tanto, la recuperacién del espacio como un Teatro-Circo se plante6 como una
intervencién complicada, teniendo en cuenta la falta de espacios necesarios en
el programa de necesidades.

El proceso de rehabilitacion se completd a principios de 2011 y a partir
de entonces el Teatro-Circo ha pasado a ser patrimonio municipal. Volvié a
abrir sus puertas con una programacion teatral y escénica variada e incluso con
proyeccion de cine en el ano 2014.

4.2.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

El proyecto de rehabilitacién de 2007 a 2011 [Albacete, 2014] consistié en
habilitar una sala de proyeccién cinematografica para un edificio que pudiera
utilizarse para teatro, espectaculos circenses y con posibilidades para dar cabida
a cualquier otro tipo de interpretacion artistica, manteniendo los condicionantes
que la catalogacion de edificio imponia en cuanto a la conservacion de la fachada
y del espacio interior de la sala. Debido a estos condicionantes arquitectonicos
y de uso, se tuvo que recurrir a sacrificar parte del espacio destinado a escena y
servicios adyacentes, utilizando en primer lugar parte del patio de butacas para
escena, y la creacién de un sétano bajo toda la superficie ocupada por la zona
central de la sala.

Segun la figura 4.6 el sistema estructural del edificio existente con planta
centrada en forma de dodecaedro en su perimetro y muros de carga paralelos,
dispone de un volumen central de 29 metros de didmetro con cierre de muro de
carga circular en el interior, lo que correspondia en el proyecto original al patio
de butacas y plateas, y poligonal en su exterior [Melgares Guerrero et al., 2011].
A este primer anillo le sucede un segundo muro de carga, todo él poligonal, en
forma de dodecaedro, que constituia las fachadas del edificio. En la actualidad
tan solo queda como tal la fachada orientada a la travesia Enrique Villar, que
fue objeto de catalogacién en el Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU)
a efectos de la correspondiente proteccién.

La sala principal esta cerrada por una gran cubierta de madera decorada
con policromia, la cual se apoya en una estructura de hierro colado que sigue
las directrices y parametros de la arquitectura de hierro que se desarrolla en
Espana en el siglo XIX. La ctpula estda rematada por una linterna, tipica de
construcciones similares y que dota de luz al espacio. En una de las partes del
tortel que componia la zona del circo se sitia el escenario y en él atin permanece
una parte de la antigua embocadura y del peine.
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Figura 4.6: Vista principales en planta (superior) y en seccién lateral (inferior) del
Teatro-Circo de Murcia [Albacete, 2014].
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Las principales caracteristicas y dimensiones de la sala se podrian sintetizar
en las siguientes:

= Ancho de embocadura: 18,80 m.

= Fondo de escenario: 11,17 m. hasta telon de fondo més 2,60 m. detréas del
telon de fondo.

= Volumen: 5600 m? aprox.
» Aforo: 898 localidades.

El aforo resultante del local es de 898 espectadores, mas un espacio reservado
para la ubicacién de un minimo de 6 minusvalidos motrices. Esto en su estado
mas tradicional de espectaculo teatral, pero la polivalencia del espacio hace que
el aforo pueda variar en funcién de cémo se utilice el teatro o los requerimientos
del diseno escénico del espectaculo.

4.2.4. Ultima reforma y situacion actual

El proyecto y la direccién de obras fueron llevados a cabo a partir de
2007 y hasta 2011 por los arquitectos Vicente Pérez Albacete, Jaime Pérez
Zulueta y Maria Pérez Zulueta, ademdas de contar con Francisco Leal Andreu
como asesor escénico y supervisor de los equipamientos e instalaciones escénicas
[Albacete, 2014].

Los nuevos elementos escénicos que se incorporan en la obra de rehabilitacién
del Teatro-Circo fueron los siguientes:

= Escenario de grandes dimensiones volcado hacia el patio de butacas con
perfecta vision desde cualquiera de sus tres plantas.

s La zona delantera de dicho escenario se articula con un mecanismo
hidraulico que permite la utilizacién como foso de orquesta.

= Sistema de motores perimetrales en todo el anillo perimetral para,
mediante poleas, hacer posible no solo aforar el escenario de muy variados
modos, sino también colgar “trusses” u otros elementos en cualquier punto
de la sala.

» Pequeno telar al fondo de 2,70 metros de profundidad, en el que se
han instalado unas varas manuales y motorizadas para la colocacién de
decorados, pantallas o telones de fondo.

= Mecanismos hidraulicos tanto para el foso de orquesta como el patio de
butacas que permiten cambiar la disposicion del espacio escénico de la
sala. Bajo la zona mdvil del patio de butacas se sitian los almacenes y
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una sala de ensayos, pudiendo ésta utilizarse a modo de pequena sala de
representaciones, para lo cual se le ha dotado de acceso independiente de
entrada y salida a la calle.

A principios del siglo XX la cubierta de madera interior fue tapada, por lo
que ha permanecido escondida la mayor parte de su historia, siendo rescatada
en la ultima rehabilitacion de 2011 y dejando visible una cubierta de madera
policromada de estructura metalica roblonada.

Ademas, en el proyecto de 2011, se plantea la necesidad de crear un escenario
amplio y con las maximas posibilidades de funcionalidad, utilizando para ello
parte de lo que actualmente es el patio de butacas e introduciendo el uso de
plataformas moviles. Este hecho hace inviable la presencia de un telar tradicional
tipico de caja escénica de donde colgar las escenografias, pero abre la posibilidad
de ofrecer un espacio totalmente original, abierto y con muchas posibilidades
debido a la flexibilidad que ofrece esta solucién. Encima del pequeno espacio
reservado a escenario se levanta una cubierta superior a dos aguas que cubria el
cuerpo destinado a la zona de peines de teatro. El sistema de escenario articulado
se completara con un pequeno telar, de casi tres metros de fondo, en el que se
dispondran, al menos, de varios foros-cortinas que sirven para cerrar el fondo e
incluso la colocacién de la cortina en la boca del escenario, pudiendo ofrecer la
imagen tradicional del teatro.

Como se aprecia en la figura 4.7 una de las caracteristicas principales del
espacio es la polivalencia del mismo debido principalmente al empleo de un
patio de butacas moévil. Para no perder la posibilidad de realizar espectaculos
circenses, dicho patio de butacas puede subirse hasta la cota del escenario. El
foso de la orquesta es igualmente movil, pudiendo actuar de escenario, patio de
butacas, foso de orquesta (propiamente dicho) o escenario para la sala auxiliar
que se genera en el sétano.

La cubierta es otro recurso escenografico fundamental que, mediante un
sistema de motores y poleas colocados por ella, se podra utilizar como soporte
de elevacion de elementos como el “truss” de iluminacion, “clister” de sonido,
estructuras auxiliares o cualquier otro elemento escenografico.

El resto de los elementos introducidos en la rehabilitacion (entrada, espacios
para el publico, servicios, cabinas, etc.) para el buen funcionamiento del espacio
teatral guardan una gran semejanza con la estructura original del edificio,
salvando las necesidades impuestas por las normativas referidas a salidas de
emergencia, servicios de seguridad, y accesos para minusvalidos.

Sintetizando, el Teatro-Circo de Murcia es un espacio escénico cuya sala
principal se caracteriza por la versatilidad y flexibilidad, lo que permite
la realizacion de espectaculos de teatro, circo o musica. No obstante, las
caracteristicas especiales de este espacio como consecuencia de la arquitectura
del edificio condiciona una adaptacién al lugar.
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Figura 4.7: Vistas del interior del Teatro-Circo de Murcia.

4.3. Teatro-Circo de El Algar, 1905-1907, Cartagena (MUR-
CIA)

4.3.1. Descripcion general y localizacion

El teatro Apolo, también llamado Teatro-Circo de Apolo, es un teatro
ubicado en la localidad de El Algar, en el municipio de Cartagena (Regién
de Murcia). El Teatro-Circo Apolo de El Algar es propiedad con gestion
administrativa de la Asociacién de Vecinos (A.V.) de El Algar.

Se trata de una obra modernista proyectada por el arquitecto Pedro Cerdén
en 1905, que fue inaugurado el 4 de enero de 1907 con disefio a la italiana con
platea y palcos, y conserva un telén de boca pintado a mano que fue restaurado
en el ano 2011.

Segun se aprecia en la figura 4.8, el edificio del Teatro-Circo esté ubicado en
pleno casco antiguo de la localidad de El Algar, siendo parte fundamental de su
trama urbana. La edificacion presenta los siguientes limites:

s La fachada principal esta orientada a mediodia sobre la actual calle
Luengo, recayendo a una plaza bautizada con el nombre de Plaza Teatro
Apolo. En ella se sitia el acceso principal al edificio con una composicion
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tripartita de huecos.

= Las fachadas de poniente y norte, que intersectan con las calles de Levante
y Zorilla respectivamente, son de una composiciéon mas monétona y tras
ellas se sitian lo que fueron almacenes y otras piezas de una antigua
hospederia del teatro.

= El lindero de levante es medianero con otras propiedades colindantes. Aqui
aparece un patio interior del teatro sobre el que se vuelcan una serie de
ventanas que daban servicio a las antiguas piezas de convivencia de las
companias de actores.

Figura 4.8: Vista aérea (izda.) y vista exterior (dcha.) de la fachada principal del
Teatro-Circo en la localidad de El Algar [goo, 2023].

El Teatro-Circo de El Algar pertenece al movimiento arquitecténico conocido
como “eclecticismo historicista” [Lomba Maurandi et al., 2009], el cual se refiere
a una fase de la historia de la arquitectura del siglo XIX en la que coexisten
estilos diversos, y cuya nomenclatura hace referencia a periodos histéricos
anteriores tales como neoclasico, neogdtico, neorrenacimiento, neobarroco, etc.

4.3.2. Acontecimientos histdricos

Es en 1901 cuando el arquitecto Pedro Cerdan Martinez proyecta un edificio
para teatro, que probablemente se implanta sobre otro ya existente de 1870.
El teatro fue disenado por Pedro Cerdan en 1904, siendo catalogado por los
entendidos como de marcado estilo “pre-racionalista” por la gran simplicidad en
sus fachadas exteriores, pero de estilo modernista en su interior y con detalles
mas suntuosos en la zona de escenario y palcos de proscenio. Se trata de una obra
modernista construida en pleno auge de la mineria de la Sierra de Cartagena-La
Unién (minas de plata y plomo).

El teatro fue construido gracias a la sociedad “La Amistad” e inaugurado
el viernes 4 de enero de 1907. Tras un largo periodo de intensa programacion
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(zarzuelas, espectaculos de variedades y circenses, artistas famosos de la época,
teatro, cine, salén de baile, etc.), a finales de los anos 60 entra en un proceso de
declive, abandonando definitivamente la actividad para la que fue concebido a
principios de los anos 70.

Iniciada la década de los anos 80, siendo Narciso Fernandez Albaladejo
presidente de la asociacién de vecinos (A.V.) de El Algar, Angel Sénchez Alvarez
como representante de la misma y de la Plataforma Socio Cultural Alborada, y
en definitiva del pueblo de El Algar, contacta con los titulares de la propiedad
del teatro con la clara intencién de preservar el edificio y evitar su posible
especulacion urbanistica.

En el ano 1979, la direccion general del patrimonio artistico, archivos y
museos del Ministerio de Cultura [Garcia, 2004], recoge en su inventario del
patrimonio arquitecténico de interés histérico artistico el expediente ntimero
16252 con las caracteristicas referidas al Teatro-Apolo. El esfuerzo y dedicacién
continua de los representantes y colaboradores de la A.V. de El Algar logra
finalmente de los titulares de los derechos sobre el edificio la cesién en 1989 de
la propiedad del Apolo, que ya en esos momentos se encontraba en un estado
deplorable de conservaciéon, y que, posteriormente en el Boletin Oficial de la
Regién de Murcia de 19 de agosto de 1989, se publique la resolucién de la
Consejeria de Cultura por la que al Teatro-Circo Apolo se le incoa expediente de
declaracion Bien de Interés Cultural (BIC), tramite que culmina con el Decreto
11/1998, de 12 de marzo, del Consejo de Gobierno de la Comunidad Auténoma
de la Regién de Murcia con la declaracion de monumento artistico.

Hasta el afio 2000, las intervenciones sobre el teatro habian sido numerosas y
siempre con un cierto caracter de provisionalidad o de actuaciones fragmentadas,
siendo en junio del ano 2000 cuando se realizan nuevas obras para la restauracion
del teatro, como el refuerzo estructural del graderio y estructura de planta
primera, respectivamente, la dotacién de una nueva soleria acorde con la
categoria del edificio, el diseio de nuevos espacios para camerinos y vestuarios
que cumplen con las minimas condiciones de habitabilidad y salubridad, y la
incorporacién de la maquinaria de aire acondicionado en todas las estancias
interiores.

Después de una prolongada trayectoria marcada por distintos proyectos e
intervenciones [Garcia Cérdoba, 2010], en septiembre de 2006, y por encargo
de la Direccion General de Cultura, se redacta y aprueba el proyecto de
restauracion y acondicionamiento del Teatro-Circo de El Algar.

En 2007, siendo consejero de cultura Pedro Alberto Cruz y alcaldesa de
Cartagena Pilar Barreiros, se inicia la dltima fase de las obras de rehabilitacion
del teatro a través de la Direccién General de Bellas Artes de la Regién
de Murcia, cuya finalizacién definitiva serfa dos afios después (2009). Los
arquitectos responsables de la iltima fase de rehabilitacién llevada a cabo en
el ano 2009, fueron Antonio Jiménez Flores y José Montoro Guillén, siendo
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AZUCHE, S.L. la empresa responsable de la rehabilitacion. Finalizada la obra,
nace la Asociacion Socio Cultural Teatro-Circo Apolo, que firma un convenio
con la A.V. mediante el cual esta ultima otorga poderes a la primera, para que,
en un periodo de tres anos lleve la gestion y explotacion del mismo, pudiendo
realizar cuantas gestiones crea oportunas para que el teatro cumpla los fines
propios de una sede cultural, y que es prorrogable cuantas veces se precise.

El 4 de enero de 2010 se realiza la primera visita oficial al teatro tras su
restauracion por parte del consejero de cultura y la alcaldesa de Cartagena.

El Teatro-Circo Circo Apolo fue reinaugurado el 4 de octubre de 2011, con un
planteamiento de gestion mixta de recursos publicos y privados que cuenta con
un proyecto artistico y econémico que le dota de una imagen moderna basada
en nuevos modelos de participacion ciudadana.

En el anio 2013 la asociacion de vecinos de El Algar delega la gestion artistica
a la empresa “La Pecera, Actividades Culturales”, de la que es titular Cristina
Roca Ballester.

4.3.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

Desde el punto de vista de la funcionalidad es importante subrayar la doble
utilizacion del edificio como teatro y como circo, lo que conllevé en la tltima
intervencién [Salmeron, 2022] a una dificil conexién entre los distintos espacios.

El edificio traduce claramente hacia el exterior sus volimenes internos
correspondientes a:

» Vestibulo: de una sola planta rematada por una cubierta plana.

= Sala principal: interiormente de forma circular y rematada por una ctpula
y linterna.

= Caja de escenario: con cubierta a dos aguas.
» Instalaciones auxiliares: en dos pisos en terminacion con cubierta plana.

Visto longitudinalmente y como se comprueba en la figura 4.9 se aprecian
béasicamente dos cuerpos principales: el primero de forma cuadrangular, mas
pequeno, de una sola planta y de cubierta plana corresponde al vestibulo de
entrada, donde se ubican la taquilla de madera labrada y torneada, el acceso a
la sala principal de la planta baja y dos escaleras de acceso al anfiteatro, una
a cada lado de la entrada a la sala principal. Sobre la terraza de este volumen,
terminada en un apelmazado de ldguena (tierra arcillosa con caracteristicas
impermeabilizantes que se levantaria poco después de la construccion; hacia
1913 posiblemente), hay una cabina para la instalaciéon de un aparato de cine
adquirido por los propietarios.
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La fachada de un primer cuerpo, que es la principal del teatro, mira hacia el
sur y es la parte anadida al solar de otro antiguo y demolido teatro. El segundo
cuerpo, que forma un poligono cuadrangular irregular de dos plantas engloba,
visto desde el exterior, los volimenes de la sala principal de forma circular y
bajo una cupula que corresponde a la parte central del eje longitudinal del
edificio, escenario y caja escénica y, por ultimo, la zona de servicios, que forma
la fachada norte y esta distribuida en dos pisos.

Sobre el escenario, se levanta una estructura diafana rematada con tejado de
teja plana a dos aguas que exteriormente queda al mismo nivel que la linterna,
y que alberga la tramoya y patio de escenario.

Las principales caracteristicas y dimensiones de la sala se podran sintetizar
en las siguientes:

s Dimensiones de la sala:

Ancho: 14,70 m. (méximo).
Fondo desde la boca: 12,20 m.
Altura maxima: 20,70 m.

Alturas a pisos:
o Primer piso: 2,71 m.
o Segundo piso: 5,44 m.
e Numero de accesos a platea: 3

» Dimensiones del escenario:

e Corbata (ancho x fondo x alto): 8 x 1 x 6 m.
e Boca (ancho x fondo x alto): 8 x 9 x 9 m.

e Hombro (ancho x fondo): 1,51 x 8 m.

e Foso de orquesta: 1,76 m.

En cuanto a la capacidad y situacién de los espectadores, se podrian
establecer las siguientes distribuciones:

= Aforo (n° total de localidades): 496 localidades, distribuidas en:

e Platea: 162 localidades.

e Palcos-Platea: 84 localidades.

e Anfiteatro: 80 localidades.

e General o paraiso: 170 localidades.

» N2 accesos a platea: 3 accesos.
= Complementario: dispone de sistema de sonido, iluminacion e intercomu-

nicacion.
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Figura 4.9: Vistas principales en planta (superior) y en seccién lateral (inferior) del
Teatro-Circo de El Algar, Cartagena, MURCIA [Salmeron, 2022]
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4.3.4. Ultima reforma y situacion actual

Segtn se cita en el trabajo de Salmeron [Salmeron, 2022, el proyecto inicial
del edificio consta de un primer bloque, el vestibulo, un patio de butacas circular
adaptable a las representaciones circenses, y un escenario rectangular y diversas
dependencias propias de la época en este tipo de edificaciones. Dentro de estos
elementos constructivos destacan con claridad las fachadas compuestas a base
de mamposteria y ladrillo. La estructura fundamental del edificio se constituye
a base de estructura metédlica y muros de carga de mamposteria y fabrica
de ladrillo. Los elementos de cubricion son generalmente teja plana y alguna
pequena zona tratada con chapa de cinc (cupulin sobre platea).

En lo que se refiere a los materiales de revestimiento interior, y como se puede
apreciar en la figura 4.10, durante la ultima intervencién (2006-2007) el proceso
afecté principalmente a los guarnecidos y enlucidos de yeso y a los elementos
de escayola decorativa de boca de escenario, la cual esta patinada en distintos
colores y con una decoraciéon mas elitista. Asimismo, se utilizé pintura lisa en
paramentos verticales y horizontales aplicada en tres manos: dos de fondo y la
ultima en plastico y color. En cerrajeria se utilizé esmalte graso, aplicado en
dos manos previa imprimacién de minio. En carpinteria de madera de interiores
se aplicd esmalte mate sintético en zonas de escenario y palcos de proscenio.

Figura 4.10: Vistas del interior del Teatro-Circo de El Algar, Cartagena, (MURCIA).
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Tanto a nivel de planta baja como de anfiteatro se desarrollan sendos pasillos
circulares superpuestos con sus correspondientes entradas o vomitorios hacia
el anfiteatro superior (cuyas gradas, adoptando la forma circular de la sala,
estan construidas enteramente en madera) y a plateas y sala central el inferior,
completandose el resto de huecos del poligono entre los muros exteriores y los
pasillos circulares con los servicios de cafeteria, aseos, escaleras de acceso a
palcos de proscenio, zona de escenario, tramoya y camerinos, etc.

A cada lado de los palcos de proscenio se observan unas dobles columnas
desde el nivel de plateas hasta el anfiteatro, que obedece més a un elemento de
ornamentacion que no de sustentacion, a cuya mitad de su altura se reproduce
la cabeza de una joven con el cabello suelto en un estilo claramente modernista
y que representa a “Talia” musa de la comedia.

Desde el vestibulo, y tras atravesar un pasillo que la circunda por el que
se accede a las diferentes localidades de platea, se entra al salén central, pista
de forma circular para espectaculos circenses o patio de butacas para otras
actividades. Sobre la sala encontramos una gran cupula rematada por una
linterna ciega sostenida por una estructura metalica que se apoya sobre los
muros que circundan el patio de butacas, con base a la altura del anfiteatro
y preparada para acoger en su volumen los diferentes ejercicios de trapecio y
malabares. La cipula esta recubierta exteriormente de teja plana, de la llamada
comunmente alicantina, y la linterna esté acabada con placas de zinc a modo de
escamas, afin a otros edificios de la época como la Casa-Palacio Rubio, también
en El Algar, o el Palacio de Aguirre y actual sede del Museo Regional de Arte
Moderno en Cartagena.

Exteriormente, tanto alrededor de la cipula como del volumen de escenario,
queda una porcion de terraza plana con terminacién de launa o ldguena (arcilla
magnésica de estructura pizarrosa y color gris azulado). Queda por tltimo, tras
la escena y tramoya, una estructura con fachada y acceso al norte en planta
baja y piso con cubierta también plana terminada con laguena, accediendo al
piso superior a través de una escalera de caracol en madera, donde se ubicaban
almacenes, vivienda para conserje y resto de camerinos. En la zona de almacenes
se ha ubicado un grupo electrégeno complementario a la red eléctrica del teatro.

La armadura metalica de la cipula sobre la sala principal, cuya contempla-
cién nos da la sensacién de gran resistencia y al mismo tiempo inusual ligereza,
fue fundida en hierro en los talleres de la Maquinista de Levante de La Unién.
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4.4. Teatro-Circo de Orihuela, 1907-1908 (ALICANTE)

4.4.1. Descripcion general y localizacion

El Teatro-Circo de Orihuela, denominado desde el ano 2017 como Teatro-
Circo Atanasio Die Marin en memoria del poeta oriolano, es un teatro situado
en la plaza del Poeta Sansano de Orihuela (Alicante), en la comarca del Bajo
Segura de la Comunidad Valenciana. Construido en el ano 1907 e inaugurado
en 1908, es de estilo modernista valenciano con tipologia Teatro-Circo francés
y tiene la catalogacién de Bien de Interés Cultural (BIC).

A través de la figura 4.11 se comprueba que la fachada y acceso principal
de espectadores se encuentra en la Plaza Poeta Sansano y el acceso a la caja
escénica se encuentra al sur, limitado por la calle Gallo Gris. El edificio se
encuentra encajonado longitudinalmente entre las calles Antonio Sequeros y
Cardenal Desprades.

gr—

Figura 4.11: Vista aérea (izda.) y vista exterior (dcha.) de la fachada principal del
Teatro-Circo de Orihuela [goo, 2023].

4.4.2. Acontecimientos historicos

El Teatro-Circo de Orihuela es un edificio singular e histérico instalado en
la ciudad de Orihuela desde principios del siglo XX [Jaén { Urbéan et al., 1999].
Su peculiar historia nace el 22 de mayo de 1892 en la ciudad de Alicante, pues
alli, en el lugar que ocupa actualmente el mercado central de abastos, se instal6
originalmente y desarroll6 su actividad este Teatro-Circo hasta 1906.

El Teatro-Circo Alicantino o Circo Nuevo como fue conocido popularmente,
y que posteriormente en 1907 se trasladé a Orihuela [Galiano Pérez, 1995], se
erigi6 en la Plaza de Balmes en 1892, en terreno de propiedad municipal. Rafael
Marco presentd una instancia en el ayuntamiento solicitando una concesién
por 15 anos para emplazar un edificio de caracter provisional que se fabricaria
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en madera y ladrillo. Su inauguracion coincidié con un hito en la historia de
Alicante, la instalacién del alumbrado eléctrico.

La primera referencia a la construccién de un Teatro-Circo en Orihuela
aparece en prensa a finales de 1895, donde se anunciaba la formaciéon de una
sociedad cuya cabeza visible era Vicente Lépez Durana. El nuevo propietario
del teatro de la Corredera pensaba construir un teatro de hierro de acuerdo con
las exigencias modernas, y para tal encargo pretendia adquirir el Teatro-Circo
de Alicante.

Al arno siguiente, en 1907, fue trasladado a Orihuela por iniciativa de los
hermanos Antonio y Angel Roca de Togores, tras adquirir en subasta ptublica
ante notario “materiales, muebles y demas enseres” del Teatro-Circo de Alicante
[Galiano Pérez, 1995].

Las caracteristicas arquitecténicas del edificio, dado su uso teatral y circense,
permitieron su traslado y una nueva ubicaciéon en una parcela de huerta muy
proxima al nuevo centro urbano, a escasos metros del Casino Orcelitano, y de la
“nueva gran via” que desde la calle Loazes conectaba con la glorieta y ésta con
la estacién del ferrocarril. Este nuevo espacio para el ocio sustituia al antiguo
Teatro de Orihuela situado en la calle Corredera desde 1840 con una capacidad
para 900 personas [Martinez, 1992].

Su comprador, Antonio Roca de Togores, cedié la propiedad del Teatro-
Circo a una sociedad anénima denominada Circo de Orihuela, cuyas acciones
acabaron finalmente en manos de uno de los socios, Vicente Esquer Esquer,
procurador oriolano cuyo nombre quedd para siempre asociado al edificio, pues
pasé a denominarse Teatro-Circo Esquer. Las obras se desarrollaron con rapidez,
contando para la iluminacién e instalacién eléctrica con el ingeniero e inventor
del primer submarino Isaac Peral. La inauguracién tuvo lugar el 25 de abril de
1908 con la actuacién de una zarzuela de la compania de Jaime Rivelles, quien
estrend el nuevo coliseo oriolano.

El Teatro-Circo de Orihuela o Teatro-Circo Esquer fue el referente cultural
de la comarca del Bajo Segura durante gran parte del siglo XX, ofertando
cine, teatro, zarzuela, Operas, danza, circo y hasta combates de boxeo
[de La Paz, 1996].

En 1929 se iniciaron las obras para dotarlo de un proyector cinematografico.
Bajo la direccion de un nuevo arrendatario, Pedro Munoz Mendes, la reapertura
tuvo lugar el 19 de octubre de 1929 con la proyeccion de la pelicula “Cagliostro
el Aventurero” [Torregrosa, 1998].

Entre los afios 1933 y 1934 se expropiaron y fueron derribadas dos casas de
la calle Escorrata y se aprobé el proyecto de apertura y ensanche de la calle del
Salitre, redactado por el arquitecto municipal Severiano Sanchez Ballesta. La
plaza del teatro se renombré como plaza del Poeta Sansano en honor al literato
y periodista Juan Sansano Benisa, y la calle del Salitre como de Rufino Gea,
recordando al famoso cronista de la ciudad.
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En la evolucién histérica de este Teatro-Circo no se han podido encontrar
referencias bibliograficas que permitan valorar los cambios y acontecimientos
surgidos desde la guerra civil espanola hasta los anos 70.

Ya en los anos 70, el 13 de febrero de 1977, el Teatro-Circo albergo el estreno
mundial de la épera prima teatral de Miguel Hernandez “Quien te ha visto y
quién te ve, sombra de lo que eras”, a cargo del grupo teatral La Cazuela, de
Alcoy.

A lo largo de su existencia han desfilado por su escenario las mas diversas
manifestaciones culturales y festivas: companias teatrales, figuras de la cancion,
cupletistas, orquestas y todo tipo de artistas [Nortes, 2016]. Por otro lado, a
nivel local ha albergado festivales benéficos, juegos florales, bailes, conferencias,
etc., hasta que en el ano 1978, como otros muchos teatros de la época, se vio
abocado al cierre.

En 1986 el Ayuntamiento de Orihuela compré el Teatro-Circo para
emprender su recuperacion con la inestimable ayuda de la Diputacién Provincial
y la Consejeria de Obras Ptblicas y Urbanismo.

Tras los trabajos de intervencién fue inaugurado el 6 de noviembre de 1995
por S.M. la Reina Soffa con un concierto a beneficio de la Obra Social Diocesana
de San José Obrero de Orihuela. En su interior hay un museo dedicado al
baritono oriolano Pedro Terol.

4.4.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

El edificio del Teatro-Circo es uno de los pocos ejemplares de la tipologia de
Teatro-Circo francés que quedan en Europa. Arquitecténicamente se caracteriza
por muros de carga perimetrales y columnas en el patio de butacas que sostienen
una cupula metdlica de teja alicantina.

En la figura 4.12 se observan las principales caracteristicas y dimensiones de
la sala y que se podrian sintetizar en las siguientes:

s Dimensiones de la sala:

e Dimensiones de la sala; 14000 m?, aproximadamente.
e Ancho méximo: 38,66 m.
e Fondo desde boca: 31,86 m.

e Alto maximo: 12,80 m.
s Dimensiones del escenario:

e Ancho:
o Corbata: 10,80 m.
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Figura 4.12: Vistas principales en planta (superior) y en seccién lateral (inferior) del
Teatro-Circo de Orihuela, (ALICANTE) [Jaén { Urbén et al., 1999].
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o Boca: 9,00 m.
e Fondo:

o Corbata: 2,70 m.
o Desde Boca: 8,60 m.

e Alto:
o Boca: 7,30 m.

En cuanto a la capacidad y situacién de los espectadores, se podrian
establecer las siguientes distribuciones:

= Aforo : 987 a 1200 localidades, distribuidas en:

e Fijos: 932.

e Moviles: 268.

e En platea: 294.

e Patio de butacas: 294.
e Palcos: 24.

e Principal: 312.

e Minusvalidos: 12.

e Anfiteatro: 321.

e Presidencia: 24.

4.4.4. Ultima reforma y situacion actual

En 1986 el Ayuntamiento de Orihuela compré el Teatro-Circo para empren-
der su recuperacién y donde el proyecto de recuperacion [Jaén { Urban et al., 1999
se llevo a cabo por el oriolano Antonio Canales Ferndndez y el bigastreno Cle-
mente Ortiz en la década de 1990, y debia respetar, en la medida de lo posible, la
tipologia de sus elementos, que imprimian el caracter de época al edificio, pero
a la vez se buscaba crear un recinto polivalente que permitiera un uso diverso,
con gran capacidad de aforo y con las modernas condiciones de confortabili-
dad. Para ello se redistribuyeron las localidades y se modificaron los espacios
resultantes de los derribos.

Tras los trabajos de intervencién fue inaugurado el 6 de noviembre de 1995
y como se aprecia en la figura 4.13 actualmente conserva el diseno estético y
configuracion escénica como teatro.
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Figura 4.13: Vistas del interior del Teatro-Circo de Orihuela, (ALICANTE).

4.5. Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de La Palma, 1918
(La Palma)

4.5.1. Descripcion general y localizacion

Por cuestiones logisticas (costes de desplazamiento y transporte de ins-
trumental) y circunstanciales (erupcién volcénica de La Palma en 2021) este
Teatro-Circo atin no se ha podido evaluar acisticamente, pero dada su tipolo-
gia se ha incluido en este capitulo como parte de la descripcién de los Teatros-
Circo que conforman el conjunto de recintos que actualmente conservan esta
denominacién o funcionalidad en Espana.

El Teatro-Circo de Marte es un teatro de Santa Cruz de La Palma, en la isla
de La Palma (Islas Canarias), declarado Bien de Interés Cultural (BIC) de la
provincia de Santa Cruz de Tenerife en el ano 1997. Como se aprecia en la figura
4.14 la fachada principal del edificio tiene acceso a través de la calle Virgen de
la Luz nimero 5, siendo rodeado por una calle peatonal (calle Apurén) y muy
cerca de la Plaza de Santo Domingo.

El edificio que hoy se puede contemplar es el resultado de construir perime-
tralmente con respecto al anterior inmueble, enmascarando e incorporando al
nuevo edificio el primitivo volumen prismatico del circo.
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Figura 4.14: Vista aérea (izda.) y vista exterior (dcha.) de la fachada principal del
Teatro-Circo de Santa Cruz de La Palma (LA PALMA) [goo, 2023].

El Teatro-Circo de Marte es el resultado de la transformacion sufrida por
el edificio, que habia sido concebido para ser dedicado basicamente a peleas
de gallos y cuya primitiva construccién presentaba una tipologia arquitecténica
afrancesada de finales del siglo pasado, heredando ademas su nombre de “Circo”.
Este cardacter multifuncional con el que nacié el circo de Marte también lo llevo
a ser uno de los escenarios favoritos de la ciudad para la organizacion de los
tradicionales bailes, que constituian uno de los principales eventos de recreo en
la época y para lo que se preparaba de una manera especial el patio de butacas,
en los que la platea servia de pista, que perdia su inclinacién en anfiteatro con
la ayuda de un dispositivo elevador mecanico atin hoy conservado en la planta
inferior a la altura del foso de orquesta.

La transformacién del edificio para el nuevo uso escénico consistio en el
levantamiento de un muro perimetral que intentaba conseguir un volumen
paralelepipédico como imagen del nuevo teatro y que serviria de soporte a
las estructuras horizontales. De esta manera el resultado parcial consiste en la
utilizaciéon del espacio interior del circo como volumen de la sala de espectadores,
y en la creacién de un anillo alrededor del mismo que contiene todos los servicios
y dependencias del nuevo uso al que se destina la edificacion.

4.5.2. Acontecimientos histdricos

Todos los archivos propios del Teatro-Circo de Marte se quemaron, y
la informacién que se ha podido recopilar y conservar se puede encontrar
principalmente en articulos de revistas y periédicos de la época como el “Diario
de Avisos” [Guedes, 1998].

En el solar de la plaza del desacralizado convento femenino de Santa Catalina
de Siena se fabricé un Circo-Teatro [Rodriguez Escudero, 2008], cuyo expediente
fue aprobado por el Gobierno Civil de la provincia con fecha 23 de agosto de
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1854. La prensa de la época elogié e hizo publico reconocimiento a tres ilustres
palmeros: D. Celedonio Camacho Pino, por haber tomado parte muy activa
en el asunto, y D. José Mendoza y D. José Antonio Rodriguez, por haber
cedido gratuitamente el terreno que era de su propiedad particular para el
levantamiento del teatro. Su construccion dio comienzo el 8 de abril de 1870
por una sociedad creada a tal efecto.

Avalada por el tanteo y atractivo de las modas de finales de siglo XIX, la
construccién del circo de Marte en Santa Cruz de La Palma llega en el ano
1871 como respuesta a las necesidades espaciales de los aficionados indianos
al mundo de las peleas de gallos que venian demandando desde hacia tiempo
[Pérez Garcia, 2004]. Se decia que su obra habia sido dirigida por Sebastidn
Arozena y su finalidad, ademas de las rinas de gallos, estaba orientada a
circo ecuestre, salén de baile y local para titiriteros y prestidigitadores. El
nombre de circo de Marte (dios de la guerra de la mitologia grecolatina) deviene
precisamente de esta devocion gallistica de los palmeros de la capital divididos
en dos partidos: el de Arriba o Franciscano y el de Abajo o Dominico. Su aforo
podia acoger a mas de 800 personas y, aunque no estaba ain terminado, se
inaugur6 el domingo 5 de marzo de 1871 con cinco peleas de gallos, siendo
amenizado el comienzo, intermedios y final por la banda de musica “La Lira”
[Pérez Garcia, 2004].

Es en 1871, en el solar de la antigua plaza del convento dominico femenino
de Santa Catalina de Siena, cuando se inaugura el Circo de Marte, un singular
inmueble de planta decahexagonal que habria de servir desde entonces como
espacio para la celebracion de rinas gallisticas, de gran raigambre en La Palma
desde el siglo XVIII. El edificio original estaba inspirado en el antiguo Circo
Habanero-Teatro Villanueva de Cuba (1847-1887), con el que el coliseo palmero
comparte una misma distribucion interior en dos érdenes de palcos, semejante
aspecto exterior circular y un uso comun de la madera en la ctipula y en otras
piezas. El diseno fue obra del constructor naval Sebastian Arozena Lemos.

La disposiciéon de la planta decahexagonal, a imitacion de los coliseos
romanos, establece un paralelismo con el hacer guerrero de estos otros
gladiadores de pico y espuela que, no en vano, son conocidos en el argot gallistico
como gallos finos.

Ademas, en su primitiva concepcién y en los destinos futuros, el nuevo edificio
también sabrd cumplimentar el creciente entusiasmo hacia otros divertimentos
de distinto signo estético y espectacular, proyectados en la sociedad palmense del
1800: el fantastico universo circense con los festivales ecuestres, las acrobacias
y los trucos de magia, las veladas literarias, los conciertos y los bailes de salén;
estos ultimos de notada concurrencia en fin de ano, carnaval y otras fechas clave
del calendario festivo urbano.

El 16 de diciembre de 1883 se celebrd un concierto a beneficio del Salvamento
de Naufragos, compuesto de protectores fundadores, suscriptores y donadores.
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Las anheladas fiestas de la Bajada de la Virgen de Las Nieves desarrollaron
en este escenario un numeroso catalogo de representaciones de toda indole:
conciertos, bailes, banquetes, zarzuelas, Operas, corales, etc.

En 1888 el Teatro-Circo de Marte sirvio como hospital improvisado para
acoger a los enfermos afectados por la fiebre amarilla. Pasada la epidemia y como
medida profilactica, se procedié a quemar el piso del teatro que fue repuesto al
ano siguiente.

La visita del Rey Alfonso XIII al Circo de Marte el 3 de abril de 1906,
en aquel entonces una gallera que tenia forma de un poligono regular de 16
lados, fue cubierta por la prensa con todo lujo de detalles. Unos meses antes a
la visita del monarca se celebraron en el recinto bailes publicos, en los que el
inmueble ofrecia un aspecto deslumbrador por la profusién de luces eléctricas
y de artisticos adornos; de la misma forma y meses mas tarde de la visita
se comenzaria a proyectar las primeras imagenes cinematograficas (bioscope)
[Guedes, 1998] con gran concurrencia de publico, entre ellas curiosamente la
boda del Rey y el atentado de SS.MM. al paso por la calle Mayor.

En 1914 se construyd el trapecio exterior, de fachada clasicista y ejecutado
por el maestro de obras Eladio Duque Batista.

Al finalizar la I Guerra Mundial (1918) da comienzo la primera rehabilitacién
relevante del edificio con preferencia de actividad teatral auspiciada por Silvestre
Carrillo Massieu (1857-1931), su nuevo propietario.

Hacia 1919, y bajo la direccién técnica del maestro de obras palmero
Eladio Duque Batista (1869-1929), el viejo circo adecua sus instalaciones con
preferencia por la actividad teatral. Para ello, la planta primitiva fue convertida
en platea y, para albergar la caja escénica y el resto de los compartimentos del
nuevo local, se levantaron muros alineados a la traza urbanistica (calles Virgen
de la Luz, Viera y Apurén). Siguiendo la estructura constructiva del teatro a
la italiana la planta reproduce el esquema de herradura. Entre los elementos
decorativos sobresale el marco de la embocadura, donde los motivos vegetales
y geométricos de la estética modernista saben combinarse también con otras
soluciones iconograficas mas complejas.

Unas décadas més tarde (1931), la disposicién empresarial de la saga de
los Baudet tinerfefios [Luzardo Cabrera et al., 2015], expertos en el mundo del
espectaculo dramatico y cinematografico, daran con una nueva aportacion que
acrecienta el habitual programa musical, dancistico y dramético del Teatro-
Circo de Marte [Martin Montenegro et al., 2007], incorporando la proyeccién
de peliculas de cine a la cartelera, ensayada no obstante tiempo atras.

La compra del inmueble en 1931 traerd ademas como consecuencia la
transformacién interior del local, haciéndolo més confortable y acondicionandolo
a las necesidades modernas, entre ellas, la instalacién de un novisimo aparato
de la época para cine sonoro de la marca Orpheo Sincronic (combinado de
banda y disco) que era lo tdltimo en tecnologia de la época [Guedes, 1998].
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Serda en julio de 1932, cuando el circo de Marte proyecta Fermin Galan
[Rodriguez Escudero, 2008], considerada la primera pelicula de banda sonora
producida en Espana por la Uniéon Cinematografica Espanola, inspirada en el
célebre héroe republicano Fermin Galdn Rodriguez.

Mas tarde, la adquisicién del inmueble por el Ayuntamiento de Santa Cruz
de La Palma en 1981 devolvera al teatro su vocacién escénica, interrumpida
durante mas de dos décadas. A partir de entonces y hasta su cierre en 1987,
el Teatro-Circo de Marte inaugurd las primeras sesiones de cine infantil en
el contexto de las “Misiones Pedagdgicas”, con cintas como “Tentaciones”, “El
terrible corregidor” o “Punos de acero”. Desde 1943 proyect6 los noticieros y
documentales obligados durante el franquismo, promocioné la exhibicién de
producciones nacionales y de las peliculas del Hollywood dorado, y desde 1956
propicio las primeras criticas cinematograficas publicadas en la prensa.

En 1985 se documenta la creacion del primer grupo profesional de teatro del
siglo XX, “Ancor”, liderado por el actor Francisco Ignacio Martin Alvarez, Paco
Hugo, y adscrita su sede de ensayos al Teatro-Circo de Marte. Ademés, cabe
destacar la creaciéon de las escuelas municipales de teatro y danza.

La necesidad de realizar una rehabilitacién integral llevé a su cierre en 1987
para proceder a los trabajos de remozado, quedando abandonado durante casi
21 anos en los que se le llegd a denominar sarcasticamente como el palomar mas
grande de Canarias, debido al anidamiento de miles de estas aves.

En 1997 el Teatro-Circo de Marte serd compensado con la declaracion de
Bien de Interés Cultural (BIC) con categoria de monumento. Los ultimos
ultimos trabajos de restauracion y rehabilitacién fueron finalizados en 2008,
procediéndose a su reapertura el 26 de octubre de 2008 con el estreno del poema
sinfénico de Luis Cobiella Cuevas “San Borondén”, que fue interpretado por
la soprano Candelaria Gonzalez, el tenor Orlando Niz, la pianista Inmaculada
Marrero, el Coro Polifénico de la Universidad de La Laguna dirigido por Alfonso
Lopez Raymond y la orquesta de la reapertura del Teatro-Circo de Marte bajo
la direccién de Angel Camacho Bermudez [Rodriguez Escudero, 2008].

4.5.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

Hasta la fecha de redaccion de esta tesis no ha sido posible obtener
informacion técnica detallada de las dimensiones interiores de este recinto y
que a su vez no han podido contrastarse mediante medidas “in situ”, debido a
las problematicas expuestas anteriormente.

No obstante, en la figura 4.15 se pueden comprobar las vistas principales
en planta del interior (superior) y en seccién lateral de fachada (inferior) del
Teatro-Circo de Marte.
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Planta Baja: Teatro—Circo en Santa Cruz de La Palma
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Seccion Lateral: Teatro—Circo en Santa Cruz de La Palma
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Figura 4.15: Vista principales en planta del interior (superior) y en seccién lateral
e fachada (inferior) del Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de La Palma (LA
PALMA), [Archivo Municipal del Excmo. Ayuntamiento de Santa Cruz de La Palma)
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4.5.4. Ultima reforma y situacion actual

Segun el consistorio, los tultimos trabajos de restauracién y rehabilitacion
finalizaron en 2008. La transformacion del edificio para el nuevo uso escénico
consistio en el levantamiento de un muro perimetral que intentaba conseguir un
volumen paralelepipédico como imagen del nuevo teatro y que serviria de soporte
a las estructuras horizontales. De esta manera el resultado parcial consisti6 en la
utilizacion del espacio interior del circo como volumen de la sala de espectadores
y en la creacién de un anillo alrededor del mismo que contiene todos los servicios
y dependencias del nuevo uso al que se destiné la edificacion.

La nueva caja escénica, la renovaciéon de los medios técnicos, la actualizacion
de las infraestructuras y otros cambios formales que se pueden apreciar en
la composicién de la figura 4.16 convierten al Teatro-Circo de Marte en un
lugar que ha sabido mantener la dignidad histérica de su funcionalidad para el
espectéaculo, la diversion y ese juego mitico en el que la barrera que separa la
realidad de la ficcién se diluye cada vez que se abre el telon.

El Teatro-Circo de Marte constituye una pieza fundamental de la arquitec-
tura ecléctica en Santa Cruz de La Palma y uno de los principales centros de
espectdculos donde su trayectoria estd avalada por ese polimorfismo.

Figura 4.16: Vistas del interior del Teatro-Circo de Marte, en Santa Cruz de La
Palma (LA PALMA) [Archivo Municipal del Excmo. Ayuntamiento de Santa Cruz
de La Palma].
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4.6. Teatro-Circo de Price en Madrid, 2007 (MADRID)

4.6.1. Descripcion general y localizacion

El Circo Price fue un circo fundado en 1853 por el domador de caballos
“écuyer” irlandés Thomas Price, instalado en el Paseo de Recoletos de la ciudad
de Madrid y trasladado en el ano 1880 a la Plaza del Rey, ocupando el
solar en el que habian estado el Circo Olimpico y luego el Teatro del Circo
[Eguizébal, 2007].

El antiguo Teatro-Circo de Price fue demolido en 1970, y en marzo de 2007 el
Ayuntamiento de Madrid le dio este nombre al nuevo centro cultural de la Ronda
de Atocha, que incluye un circo estable. La construccién del actual edificio se
inicié en 2002 siguiendo el proyecto del arquitecto Mariano Bayén en el lugar en
el que se encontraba la antigua fabrica de galletas Pacisa sobre una superficie
de 17300 m?.

El conjunto cultural que podemos apreciar en la figura 4.17 acoge el actual
Teatro-Circo Price y esta formado por varias piezas poliédricas como prismas de
base rectangular, circular y trapezoidal, encajadas en secuencia que conforman
seis edificios rodeados de espacios al aire libre, con entradas por la Ronda de
Atocha ntimero 35 y la calle Sebastidan Elcano.

Figura 4.17: Vista aérea (izda.) y vista exterior (dcha.) de la fachada principal del
Teatro-Circo Price de Madrid [goo, 2023].

En el centro del complejo esta ubicada una sala de circo circular adaptable
para teatro, con una pista cuyo didmetro puede pasar de los 13 a los 21 metros,
con un escenario al estilo italiano, y plataformas elevables para foso, escena
y orquesta. El edificio combina elementos originales del pasado industrial del
edificio, de estilo neomudéjar, con estructuras modernas como la cubierta de
tambor que es un muro circular de cristal. Esta gran sala actia como eje de las
diferentes estancias del complejo.

Las instalaciones tienen capacidad para 1500 a 2000 espectadores, y la
posibilidad de acoger diferentes actividades como talleres y exposiciones que
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plasmen la diversidad en la evoluciéon del arte.

4.6.2. Acontecimientos histdricos

Los inicios del Teatro-Circo Price se remontan al madrileno Paseo de
Recoletos, donde Thomas Price, que era un domador de caballos irlandés que
llegé a Madrid en 1847 descendiente de la familia de acrébatas ingleses “Price
Brothers”, instalé su Circo-Teatro.

En el Madrid de 1850 se vivia un auténtico apogeo de las artes circenses
[De Arminan, 1958], el Teatro-Circo Principe Alfonso, el Teatro del Circo que
también alojaba espectaculos de opera, el Circo Rivas, el Circo Colén, el Circo
Nuevo, eran ejemplo de esta pasion del publico por el espectaculo que se extendia
también a otros géneros [Mutioz, 1989], por lo que hay que tener en cuenta la
gran cantidad de teatros que ofrecian dramas, comedias, zarzuela o variedades
en aquella época.

Thomas Price, que se habia instalado en la ciudad desde 1858, era popular
gracias a su barracon cercano a la antigua plaza de toros de la Puerta de Alcald,
donde actuaban célebres companias acrobaticas. La buena acogida del publico
lleva a Price a levantar su propio circo. Asi, en 1868, en un Madrid alborotado
por el crecimiento demografico y la amplia oferta lidica y cultural, nace el
“primer Circo de Price”, obra del arquitecto Pedro Vidal. Era de madera, tenia
una pista central y estaba en el terreno de un antiguo jardin en el paseo de
Recoletos, en lo que hoy seria la esquina con la calle Barbara de Braganza
(Madrid).

Posteriormente, Price decidié construir un nuevo circo en el Paseo del Rey, en
un antiguo solar perteneciente al Teatro del Circo, en el mismo solar que desde
1834 habia ocupado el Circo Olimpico de Paul Laribeau, ya que este edificio
queda totalmente destruido en un importantisimo incendio en 1876. Es por ello
por lo que su propietario, el Conde de Palatinos, y su buen amigo Thomas Price,
acuerdan construir un circo en ese mismo lugar.

Sin embargo, en 1877 fallece Thomas Price tras un accidente en una gira,
tomando la direccién del proyecto su amigo y yerno William Parish, quien firma
el contrato de arrendamiento de los solares del antiguo Teatro del Circo. Parish
se compromete a reedificar un circo con sistema moderno, y en menos de un ano
queda inaugurado el Circo-Teatro de Price [Ferndndez-Marcote, 1989], siendo
muy admirado por su moderna construccion y con gran éxito y afluencia por
parte del publico. La noche del 5 de diciembre de 1880 Parish inaugura el nuevo
Circo Teatro de Price, situado en la Plaza del Rey (donde ahora se ubica la sede
del Ministerio de Cultura), disenado por el arquitecto Agustin Ortiz de Villajos.
Tras William Parish, continua con la direccién del Circo Teatro de Price Mr.
Leonard Henry Parish, su hijo, el cual cambia el nombre del recinto por el de
Circo de Parish y forma sociedad con Mariano Sénchez Rexach. A lo largo de
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su historia cambio varias veces de nombre desde el inicial Circo Teatro de Price
hasta el definitivo Teatro-Circo de Price, pasando por épocas como la de 1917-
1927 en que se alterna el nombre de Price con el de Circo de Parish (debido a
un homenaje de Parish, a raiz de su muerte en 1917).

En las primeras décadas del siglo XX conviven espectaculos de circo con
representaciones de zarzuela, nimeros de revista, loteria, combates de lucha
libre y boxeo o conciertos de musica clésica. En esta luminosa época se suceden
en la direccién Leonard Henry Parish (1917-1930) y Mariano Sdnchez Rexach
(1930-1936). A partir de 1930, y debido a la muerte de Parish, Rexach se queda
con la direccién del circo y recupera el nombre Price.

Durante la guerra civil el edificio fue bombardeado, sufriendo graves danos
y quedando unicamente en pie su fachada. En 1940 fue reconstruido de nuevo,
abriendo sus puertas el 29 de noviembre de 1940 tras una remodelaciéon en sus
estructuras. La empresa A.E.S. se hace con la direccién del local, haciéndose
cargo de la direccién artistica Francisco Perezoff (1940-1941). A finales de
1941, Juan Carcellé (1941-1960) pasa a ser el nuevo director del Price y
amplia la capacidad del Circo hasta las 1900 localidades. La pista del Price dio
oportunidades a muchos jovenes que en aquel entonces comenzaban, y gracias
a ello se dieron a conocer artistas que fueron grandes figuras de la radio, la
cancién y de los denominados espectéculos de variedades [Olmedilla, 1948].

Entre 1960 y 1970 el circo fue dirigido por los sefiores Feij6o-Castilla (Manuel
Feijoo y Arturo Castilla), firma de gran prestigio y experiencia en el mundo del
espectaculo, dando vida de nuevo a este gran coliseo y promoviendo el hecho
de que en esta década se pudieran ver en el Price las mejores actuaciones de
circo que existian en el momento. Entre las mas famosas estrellas estuvo la
trapecista “Pinito del Oro”, conocida internacionalmente por sus intervenciones
en los rodajes de peliculas como “El fabuloso mundo del circo”, dirigida por
Henry Hathaway y rodada en 1964. En este momento el circo estaba dirigido
por el ilusionista Pablo Vega de la Iglesia, mas conocido como “Marcel”, casado
con la trapecista “Alda”. Igualmente, a lo largo de la década de los anos 60 y
70 tuvieron lugar una gran variedad de espectaculos, entre los que destacaban
las matinales de los domingos con sus festivales de musica moderna, con gran
éxito entre la juventud de la época. En estos festivales iniciaron su fama artistas
que hoy en dia siguen siendo figuras importantes, como es el caso de Raphael y
Miguel Rios.

El Price gozé de sus anos de mayor esplendor en el periodo entre la
primera y la segunda guerra mundial, y después en la década de los anos 60.
Se representaron toda clase de espectaculos: circo, zarzuela, musicales, épera,
competiciones deportivas (boxeo, lucha libre, judo) incluso algin festejo taurino
sin perder nunca, eso si, la tradicional temporada de circo, que no era sino su
base mas importante.

El 12 de abril de 1970 el Circo-Price ofrece su iltima funcion. Después, el
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21 de junio 1970 y en pleno auge de la especulacién inmobiliaria en Madrid, el
antiguo Circo-Price dio su iltimo espectaculo, tras lo cual cerré sus puertas y fue
derribado, construyéndose en su lugar un edificio perteneciente al que fue Banco
Urquijo. No obstante, el edificio terminé siendo comprado por el Ministerio de
Cultura y hoy en dia acoge curiosamente la sede de dicho Ministerio (Casa de
las Siete Chimeneas), pues el Price constituyé un pilar cultural clave durante
casi un siglo de existencia.

Desde la desaparicion del Price, los empresarios Soria y Manuel Feijoo, junto
a Arturo Castilla, director del antiguo Price que durante sus iltimos anos de vida
realizé innumerables gestiones para que Madrid contara con un nuevo Teatro
Circo, y junto con los directores de otros Circos, trataron con las autoridades
con el fin de conseguir un nuevo circo estable en Madrid. Sin embargo, y pese
a que el Ayuntamiento de Madrid cedié en su momento unos terrenos junto a
la Plaza de Toros de las Ventas, y posteriormente en la Avenida de Méndez
A/lvauro7 la idea terminé fracasando siempre.

Afortunadamente, en el ano 1997 el Ayuntamiento, con el consenso de todos
los partidos politicos, se decidi6 a construir el nuevo circo estable de la ciudad,
siguiendo con la linea de otras importantes ciudades europeas como Paris,
Lisboa, Amsterdam, Munich, Budapest o Bruselas.

El circo estable de Madrid comienza su andadura, por decision del
Ayuntamiento de Madrid, en el ano 1999. En el proyecto confluyen tres
objetivos: la rehabilitacion del barrio de Lavapiés, la creaciéon de un nuevo
equipamiento cultural, y la salvaguarda del patrimonio arquitecténico de la
Ronda de Atocha. Mediante convenio suscrito el 2 de junio de 1999 entre
el Instituto Nacional de las Artes Escénicas y de la Musica (INAEM) y el
Ayuntamiento de Madrid, éste adquiere la finca situada en el nimero 35 de
la Ronda de Atocha, que ocupaba la antigua fabrica Pacisa, condicionado a la
construcciéon del circo estable. En ese mismo acuerdo se establecio también la
adquisicién de terrenos y la construccién del Teatro Olimpia (actual Teatro
Valle-Incldan) por parte del Ayuntamiento, y el equipamiento escénico y el
mantenimiento de la actividad teatral por el INAEM.

Las obras del nuevo Teatro-Circo Price se inician en 2002 segin el proyecto
del arquitecto Mariano Bayén [Bayén, 2008], finalizando y llevandose a cabo su
inauguracion oficial en marzo del ano 2007.

4.6.3. Geometria y principales caracteristicas de la sala

Existen tres posibilidades en cuanto a la configuracion de la sala. La primera
de ellas se emplea principalmente para espectaculos de circo y cuenta con una
serie de butacas denominadas palcos y situadas a la altura de la pista. Otra de
las configuraciones habituales hace uso de una platea ubicada en la pista y suele
emplearse para cierto tipo de conciertos. La ltima posibilidad de la sala, que
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se utiliza con frecuencia, consiste en eliminar de la pista tanto los palcos como
la platea y suele acoger conciertos de rock en los que el ptiblico (de pie) ocupa
también la pista.

Las principales caracteristicas y dimensiones de la sala y representadas en
la figura 4.18 se podrian sintetizar en las siguientes:

» Fscenario:

e Plataforma de foso y plataforma de escenario, regulable de -2,80 m a
+1,40 m.

e 15 varas motorizadas de 1000 kg. de carga méaxima.
e Telon cortafuegos a la americana.

e Telon de boca y camara negra.
= Sala de Circo:

Se trata de una sala con forma circular de 42 m de didmetro.

Altura maxima: 23 m.

ler piso: 4,60 m.
29 piso: 9,45 m.
Pista:

o Pista circular de 12,90 m de didmetro con tortel instalado y
regulable de -2,80 m a 0 m.

o Cajon de pista (tortel): 0,50 x 0,50 m con tapa.

(0]

Parrilla/peine de pista circular de 15 m de didmetro; cota
+15,75 m sobre la pista.

Anillo perimetral: 19,90 m de didmetro.
Foso: 12 x 5,40 m.

Escenario: 12 x 5 m.

Embocadura: 8,30 x 8 m.

o O O O

En cuanto a la capacidad y situacion de los espectadores se podrian
establecer las siguientes distribuciones:

» Configuracion sala de circo con palcos (1542 localidades en total):

Palcos de pista: 107 localidades.
Palco central: 18 localidades.
Tribuna baja: 384 localidades.
Tribuna alta: 733 localidades.
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Figura 4.18: Vistas principales en planta (superior) y en seccién lateral (inferior) del
Teatro-Circo de Price en Madrid [Bayén, 2008].

e Grada: 300 localidades.

Sin embargo en la actualidad esta disposicion de la sala ha sido reconfigurada.
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La estructura de los palcos de pista ha cambiado y se ha eliminado el
anteriormente llamado palco central, contando con un aforo ligeramente superior
al anterior (1825 localidades):

= Palcos de pista: 178 localidades.

» Tribuna baja: 318 + 68 localidades.
» Tribuna alta: 669 + 61 localidades.

» Grada: 342 + 30 localidades.

= Visibilidad reducida: 159 localidades.

En lo que respecta a la configuracion a la italiana existen dos variantes en
funcion del ntimero de localidades establecidas en la pista: italiana y media
italiana.

» Configuracién con escenario a la italiana (1989 asientos en configuracién
total a la italiana y 1308 segin la Web del Teatro eliminando las localidades
con visién limitada):

e Sillas de pista: 342 localidades.

Tribuna baja: 318 + 68 localidades.

Tribuna alta: 669 + 61 localidades.

Grada: 342 + 30 localidades.

Visibilidad reducida: 159 localidades.

Por su parte, la configuraciéon denominada media italiana se emplea para
aquellos espectaculos en los que la acciéon ocupa ademas del escenario la mitad
de la pista del Price. El aforo disponible con esta configuracién es similar al
anterior, pero con unicamente 164 sillas en la pista en lugar de 342, resultando
en un aforo total de 1811 localidades.

La disposicion de la sala tipica para conciertos de rock destina la pista a
800 entradas para publico que permanece de pie, ademas de las localidades
habituales de la tribuna baja, la tribuna alta y las gradas.

» Configuracién de conciertos (2455 localidades entre asientos y de pie):

Aforo pista: 808 localidades.

Tribuna baja: 318 + 68 localidades.
Tribuna alta: 669 + 61 localidades.
Grada: 342 + 30 localidades.
Visibilidad reducida: 159 localidades.
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4.6.4. Ultima reforma y situacion actual

Las obras del nuevo Teatro-Circo Price se inician en 2002, segtn el proyecto
del arquitecto Mariano Bayén [Bayén, 2008]. La inversién total de més de 25
millones de euros por parte del Ayuntamiento de Madrid dota a la ciudad de
un singular espacio escénico, y la incorpora a la red de capitales como Paris con
su Cirque d’Hiver, Bruselas con su Cirque Royal, Munich y el Circus Krone,
Amsterdam y el Royal Theather Carré, el Coliseu dos Recreios de Lisboa, o
el Capital Circus de Budapest que, sin embargo, han conservado sus circos
construidos a fines del siglo XIX y principios del XX.

Figura 4.19: Vistas del interior del Teatro-Circo Price de Madrid.

En las Navidades de 2006 el nuevo Teatro-Circo se abre por primera vez al
publico durante unas semanas con un espectaculo circense y una exposicion. La
inauguracion oficial se llevaria a cabo unos meses después, en marzo de 2007,
momento en el que el Price reabrié sus puertas con el nombre de Teatro-Circo
Price, bajo la gerencia de Tato Cabal y la direccién artistica de Joan Montanyés,
en la Ronda de Atocha y en la extensiéon del denominado eje cultural Prado-
Recoletos siguiendo el proyecto del arquitecto Mariano Bayon.

La inauguracién se llevd a cabo con el espectaculo “Charivari: puro circo”,
de manos de Joseph Bouglione, director del Cirque d’Hiver de Paris. Dicho
espectaculo contd ademads con la participacion de varios artistas que gozan del
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Premio Nacional de Circo, como Suso Clown y Manuel Alvarez.

En la figura 4.19 se aprecian varias vistas con la situacién actual del Teatro-
Circo de Price en Madrid en su configuracién como teatro.

Desde 2009 hasta su fallecimiento en 2013, Pere Pinyol fue el responsable de
la direccion artistica del Price con un ambicioso proyecto cultural capaz de volver
a elevar al Price como referente cultural de la capital. En 2017, Maria Folguera,
hasta entonces responsable de programacién del Price fue seleccionada como
directora artistica del centro tras un proceso de concurso piblico convocado
por el Ayuntamiento de Madrid.
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En este capitulo se plantea el disenio de la metodologia necesaria para abordar
la caracterizacion acustica de los distintos espacios escénicos, desde la seleccion
de los pardametros acusticos mas interesantes segun el uso principal del recinto,
hasta la programacién de las medidas y obtencién de los resultados. Para ello
se ha utilizado como pilar fundamental la normativa internacional ISO-3382-1
[ISO, 2010].

En los siguientes epigrafes se justificaran y describirdn pormenorizadamente
la seleccién de parametros de caracterizacién acustica que se han escogido y que
serviran para describir el comportamiento acistico del recinto, el procedimiento
de medida que ha sido necesario implementar para obtener los parametros de
caracterizacion, algunas matizaciones en el cdlculo de los valores de desviacion
estadistica del conjunto de datos para cada Teatro-Circo y una aproximacion a
los valores de incertidumbre de medida, asi como la descripcion de las distintas
baterias de medida que ha sido necesario desplegar para obtener los datos de
caracterizacion tanto en sala principal como en escenario.
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Con el conjunto de datos que representan las propiedades actsticas del
recinto seria posible ajustar y validar cada uno de los prototipos de simulacion
que se han elaborado como parte de este trabajo de investigacién y que pueden
visualizarse para cada Teatro-Circo al final de cada bloque de presentacion
grafica de datos en el Anexo C en la figuras C30, C45, C60, C75 y C90, que
sirve como punto final en el desarrollo de esta tesis y como punto de partida de
futuras lineas de investigacién.

La importancia de los datos medidos “in-situ” radica, no sélo en permitir el
estudio y caracterizacion de los recintos, sino que son ademas imprescindibles
para ajustar y validar cualquier modelo de simulacién que se realice de cara a
posibles actuaciones o intervenciones en estos espacios.

5.1. Seleccion de parametros acusticos

En este punto se describen los criterios establecidos para la seleccién de los
parametros de calificacién acustica que se han considerado necesarios para una
completa descripcion del comportamiento actustico del recinto donde, ademas
de la acustica de la sala principal, también se ha tenido en cuenta la actstica
del escenario.

Aunque no existe apenas literatura relativa al estudio de la actstica
de Teatros-Circo, sin embargo, existe abundante literatura relativa al es-
tudio de muy diversos espacios escénicos tales como salas de conciertos y
auditorios [Beranek, 2011a], [Akama et al., 2010], [Aretz and Orlowski, 2009],
[Hidaka and Beranek, 2000], [Farina, 2001], [Bradley, 2011al, o incluso iglesias
[Girén et al., 2017], [Alvarez-Morales et al., 2016]. En general, los estudios en-
contrados se centran en distintos aspectos como pueden ser el efecto del mues-
treo espacial sobre los parametros [Akama et al., 2010], [Witew et al., 2010], la
senal de excitacién [Farina, 2007], la claridad y la definicién del sonido, el es-
tudio de las magnitudes binaurales y su relacién con el resto de parametros
[Hidaka et al., 1995], [Okano et al., 1998], [Bradley, 1994, la sensacién de envol-
vente sonora [Barron, 2001], [Girén et al., 2008], los valores e interés de los JNDs
[Martellotta, 2010], [Jasinski et al., 2011], [Vigeant et al., 2015], o la acistica
del escenario [Girén et al., 2010}, [Planells et al., 2016], [Wenmaekers et al., 2017],
[Christian, 2011] por citar algunos aspectos.

La seleccion de las posiciones de fuente y receptor siguen tanto las
indicaciones de la norma ISO 3382-1, como las utilizadas en estudios referidos
anteriormente para salas de concierto y actuaciones musicales.

Para el diseno del procedimiento de medida se han tomado como base las
indicaciones contenidas en la normativa ISO 3382-1 [ISO, 2010], complementada
con otras referencias bibliograficas y de investigacion segin el aspecto subjetivo
del oyente que se pretende analizar [Barron, 2005]. La norma ISO 3382-1
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[ISO, 2010] establece con carécter general el procedimiento de medida para la
obtencién de parametros actsticos en salas de espectaculos, donde ademas de
los parametros clasicos de reverberacion y nivel, por la especificidad y alcance de
esta parte de la norma, plantea ampliar con un mayor niimero de indicadores el
comportamiento actstico del recinto. Para ello, la norma desarrolla a través de
nueve apartados los procedimientos 6ptimos de medida y apunta tres anexos
de caracter informativo, dedicados a criterios para auditorios, magnitudes
binaurales, y magnitudes de escenario, que sirven para complementar de forma
méas detallada el alcance del estudio de caracterizacion y que se han tenido en
cuenta en este trabajo de investigacion.

De esta forma, y para poder caracterizar tanto el comportamiento de la
sala principal como la zona del escenario, se han seleccionado seis grupos de
parametros acusticos asociados a distintos aspectos subjetivos del oyente, y que
a su vez estan relacionados con distintas magnitudes actsticas cuantificables
numéricamente. Ademads, cuando ha sido posible como en el caso del Teatro-
Circo de Albacete, se ha llevado a cabo el andlisis acustico completo segun la
funcionalidad y uso de la sala, tanto en su configuracién tipica de uso como
teatro, como en la configuracién de uso adaptada a un diseno para uso como
circo.

Por tanto, y con el objetivo de poder establecer cudles son las caracteristicas
acusticas tipicas para cada Teatro-Circo, ademas de calcular las magnitudes
acusticas agrupadas segun el aspecto subjetivo del oyente y establecidas en la
norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], se propone ampliar el conjunto de magnitudes
acusticas con otros parametros complementarios, escogidos de forma que puedan
aportar una informacién ma&s detallada del comportamiento acustico para
cada caso. De esta forma se complementa la informacién recomendada en los
Anexos informativos A, B, y C de la norma, que ademés permite contrastar
los resultados respecto al rango tipico de valores promediados en frecuencia
en posiciones unicas en salas de concierto y salas polivalentes vacias hasta
25000 m?. Indicar en este punto que para todos los pardmetros asociamos los
términos baja frecuencia para las bandas de octava de 125 Hz a 250 Hz, media
frecuencia para las bandas de 500 Hz y 1 kHz, y alta frecuencia para las bandas
de 2 kHz y 4 kHz.

Los parametros que se han seleccionado en cada grupo complementan la in-
formacion del comportamiento actstico para cada Teatro-Circo y configuracion
(teatro y circo), y son los que se muestran a continuacién:

= Grupo 1: Nivel sonoro subjetivo. En el primer grupo, ademés de obtener
la magnitud acustica de fuerza sonora G en decibelios, se ha incorporado
el valor promedio del nivel de ruido de fondo obtenido entre los puntos
de medida, inicamente para valorar el nivel de ruido presente durante el
proceso de medicion y analizar si se encuentran tonalidades destacables,
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para asimilar el ruido de fondo a un comportamiento segiin las curvas de
ruido estandar tipo NC (Noise Criteria).

Grupo 2: Reverberacion percibida. En el segundo grupo se han aportado
parametros de caracterizacion asociados a la reverberacion relativos a la
estimacion del tiempo de caida para distintos rangos dinamicos (EDT, T20,
RT), que permiten a su vez observar la variacién espectral relativa entre los
tiempos de reverberacion de baja, media y alta frecuencia e interpretar los
factores de calidez (BR) y brillo (Br) respectivamente. Para la evaluacién
de la reverberacion percibida se han determinado tanto el tiempo de
reverberacion inicial (EDT) en segundos, como el tiempo de reverberacién
(T20) en segundos, con un mayor rango dindmico de caida, y el tiempo
de reverberacién (RT) en segundos, calculado con la mayor dindmica de
caida posible en cada banda de frecuencia y siempre superior a 35 dB. Esto
permite estimar de forma indirecta si hay una buena difusion y un proceso
de reverberacién lineal o no en funcién del grado de similitud entre estas
magnitudes, ya que, si bien el EDT esta asociado directamente al efecto de
reverberacion subjetiva, una diferencia cuantitativa significativa respecto
de los valores de T20 o RT se podria interpretar inicialmente como efectos
de falta de linealidad (dobles pendientes) o de falta de difusién del sonido
en el proceso de caida.

Grupo 3: Claridad del sonido percibida. En este tercer grupo se
engloban las magnitudes acusticas denominadas como claridad (C80) en
decibelios, definicién (D50), y tiempo central (Ts) en milisegundos, y
donde el valor numérico expresado en cada indicador indica el intervalo
de la ventana temporal escogido para su calculo. En algunas referencias
bibliograficas se asocian las ventanas temporales mas cortas a efectos de
percepcién asociados a fuente (p.e. 20 ms a 35 ms) [Bradley, 2011b], a
la palabra (50 ms) [Bradley et al., 1999], o a la musica con las ventanas
temporales mas amplias (80 ms) [Larrosa Navarro, 2019]. De esta forma,
y aunque el calculo de los tres parametros de claridad son suficientes
para proponer una evaluacién acustica, cuando se requiere un mayor
analisis del comportamiento acustico en funciéon del uso prioritario del
espacio es habitual aportar otros parametros complementarios. Por tanto
y respecto a la magnitud de claridad, se propone calcular esta magnitud
en el caso de la evaluacion de Teatros-Circo en sus dos configuraciones
de uso (como teatro y como circo) de forma complementaria para
tres ventanas temporales asociadas a las propiedades tempranas de la
fuente sonora (C20), de la palabra (C50) y de la musica (C80), todas
ellas expresadas en decibelios. Igualmente y respecto a la magnitud de
definicién, se propone en estos casos calcular esta magnitud para ventanas
temporales asociadas a la palabra (D50) con una ventana temporal de

81



5.1. SELECCION DE PARAMETROS ACUSTICOS

duracién 50 milisegundos y asociadas a la musica (D80) con una ventana
temporal de 80 milisegundos. Ademas, dentro de este tercer grupo podrian
incorporarse, como en el caso del analisis del Teatro-Circo de Albacete
[Quintana et al., 2022], los valores obtenidos para los criterios de eco tanto
para palabra (ECspeech) como para musica (ECmusic), calculados segun el
procedimiento formulado por Dietsch y Kraak [Dietsch and Kraak, 1986b|
relativo a la medida de la cantidad de reflexiones que se perciben como
ecos discretos. Este parametro se calcula con toda la senal de medida
al impulso, sin discriminar en bandas de frecuencia, y para cada punto
de medida, y puede ser de interés en espacios con geometrias circulares
o esféricas [Rollins, 2005]. Se propone utilizar inicialmente como valores
comparativos los valores criticos con mayor grado de sensibilidad, tomando
para ello los valores del 10 % de los oyentes que podrian percibir un eco
tanto para palabra como para musica. El valor maximo permite establecer
si en alguno de los puntos receptores de medida se ha encontrado una
probabilidad de eco, siendo la mediana el valor que permite conocer el
comportamiento del 50 % de los puntos receptores y por tanto valorar si se
trata de un fenémeno aislado o representativo del comportamiento general
de la configuracion escénica.

» Grupo 4: Ancho aparente de la fuente (ASW). Para el ancho aparente
de la fuente utilizamos la magnitud de fraccién de energia lateral
precoz (JLF), por tratarse de un pardmetro que se puede instrumentar
practicamente mediante una configuracién pareada de micréfonos de alta
gama con patrones omnidireccional y bidireccional, y donde el minimo de
la figura de ocho del patrén del micréfono bidireccional debe apuntar a la
posicion de la fuente.

» Grupo 5: Envolvente del oyente (LEV). La sensacién de inmersién o
de envolvente en el sonido, es decir, envolvente del oyente (LEV), la
presentamos mediante las magnitudes actsticas de los coeficientes de
correlacién interaural segmentados en dos tiempos de integracion (t; 50 ms
y 80 ms). A su vez, la magnitud del coeficiente de correlacién cruzada
interaural (IACC), se muestra tanto para las reflexiones tempranas (0,t)
con un intervalo de integracion entre la llegada del sonido directo (t=0)
hasta un tiempo (t), como para el sonido reverberante (t,+) con un
intervalo de integracién entre el tiempo () y un tiempo superior al tiempo
de reverberacién de la sala (4). Dado que la magnitud IACC evalia la
similitud del sonido entre los dos canales del simulador de cabeza-torso
(HATS), valores altos de IACC se pueden asociar a una sensacién menos
envolvente, similar a la percepciéon de un sonido monofénico.

» Grupo 6: Magnitudes de escenario. Las magnitudes actsticas de soporte
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precoz (STprecoz) y soporte tardio (STtardio) ambas en decibelios,
caracterizan respectivamente la capacidad de los musicos de escucharse a
si mismos y entre si (STprecoz), y la reverberacién percibida de la sala en
el escenario tal y como la perciben los misicos (STtardio). Asimismo y de
forma complementaria en el Anexo C de esta tesis se aportan los resultados
espectrales de las magnitudes de escenario calculados con otras ventanas
temporales: el (STtotal) en decibelios, calculado sin discriminar el limite
final de la ventana de integracién temporal; y el (ST30-100) también en
decibelios, similar al calculo del soporte precoz en el que se utiliza una
ventana temporal entre 30 ms a 100 ms.

La tabla 5.1 resume el conjunto de datos que se recopilan para cada Teatro-
Circo en relacién a las magnitudes actisticas que se evalian asociadas al aspecto
subjetivo para el oyente. En esta tabla se significan en negrita los indicadores
acusticos que se establecen de forma general o recomendada a través de los
Anexos en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010]; los indicadores que no estdn en
negrita son complementarios a los establecidos en la norma y sirven para una
mejor caracterizacion de los recintos en cada grupo de aspectos subjetivos del
oyente.

Con esta seleccion de parametros y ordenamiento de los datos es posible
caracterizar espacialmente el comportamiento acustico de la sala principal de
cada Teatro-Circo segin su configuracién de uso (como teatro o como circo),
y obtener valores promediados en frecuencia de nimero tnico que permiten
establecer “a priori” si la acustica del espacio evaluado se adapta al uso segun
criterio o rango tipico catalogado. La norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] permite
especificamente contrastar estos valores respecto al rango tipico para salas de
concierto y salas polivalentes vacias de menos de 25000 m?, pero servirian
también para confrontar respecto a cualquier otro criterio de agrupamiento,
por tipo de misica (opera, cldsica, érgano, jazz, rock) o tipo de espectéculo
(teatro clasico, épera, circo, danza, baile, discurso, etc).

5.2. Procedimiento de medida

Como se ha indicado anteriormente, todas las medidas se han realizado
siguiendo las indicaciones de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], asi como las
recomendaciones informativas de los tres anexos de dicha norma, con el fin de
poder comparar los resultados con los criterios para los auditorios (Anexo A de
la norma) y obtener tanto las magnitudes binaurales (Anexo B de la norma)
como las magnitudes del escenario (Anexo C de la norma).

Al igual que ocurre con la seleccion de parametros, existe abundante
literatura que aborda las multiples posibilidades a la hora de planificar una
campana de medidas “in-situ”. Algunas de las fuentes inicialmente consultadas,
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Promediado Rango tipico
GRUPO | Aspecto subjetivo oyente itud acustica Unidad (Hz) (JND) (1SO 3382)
1 Ruido fondo Criterio ruido NC (-)
Nivel sonoro subjetivo Fuerza sonora G dB 500 - 1000 1dB -2dB ; +10dB
octava
Tiempo reverberacion inicial EDT s 500 - 1000 Rel. 5% 1,0s; 3,0s
Tiempo reverberacion Ty s 500 - 1000
Reverberacién percibida Tiempo reverberacién RT s 500 - 1000
Calidez BR )
Brillo Br (-)
Claridad temprana Cyo dB 500 - 1000
Claridad vocal Cso dB 500 - 1000
Claridad sonido percibida Claridad Cgo dB 500 - 1000 1dB -5dB ; +5dB
Definicién Dy, ) 500 - 1000 0,05 0,3;0,7
Definicion musical Dgo (-) 500 - 1000
Tiempo central T, ms 500 - 1000 10ms 60ms ; 260ms
Ancho aparente fuente » ) . “ 125 - 1000 0,05 0,05;0,35
(ASW) Fraccion energia lateral precoz
Coeficientes binaurales 1ACC 50 ) 500 - 2000 0,075
5 Envolvente oyente-(LEV) precoces 1ACC o10) © 500-2000 0,075
Coeficientes binaurales tardios | oo &%) 0 5002000 0075
1ACC (g0, ) 500 - 2000 0,075
Condiciones conjunto Soporte precoz STprecoz dB 250 - 2000 desconocido | -24dB ; -8dB
Reverberacion percibida Soporte tardio STtardio dB 250-2000 | desconocido | -24dB ; -10dB

Tabla 5.1: Tabla de magnitudes acusticas en relaciéon al aspecto subjetivo del oyente.

antes de decidir tanto las posiciones de fuente y receptores como el tipo de
fuente y senal que se emplearia para la realizacion de las medidas, han sido las
siguientes: [Pompoli and Prodi, 2000], [Farina, 2007], [Martellotta et al., 2009],
[Akama et al., 2010], [Witew et al., 2010].

En cuanto a las condiciones operativas de trabajo, indicar que los sistemas
de iluminaciéon eran los minimos para poder operar en el espacio y no se
encontraba activo el sistema de climatizacion. Se monitorizaron las variables de
temperatura, humedad relativa y presién barométrica, de forma que durante el
intervalo de medicién se garantiza que no se producen variaciones significativas
de las condiciones superiores a un 20 %.

5.2.1. Posiciones de fuente y receptor

Para todas las medidas se decide emplear una fuente sonora omnidi-
reccional B&K 4292-1. que se sitia en el centro geométrico del escenario
[Pompoli and Prodi, 2000], mas concretamente con su centro acustico a 1,5 m
de altura por encima del suelo, en una posicion intermedia sobre la linea de
proscenio [San Martin and Arana, 2008]. El escenario se encuentra sin ningin
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elemento adicional y sin mobiliario, por lo que la fuente sonora se posiciona
centrada sobre una linea divisoria imaginaria entre la caja escénica y la sala
principal.

En el caso del Teatro-Circo de Albacete (imdgenes central e izquierda de
la figura 5.1), en el que se ha podido caracterizar completamente el espacio en
sus dos configuraciones escénicas (como teatro y como circo) y que sirve como
protocolo de ejemplo en el caso de poder caracterizar de la misma forma el
resto de Teatros-Circo, las medidas se ejecutaron en dos campanas distintas,
una para cada una de las configuraciones escénicas. En este caso, la fuente
sonora omnidireccional se ha situado para la configuracién teatral (T-1) en una
posicion centrada en el proscenio sobre una linea divisoria imaginaria entre la
caja escénica y la sala principal, mientras que para el caso de la configuracion
circense (C-1) la fuente se ha situado en el centro de la pista (ver imagen central
de la figura 5.1). La altura del centro geométrico de la fuente sonora para ambos
casos ha sido de 1,5 m sobre la superficie del escenario.

Figura 5.1: Vistas de distintas posiciones de fuente utilizadas en la caracterizacion de
los Teatros-Circo: desde la caja escénica (izda.), configuracién Circo desde patio de
butacas (centro) y vista lateral del escenario (drcha).

En la figura 5.1 se puede observar la ubicacion tipica de la fuente sonora en
el area escénica que se utiliza a la hora de abordar la caracterizacién actstica del
Teatro-Circo tanto en su configuracién de uso como teatro (imagen izquierda)
o como circo (imagen central). La imagen de la derecha corresponde a un
ensayo experimental que se abordara en el capitulo de lineas futuras, en el que
béasicamente lo que se propone es la emision de una bateria de archivos de audio
de prueba (15 cortes preseleccionados), en una configuracién tipica estéreo desde
el escenario a través de altavoces profesionales de gama alta (QSC-KW 122),
que se recoge y graba a través del simulador de cabeza y torso (HATS) en
una seleccién de posiciones caracteristicas de receptor en las distintas zonas de
audiencia (butacas, palco, anfiteatro, grada).

Para todos los recintos analizados se ha seleccionado un nimero de posiciones
de receptor sobredimensionado en al menos un factor de 1,2 al nimero
minimo de posiciones que indica la norma ISO 3382-1 en funcién del aforo
[Martellotta et al., 2009] para disponer al menos de un punto de medida més
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para el aforo mds bajo (n® asientos=500 vs. n® minimo de posiciones=6), y
siempre observando que al menos se dispusiera como minimo una posicién de
receptor para cada una de las areas de audiencia representativas de cada zona
(p.e. patio de butacas, palco, platea, anfiteatro, grada) y planta (altura/grada)
[Witew et al., 2010]. La distribucién final del nimero de posiciones de receptor
se ha establecido en funcién del aforo, y proporcionalmente al ntmero de
localidades de cada zona [Akama et al., 2010].

Cabe indicar que, dado que los espacios analizados son simétricos respecto a
su eje longitudinal, sélo se han distribuido puntos de receptor sobre una de las
secciones del recinto. La altura del receptor es siempre la misma (1,25 m por
encima del suelo en las posiciones de los receptores situados en la sala principal),
excepto en la medicion de las magnitudes del escenario, que se sitian a la misma
altura de la fuente (1,5 m). Todas las medidas se han realizado sin publico, con
el escenario libre de mobiliario y completamente vacio, y con el telén levantado.

En el anexo C se dispone para cada uno de los Teatro-Circo de una tabla con
la distribucién de posiciones de receptor utilizados en cada caso y la asignacion
a su correspondiente zona. Asimismo, en el capitulo 7 se dispone de una tabla
comparativa con la distribucién de puntos receptores para cada Teatro-Circo.

5.2.2. Seleccion de las caracteristicas de las senales y ajuste del sistema de
instrumentacion

El céalculo de los parametros de calificacién se realiza a través del método
de la respuesta impulsiva integrada, para el que se utiliza una senal de emision
que se radia a través de la fuente sonora omnidireccional de tipo deterministica
y barrido exponencial entre 50 Hz y 10 kHz, donde su duracién se escoge para
que sea mayor al doble del tiempo de reverberacion del recinto a la frecuencia
minima exigida por la norma (100 Hz). El nimero de repeticiones es siempre
mayor o igual a 9, de forma que la relacién senal a ruido de la respuesta impulsiva
integrada sea superior a 35 dB como minimo para el rango de frecuencia en
bandas de tercio de octava entre 100 Hz a 5 kHz.

Para el ajuste y verificaciéon de todo el sistema de medida se ha seguido
exhaustivamente el protocolo establecido en el software de medida y analisis
de datos Dirac v.6 [BKSV, 2023], y que segun su ficha técnica cumple los
requisitos para la realizacién de medidas bajo la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010],
y dispone del estdndar UNE 61260-1 [UNE-61260-1, 2014] para filtros en octava
y tercio de octava clase cero. Igualmente cumple con las normas ISO 18233
[ISO-18233, 2007] e IEC-60268 [IEC-60268-16, 2021], por lo que es un software
de medida y andlisis que cumple con todos los estandares necesarios para
los requisitos de caracterizacion acustica establecidos en los objetivos de este
trabajo de investigacion.

Ademas se ha procedido tanto a una verificacién estandar de los niveles

86



5.2. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

de entrada/salida de la tarjeta de audio y fijado como frecuencia de muestreo
48 kHz, suficiente para la obtencién de resultados espectrales en bandas
frecuenciales de octava entre 63 Hz y 8 kHz. Igualmente y de forma sistemética
se realizaron verificaciones de nivel de presién sonora estandar en ambos canales
con un calibrador de nivel de presion sonora antes y después de cada sesion de
medicién, comprobando que las desviaciones se mantenian en todos los casos
por debajo de £ 0,2 dB.

Para el ajuste de los pardmetros con referencia de nivel como G se llevo a
cabo el procedimiento de ajuste y validacion del sistema completo de medicion,
desde la fuente sonora y conjunto de amplificacién, hasta el control a través del
software de medida, procediendo a ajustar y tasar el sistema de instrumentacion
completo en la camara reverberante de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) con 220 m? de volumen. Este procedimiento permitié el ajuste del
sistema para este parametro en campo difuso en una cdmara reverberante donde
el Laboratorio de Acustica de la UPM esta acreditado para realizar ensayos de
abosrcion de materiales, aislamiento actstico y potencia sonora entre otros.
Ademds, como se aprecia en la figura 5.2 el sistema de instrumentacion se
validé igualmente para campo difuso en una camara reverberante de mayores
dimensiones (volumen 550 m?), perteneciente al Instituto de Tecnologia,
Construccién y Telecomunicaciones (ITct), de la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM) en el Campus Universitario de Cuenca.

Figura 5.2: Vistas de las camaras reverberantes utilizadas para el ajuste y validacion
de las magnitudes de fuerza sonora (G) y fraccién de energia lateral precoz (JLF):
cdmara reverberante UPM (izda.) y cdmara reverberante ITct (dcha.).

De la misma forma se procedié al ajuste y validacion de la configuracion y
sistema empleado para la medida de la fraccion de energia lateral precoz (JLF),
que se llevé a cabo mediante una configuracion microfénica pareada con dos
micréfonos de altas prestaciones (Audiotechnica AT4050) pero distinto patrén
de directividad (omnidireccional y bidireccional) y que podemos comprobar
en la imagen superior derecha de la figura 5.3. La configuracion utilizada
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ajusta previamente las sensibilidades de los micréfonos para conseguir que
ambos proporcionen el mismo nivel en condiciones de campo sonoro difuso.
El micréfono bidireccional se monta verticalmente sobre el omnidireccional de
forma que el conjunto apunte desde cada posicién de receptor (minimo del
patrén bidireccional en forma de 8) hacia la posicién de la fuente sonora situada
en el escenario.

e
S

Figura 5.3: Vistas de las distintas configuraciones de medida: configuraciéon microfo-
nica (superior izda.), configuracién pareada JLF (superior dcha.), configuracién LEV
(inferior izda.), configuracién escenario ST (inferior dcha.).

Para caracterizar el aspecto subjetivo de envolvente del oyente (LEV) se
utiliza un simulador de cabeza y torso artificial (HATS) que se orienta hacia la
posicién de la fuente sonora desde cada posicién de receptor (la nariz apunta
hacia la fuente). Con estos resultados se determina la envolvente del oyente
(LEV) a través de las magnitudes temprana y reverberante de los coeficientes
de correlacién cruzada interaural (IACC), para dos intervalos temporales de
integracién de 50 ms y 80 ms. De esta forma se obtiene un conjunto de cuatro
coeficientes basados en la IACC que describen la desemejanza de la llegada de
la senial en los dos canales (izquierdo y derecho), y donde el subindice (0,t)
representa las reflexiones tempranas del IACC, y el subindice (t,+) representa
el sonido reverberante del TACC.
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Por tultimo y para la caracterizaciéon del escenario, que se encuentra en
todos los casos completamente vacio, sin instrumentos, atriles u otro mobiliario,
indicar que se utiliza la misma fuente sonora omnidireccional (B&K 4292-L),
pero las posiciones de medida se disponen sobre el propio escenario a la misma
altura de la fuente sonora (1,5 m) [Wenmaekers and Hak, 2015], en cuatro
posiciones situadas sobre una circunferencia de 1 m de radio y centrada sobre
centro acustico de la fuente con una angulacién de 90° entre ellas (frontal,
trasera, y dos laterales) .

5.2.3. Presentacion de resultados

Aunque el andlisis y tratamiento de los datos se ha trabajado internamen-
te tanto en tercios de octava como en octavas, Unicamente se utilizaran de
forma preliminar y de acuerdo al alcance de la norma y trabajos similares
[Carrillo, 2016], [Planells Pérez, 2017], [Morales, 2016], [Cairoli, 2021a], los va-
lores en bandas de octava desde la banda de 125 Hz hasta la banda de octava de
4 kHz. No obstante, y como se puede comprobar en el Anexo C de este trabajo,
se muestran para cada Teatro-Circo los valores en un rango dos octavas mas
amplio (de 63 Hz a 8 kHz) con el objetivo de ampliar la visualizacién del com-
portamiento espectral de los resultados. Ademas, los resultados espectrales que
se muestran en el Anexo C, se han agrupado segin la posiciéon de pertenencia a
una zona concreta o tipificada en el Teatro-Circo (patio de butacas, principal,
palcos, anfiteatros o grada) con el objetivo de observar inicialmente diferencias
achacables a la posicién espacial dentro de un area determinada.

Finalmente, el analisis e intercomparacién de resultados se lleva a cabo tanto
de forma espectral en bandas de octava como a través del calculo del valor
promediado en frecuencia de niimero tnico, en el que se promedian sélo ciertas
bandas frecuenciales segin el parametro analizado, y permiten de acuerdo a la
tabla A.1 de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], ofrecer un sélo valor numérico
representativo para cada parametro, siendo posible comparar segin la norma
con valores tipicos para salas de concierto y salas polivalentes vacias de menos
de 25000 m3.

5.2.4. Incertidumbre de medida

En esta secciébn se procura una matizacién en cuanto al tratamiento
estadistico de los datos y su posterior representacion. Por un lado hemos de
distinguir los términos de desviaciéon estandar de un conjunto de datos, y por el
otro lo referido en cuanto a la incertidumbre asociada a ese conjunto de datos
que se han obtenido a través de un procedimiento de medida implementado
mediante un sistema de instrumentacion concreto, en el que intervienen varios
elementos hardware y software desde la cadena de emision hasta la de recepcion.
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En lo que refiere a los valores de desviacién incorporados en las gréaficas de
los capitulos de caracterizacién (capitulo 6) y andlisis comparativo (capitulo 7),
y dibujados como barras de error asociadas al valor promedio para cada banda
de octava, lo que pretende representar sobre los resultados espectrales no es la
incertidumbre entre los resultados de los distintos puntos, sino la desviacion y
variabilidad espacial de los parametros para el conjunto de puntos que se han
distribuido espacialmente en el recinto.

Como se ha descrito en la seccion anterior, se ha establecido la metodologia
de medida definida por el fabricante del software de medida y procesado (Dirac)
y cumplido todas las exigencias, y mediante un método de medida robusto
(relacién senal a ruido (S/N) superior a 35 dB, 9 repeticiones, tiempo de medida
superior al doble del tiempo maximo de reverberacién, y barrido exponencial),
dar por vélida la medida (una sola para cada punto). Asi, tal y como se
expone en [Hak and Wenmaekers, 2008], la senal de excitacién utilizada en el
procedimiento de medida de la respuesta al impulso (barrido e-sweep), es la
que obtiene un mejor resultado en cuanto a la dispersion de valores y menor
error. Por tanto, aunque haya sido una sola medida, el procedimiento de calculo
interno esta promediando 9 respuestas al impulso y considerando que el sistema
es estable, por lo que podemos considerar que el método de medicion es robusto
y todos los ajustes y verificaciones del sistema garantizan la validez de las
mediciones individuales.

Con respecto a la incertidumbre de medicién, dado que las mediciones se
realizaron y validaron una sola vez en cada posicion, el procesado interno de
datos y la representacion de los mismos se expone y recoge finalmente en los
datos de las tablas del capitulo 7 de analisis comparativo del trabajo, e incluye la
desviacién estandar entre las mediciones en las diferentes posiciones espaciales,
que es la informacién relevante para el propdsito del estudio.

Ademas, es importante senalar que, aunque hay un gran esfuerzo dentro del
sector de la acustica para incluir adecuadamente los valores de incertidumbre
al informar de una medicion, todavia hay mucha investigacion por hacer sobre
este tema, no sélo en el campo de la acustica de salas, sino también en la
mayoria de los campos actsticos. De hecho, la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010)]
solo proporciona pautas para evaluar las incertidumbres de medicion para
T20 y T30. Ademas, dentro del comité ISO-TC43 la mayoria de las normas
recientemente publicadas solo incluyen un pequeno parrafo que aconseja incluir
incertidumbres basadas en pruebas interlaboratorio, en modelos (pre-supuesto
de incertidumbre) o en procedimientos mixtos interlaboratorios/modelizacion.
Solo algunas normas (por ejemplo ISO-12999, partes 1 y 2) proporcionan valores
de incertidumbre y, en este caso, se basan en pruebas entre laboratorios. Hacer
un calculo adecuado de valoracién de la incertidumbre esta fuera del alcance
inicial de este documento, aunque es un tema a considerar y a desarrollar
especificamente en trabajos posteriores.
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No obstante, y para aportar informacién al respecto, segin el articulo
[Hak and Wenmaekers, 2008|, se puede establecer que las mediciones con el
software utilizado en este trabajo (Dirac v.6) los valores de incertidumbre y por
tanto del equipo de medida basado en el software se encuentran muy por debajo
de los valores JND (Just Noticeable Difference) en relacion a los parametros de
reverberacion y claridad. De esta manera, podemos considerar que los célculos
realizados con el software utilizado tienen un valor de incertidumbre por debajo
del JND de la ISO3382-1 [ISO, 2010]. Asimismo, y de forma especifica para
la magnitud acistica de fuerza sonora (G), en los trabajos [Hak et al., 2010] y
[Wenmaekers and Hak, 2015] se indica que para este parametro la incertidumbre
no depende tanto del software de medida, sino de las caracteristicas de
directividad de la fuente sonora omnidireccional utilizada y del método de ajuste
del sistema (campo libre, campo reverberante, intensidad).

Considerando los pardmetros actsticos de la sala, tal y como se indica en
[Dietrich, 2007], “..determinar las contribuciones de incertidumbre y la funcion
del modelo es la tarea mds dificil en el modelado de incertidumbres. Por lo tanto,
se hacen ciertas suposiciones y simplificaciones para aplicar los procedimientos
GUM. Como se puede ver, la cantidad central medida en la acustica de la sala es
la respuesta al impulso. Modelar la propagacion de errores desde las cantidades
de entrada hasta la respuesta al impulso y adelante a los pardmetros derivados,
significa encontrar una funcion modelo f como en (2). Esto es problemdtico,
ya que la unica cantidad de entrada para calcular un parametro acistico de
sala es el respuesta al impulso, que no es adecuada en este contexto. Ademds,
las cantidades de entrada a la respuesta al impulso no siempre se pueden
medir directamente”. Este documento [Dietrich, 2007] realiza una valoracién
de incertidumbre detallado para C80, concluyendo que “..la incertidumbre
asociada para una sola medicion muestra valores del orden del JND”. Asi, una
sola medicién para una sola combinacién de fuente-receptor no es significativa
de la actstica del recinto y por tanto, se deben usar mas resultados de medicion
para ofrecer un valor promedio. En este trabajo, se utilizaron para cada Teatro-
Circo més de 10 combinaciones (segin aforo) de fuente-receptor para ofrecer el
valor valor promedio.

Por tltimo, en [Hak and Hak, 2007], se concluye que cuando las mediciones
se realizan con equipos similares, mismo software de procesamiento y senal de
barrido exponencial, el error de todos los parametros actsticos de la sala esté
muy por debajo del JND correspondiente.

Por tanto en este trabajo, y en base a la experiencia de los autores anteriores,
se asume que la incertidumbre de todos los resultados esta por debajo de la JND
correspondiente a la especificada en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010].
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5.3. Descripcion y programacion de las baterias de medicion

Con el objetivo de mecanizar y planificar adecuadamente todas las baterias
de medicién que se plantean para la caracterizacion actstica, y evitar en
lo posible los errores, ya que para cada grupo de parametros se requieren
variaciones y ajustes en la configuracién instrumental de los equipos de medida
(software y hardware), para cada Teatro-Circo se programan cuatro sesiones de
medicion diferenciadas en lo que respecta a la instrumentacion, procedimientos
y objetivos de medida. En las tres primeras sesiones de medida las posiciones
de los receptores son las mismas y estan situadas en la sala principal, aunque el
sistema de adquisicion de datos y configuracion es distinto debido al grupo
de parametros que se pretenden evaluar. En la cuarta sesién las posiciones
receptoras se encuentran sobre el escenario, ya que el objetivo es obtener los
parametros acusticos correspondientes al mismo.

La primera bateria de medidas tiene como objetivo obtener los datos
necesarios para poder calcular los parametros relacionados con los grupos de
parametros 1, 2, y 3 correspondientes a los aspectos subjetivos respectivamente
de nivel sonoro, reverberacion percibida y claridad del sonido percibida, asi
como el ruido de fondo, de acuerdo a la selecciéon de parametros comentada
en el capitulo 5. Para ello se han empleado dos micréfonos omnidireccionales
(B&K-4190L) midiendo de forma simultdnea en dos posiciones receptoras
diferentes. Con los resultados de estas medidas se han determinado, para cada
posicion, las siguientes magnitudes: fuerza sonora (G), tiempo de reverberacién
inicial (EDT), tiempos de reverberacion (T20 y RT), asi como el conjunto
de magnitudes relacionadas con la claridad del sonido percibida: claridad
musical (C80), definicién vocal (D50), y tiempo central (Ts). Aunque segin
los trabajos [Cerdd et al., 2009], [Cerd4 et al., 2012], [Giménez et al., 2014], y
[Garai et al., 2015], los parametros recomendados en la norma ISO 3382-1 son
los que tienen un menor grado de interdependencia lineal y por tanto aportan
mayor valor e informacion sobre la actstica del recinto.

En el caso del Teatro-Circo de Albacete, sobre el que ha sido posible evaluar
las caracteristicas actsticas en sus dos configuraciones [Quintana et al., 2022],
ademas de los parametros recomendados en la norma se han obtenido otros
parametros complementarios con el objetivo de lograr una mejor interpretacion
del comportamiento actstico del recinto y evaluar asi las diferencias que se
producen entre la configuracion de uso como teatro a la configuracion de
uso como circo. De esta forma, para el Teatro-Circo de Albacete se calculan
ademés los pardmetros que denominaremos claridad temprana (C20), claridad
vocal (C50), definiciéon musical (D80), junto a los criterios de eco para musica
(ECmusic) y para palabra (ECspeech) segin [Dietsch and Kraak, 1986b].

La segunda bateria de medidas se conforma para poder determinar el
grupo 4 de parametros, asociada a la magnitud de ancho aparente de la
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fuente (ASW). En este caso se ha utilizado una configuracién pareada con dos
micréfonos iguales (Audiotechnica-AT4050) pero distinto patrén de directividad
(bidireccional y omnidireccional) en cada punto, conforme a lo indicado en el
capitulo 5.

Para caracterizar el grupo de parametros 5, asociado a la envolvente del
oyente (LEV), se lleva a cabo una tercera baterfa de medidas empleando un
HATS (B&K4100), que se orienta hacia la posicién de la fuente sonora desde
cada posicion de receptor.

Por 1ltimo, se plantea la caracterizaciéon del escenario (grupo 6 de
pardmetros) mediante una cuarta baterfa independiente de medicién, que
permite obtener las magnitudes actsticas tanto de soporte precoz (STprecoz)
como de soporte tardio (STtard{o). Asimismo y de forma complementaria para
mejorar la descripcién de la acustica del escenario, y como se puede comprobar
en el anexo C de esta tesis, se aportan también los resultados espectrales de las
magnitudes de escenario calculadas con otras ventanas temporales: el STtotal,
obtenido sin discriminar el limite final de la ventana de integracién temporal,
y el ST30-100, similar al calculo del soporte precoz en el que se utiliza una
ventana temporal entre 30 ms a 100 ms.

Todas las medidas se grabaron en formato de audio digital sin compresién
(wav) con una frecuencia de muestreo de 48 kHz y una profundidad de 24 bit,
y se han procesado mediante un software dedicado (Dirac v.6), que permite
extraer los resultados de cada una de las magnitudes actisticas para cada bateria
de medida, tanto en bandas frecuenciales de tercio de octava desde 100 Hz a
5000 Hz, y de octava desde 125 Hz a 4000 Hz. No obstante, aunque todos
los datos han sido calculados también en bandas de tercio de octava, sélo se
presentan en el trabajo en bandas de octava, tal y como sugiere la norma y
siguiendo el mismo procedimiento encontrado en la literatura consultada.

En una tdltima fase y completamente independiente de las baterias de
medicion disenadas para la obtencién de los parametros de calificacion, se ha
empleado el HATS para realizar grabaciones de una bateria de archivos de
audio de prueba (15 cortes preseleccionados), emitidos desde el escenario en
una configuracion tipica estéreo a través de altavoces profesionales de gama
alta (QSC-KW 122), que se recoge y graba en una selecciéon de posiciones
caracteristicas de receptor en las distintas zonas de audiencia (butacas, palco,
anfiteatro, grada) emitidos desde el escenario. Esto permitird en un futuro
evaluar la percepcion subjetiva en las posiciones estudiadas.

5.4. Seleccion de Teatros-Circo y parametros de contraste

A principios del siglo XX en Espana habia mas de 60 espacios representativos
de lo que hemos denominado Circo-Teatro o Teatro-Circo segin su origen
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[Eiximenis, 2009] de los cuales, y tras sucesivas reformas e intervenciones
arquitectonicas, en la actualidad sélo quedan seis: Teatro-Circo de Albacete
(Albacete), Teatro-Circo de Murcia (Murcia), Teatro-Circo Apolo en El
Algar/Cartagena (Murcia), Teatro-Circo Atanasio Die Marin en Orihuela
(Alicante), Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de La Palma (La Palma),
Teatro-Circo Price en (Madrid). En el anexo A podemos encontrar un catalogo
actualizado de los Teatro-Circo y Circos que se han localizado y que junto al
anexo B en el que se ordenan y catalogan histéricamente segin [Lépez, 2016]
los Teatro-Circo y Circo de los que se tiene constancia que existieron en
Espana, permiten avalar la importancia de esta tipologia o categoria de
espacios representativos de un momento cultural y social alineados a los usos y
costumbres de la época.

Cabe destacar sin embargo que, aunque todos ellos conservan los aspectos
formales de planta cuasi-circular, cubierta circular y diseno fundamentado en
materiales metélicos propios de la revolucién industrial, sélo dos de ellos (el
Teatro-Circo de Albacete -s.XIX- y el Teatro-Circo Price de Madrid -s.XX-)
mantienen la posibilidad de ubicar el escenario tanto en la posicion central en
la planta del patio de butacas (circo), como en la posicién tradicional sobre la
caja escénica frente a los espectadores (teatro) siguiendo un disefio tipico a la
italiana. Por tanto sobre el criterio de seleccién converge la necesidad de que
el recinto posea o conserve la denominacion como Teatro-Circo y que ademas
disponga de una geometria circular o cuasi-circular en su diseno arquitecténico.

La tabla 5.2 resume las principales caracteristicas geométricas y de aforo de
cada uno de los Teatros-Circo seleccionados. Las salas se presentan ordenadas
en funcién del volumen de la sala principal (ascendente) y coincidentes con
el que se obtendria en funcién del aforo. Sus medidas oscilan desde los
2700 m® y 496 localidades del Teatro-Circo Apolo en El Algar, hasta los
22000 m? y 2142 localidades del Teatro-Circo Price de Madrid. El célculo
del volumen relativo al aforo oscila entre los 5,4 m3 del teatro més pequeiio,
hasta los 10,3 m?® por espectador en el teatro mds grande. Las caracteristicas
de los recintos han sido contrastadas tanto con la base de datos del MIREM
[Fundacién Autor; Sociedad General de Autores y Editores, |, como a través de
la informacion proporcionada por los respectivos Ayuntamientos y durante las
visitas previas que se han realizado a todos los recintos para poder planificar el
trabajo adecuadamente.

En el capitulo 6 se plantea de forma especifica un andlisis pormenorizado de
las diferencias acusticas halladas en el comportamiento actustico del Teatro-
Circo de Albacete para sus dos configuraciones escénicas de uso, que sirve
ademas como ejemplo de metodologia y caracterizacion de este tipo de espacios
escénicos. La aplicacion de este método de trabajo al resto de Teatros-Circo
permite extrapolar la metodologia a los otros cuatro espacios escénicos objeto de
este estudio. No obstante, para los Teatro-Circo de El Algar, Murcia, Orihuela
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Tabla 5.2: Principales caracteristicas de los Teatro-Circo evaluados.

y Madrid, al no encontrar la posibilidad de disponer durante el periodo de
desarrollo de esta tesis de alguna ocasion en la tuviera lugar un espectaculo en
que fuese necesario la adaptacion del espacio escénico como circo, sélo ha sido
posible la caracterizacién de estos cuatro Teatros-Circo en su configuracion de
uso tipica como teatro. En el capitulo 6 se realiza un analisis individual detallado
de cada uno de los Teatro-Circo, que permite posteriormente en el capitulo 7
llevar a cabo un analisis comparativo entre los 5 Teatro-Circo evaluados en su
configuracién como teatro (sin foso para orquesta, en situacién de inocupacion,
con el escenario completamente vacio y con el telén levantado).

La figura 5.4 muestra los 5 espacios caracterizados en orden ascendente segiin
la capacidad de audiencia correspondiente.

Indicar previamente que por motivos logisticos, solo ha sido posible ejecutar
practicamente el estudio de los 5 Teatros-Circo que se encuentran en la peninsula
ibérica, ya que el Teatro-Circo de Marte se localiza en las Islas Canarias, fuera
de la Espafia peninsular y no era de facil acceso para el equipo de investigacion,
tanto por su coste econémico como por las dificultades y restricciones asociadas
al momento de pandemia en las que se desarroll6 el estudio o las acaecidas en
la Isla de La Palma durante la erupcion del volcan en el 2021.

Para este estudio se han considerado como fundamentales los pardametros de
calificacion propuestos en la norma ISO 3382-1 agrupados segin la percepcion
subjetiva del oyente y mostrados en negrita en la tabla 5.3. Ademas, se
han incluido algunos pardmetros adicionales para analizar si proporcionan
informacion diferencial entre los diferentes espacios o no. También se han
calculado, como se sugiere en el anexo A de la norma ISO 3382-1, los valores
promedio de frecuencia de ntimero tinico. Esto permite comparar los diferentes
Teatros-Circo evaluados frente a los valores tipicos de salas vacias y salas
polivalentes de hasta 25000 m?.

La tabla 5.3 muestra un compendio de todos los pardmetros considerados
agrupados segin el aspecto subjetivo con el que estan relacionados, y donde la
tipografia en negrita indica los parametros referidos en la norma ISO 3382-1
[ISO, 2010].

Todos los resultados se mostraran tanto en bandas de octava (125 Hz a
4 kHz) como en cantidades de valor tnico calculadas segin el anexo A de
la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010]. Debemos de tener en cuenta que cuando
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d) Teatro-Circo de Orihuela

e) Teatr-Circo de Marid

Figura 5.4: Vistas del interior del conjunto de los 5 Teatros-Circo analizados.

se calculan cantidades de un solo valor para simplificar o representar una
determinada magnitud acustica, se utiliza un promediado en frecuencia sobre
determinadas bandas de octava segin la magnitud. En la tabla 5.3 se indica
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Aspecto subjetivo Promediado Rango tipico
GRUPO oyente Magnitud acustica Unidad {Hz2) (JND) (1SO 3382)
1 Ruido fondo Criterio ruido NC (-)
Nivel sonoro subjetivo Fuerza sonora G dB 500 - 1000 1dB -2dB ; +10dB
octava
Tiempo reverberacion inicial EDT s 500 - 1000 Rel. 5% 1,0s; 3,0s
Tiempo de reverberacion Ta s 500 - 1000
Reverberacion percibidal Tiempo de reverberacién RT s 500 - 1000
Calidez BR (-)
Brillo Br (-)
Claridad temprana Cy dB 500 - 1000
Claridad vocal Cso dB 500 - 1000
Claridad sonido Claridad Cso dB 500 - 1000 1dB -5dB ; +5dB
percibida Definicion Dy, ) 500 - 1000 0,05 0,3;0,7
Definiciéon musical Dgo (-) 500 - 1000
Tiempo central TS ms 500 - 1000 10 ms 60ms ; 260ms
|
Ancho aparente fuente Fraccion energia lateral ;
a (Asw) precoz o ()| 125-1000 0,05 0,05; 0,35
Coeficientes binaurales IACC (5 50 {-) 500 - 2000 0,075
5 Envolvente oyente-(LEV) precoces IACC oao) 6 i LS
Coeficientes binaurales IACC (50,4 (-) 500 - 2000 0,075
tardios 1ACC (5., {-) 500 - 2000 0,075
Condiciones conjunto Soporte precoz STprecoz dB 250 - 2000 | desconocido | -24dB ; -8dB
- Reverberacion percibida Soporte tardio STtardio dB 250 - 2000 | desconocido |-24dB ; -10dB

Tabla 5.3: Pardmetros acusticos seleccionados en relacién con su aspecto subjetivo.

para cada magnitud las bandas de frecuencia de octava que se han tomado para
expresar el valor promediado en frecuencia de numero tnico.
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6.1. Introduccion

Como se ha establecido en los capitulos preliminares, los Teatro-Circo son
un tipo particular de espacios escénicos que se caracterizan fundamentalmente
por la posibilidad de intercambiar la configuracién funcional tipica como teatro,
donde la caja escénica se acopla a la sala principal de forma cuasi-circular, a
una configuracién mas circense donde se adapta el patio de butacas para montar
mecanicamente un escenario sobre la planta central del recinto. A pesar de
que existe abundante literatura tratando de evaluar objetiva y subjetivamente
las prestaciones acusticas de una gran diversidad de espacios escénicos, sin
embargo apenas existe informacion especifica sobre la actstica de los Teatros-
Circo. El objetivo fundamental de este capitulo es servir de base procedimental
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en el abordaje del estudio y andlisis de la tipologia de este tipo de recintos
denominados Teatro-Circo, a través de la exposicién inicial de resultados del
Teatro-Circo de Albacete, donde por sus caracteristicas funcionales y operativas
ha sido posible llevar a cabo la evaluacién de sus caracteristicas acusticas en
sus dos configuraciones de uso (como teatro y como circo). Esto nos permitira
analizar en profundidad las diferencias acisticas objetivas y cuantificables a
través de los diferentes grupos de pardametros de calificacion que se producen
debido al cambio escénico y postular respecto a las que se producirian por su
similitud en el resto de los espacios escénicos de estas caracteristicas.

A continuacion se analizaran individualmente los resultados de caracteriza-
cién obtenidos para cada uno de los Teatros-Circo y que se pueden consultar
graficamente en el anexo C, en el que se exponen ordenadamente los resultados
de caracterizacion para cada uno de los Teatros-Circo en funcién de las magni-
tudes actsticas y parametros propuestos en la metodologia del capitulo 5 donde,
ademas del comportamiento espectral promedio calculado para cada pardmetro
e identificativo para ese recinto, se expone la respuesta espectral promedio que
se obtiene para cada zona o nivel en la que se han segmentado las posiciones
de medida (patio de butacas, palco, anfiteatro). El objetivo de este calculo y
representacion es mostrar graficamente si se aprecian diferencias significativas o
comportamientos singulares especificos en alguna zona o drea determinada del
Teatro-Circo o se mantiene una misma tendencia o comportamiento para to-
das las areas independientemente de la zona de medida. Aunque los resultados
espectrales se muestran desde la banda de octava de 63 Hz hasta la banda de
octava de 8 kHz, para los cédlculos del valor promediado en frecuencia de niime-
ro Unico sélo se han seleccionado las bandas de octava indicadas en la norma
ISO 3382-1 [ISO, 2010] segun la magnitud actstica.

De esta forma, se plantearan y desarrollardn inicialmente los resultados
de caracterizacién actustica obtenidos en el Teatro-Circo de Albacete, tanto
en su configuracién para teatro como en la configuracion para circo, por ser
el mas antiguo de los espacios escénicos del siglo XIX evaluados, y existir
ademas un interés especifico, puesto que actualmente es un Teatro-Circo que
dispone de esta doble funcionalidad escénica (teatro y circo), y el tinico que
acoge anualmente un Festival Internacional de Circo (16* edicién en febrero
de 2023). Por tanto, el Teatro-Circo de Albacete, ademés de servir como base
experimental de la metodologia de medida propuesta en el capitulo 5 y ejemplo
expositivo de los resultados alcanzados, es sobre el que resulta de mayor interés
realizar un analisis en profundidad de los cambios actsticos que se producen
en su comportamiento. De esta forma, en este capitulo se han determinado los
pardmetros acusticos propuestos en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], asi como
otros parametros adicionales propios del estudio de la actistica de salas descritos
en el capitulo de metodologia con el objetivo fundamental de exponer un analisis
pormenorizado del comportamiento acistico en sus dos configuraciones de uso
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[Quintana et al., 2022].

Para el resto de los Teatros-Circo no ha sido posible encontrar una fecha en
su programacién anual en la que, debido a los requerimientos del espectaculo,
se modificara la configuracién escénica para circo y, por tanto, para los otros 4
espacios se ha realizado unicamente un analisis completo para la configuracion
como teatro. No obstante y como se ha comentado anteriormente, en las
siguientes secciones se describen los resultados del conjunto de Teatros-Circo
analizados agrupados por parametros de calificacién acustica y que se pueden
encontrar en formato grafico en el anexo C.

Aquellas magnitudes que estan significadas en negrita son las que se
especifican en el anexo A de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010]; el resto de
parametros son complementarios y sirven tanto para una mejor descripcion del
comportamiento actstico del recinto como para una éptima comparacién entre
sus dos configuraciones de uso.

El orden de presentaciéon de los distintos grupos de parametros se desarrolla
conforme a los capitulos anteriores en funcién de los distintos aspectos subjetivos
del oyente con el siguiente orden:

= Nivel sonoro subjetivo:
e G.

Reverberacién percibida:

e EDT, T20 v RT.

Claridad del sonido percibida:

e C80, C50, D50, D80 y Ts.

Ancho aparente de la fuente (ASW):

e JLF.

Envolvente del oyente (LEV):

e Coeficientes de correlacion cruzada interaural (IACC):
e JACC 0 50 e IACC 50 +.
e TACC 0 80 e IACC 80 +.

Magnitudes de escenario derivadas de las respuestas impulsivas:

e STprecoz y STtardio.
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6.2. Teatro-Circo de Albacete: caracterizacion acustica y anali-
sis en sus dos configuraciones escénicas

El Teatro-Circo de Albacete es uno de los Teatros-Circo de Espana
que actualmente mantiene la posibilidad de programar representaciones en
cualquiera de sus dos configuraciones [Gutiérrez Mozo, 2016]. En las imdgenes
de la figura 6.1 se pueden observar las diferencias escénicas entre las
configuraciones de teatro y circo.

Figura 6.1: Vistas del Teatro-Circo de Albacete en configuracién de teatro (izda.) y
circo (dcha.).

Tal y como se describe mas ampliamente en la seccion 4.1, el Teatro-
Circo de Albacete se construyo en 1887 y tras la tltima reforma realizada en
2002, se mantuvo la posibilidad de adaptar dos configuraciones escénicas bien
diferenciadas que permiten utilizar la sala para espectaculos teatrales, donde es
necesario el uso de una caja escénica que alberga la maquinaria y escenografia
tipica de estas actuaciones, o pasar a una configuraciéon escénica tipica de
espectaculos circenses, donde se sustituye la primera seccién de butacas por
un escenario circular conectado a la caja escénica. Este cambio afecta ademas
al aforo del teatro que pasa de las 936 localidades en la configuracién como
teatro y donde la escena se sitia en el proscenio, a las 740 localidades de la
configuracion como circo.

De acuerdo a lo establecido en el capitulo 5, el estudio del comportamiento
de este Teatro-Circo se ha abordado en diversas etapas:

= FEn la primera se ha decidido qué parametros actisticos se deseaba evaluar,
qué instrumentacién se necesitaba y cuales son los procedimientos de
medida a seguir.

= La segunda etapa se corresponde con la realizacién del trabajo de campo,
es decir, la realizacion de las medidas necesarias para la determinacion de
los parametros acusticos elegidos.
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= La tercera fase ha consistido en el procesado, analisis y estudio de los datos
medidos para poder realizar la caracterizacién actstica del recinto en sus
dos configuraciones escénicas.

= En la dltima etapa se ha llevado a cabo un anélisis detallado de los
resultados y el estudio comparativo entre ambas configuraciones.

6.2.1. Procedimiento especifico de analisis

Para poder establecer cuales son las diferencias acisticas mas destacables
que existen para esta tipologia de espacios escénicos tipificados como Teatro-
Circo en cada una de las dos configuraciones, ademas de calcular las magnitudes
acusticas agrupadas segun el aspecto subjetivo del oyente y establecidas en la
norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] (senaladas en negrita en el texto y tablas), se
propone ampliar el conjunto de magnitudes acusticas con otros parametros
complementarios, escogidos de forma que puedan aportar una informacion
mas detallada del comportamiento acustico para cada caso. Los pardmetros
estudiados se relacionan con cinco aspectos subjetivos distintos. De esta forma,
se complementa la informacién recomendada en los anexos informativos A, B,
C, de la norma, que permite contrastar los resultados respecto al rango tipico
de valores promediados en frecuencia de nimero unico para salas de concierto
y salas polivalentes vacias hasta 25000 m?, de acuerdo a las bases de partida
establecidas en el capitulo de metodologia, donde se agrupan en 6 aspectos
subjetivos las distintas magnitudes actsticas.

De la misma forma, dentro de este grupo y asociados al aspecto subjetivo
“claridad del sonido percibido”, en el caso del Teatro-Circo de Albacete se han
incorporado los valores obtenidos de los criterios de eco tanto para palabra
(ECspeech) como para miusica (ECmusic), calculados segiin el procedimiento
formulado por Dietsch y Kraak [Dietsch and Kraak, 1986a] relativo a la medida
de la cantidad de reflexiones que se perciben como ecos discretos. Se ha
propuesto utilizar como valores comparativos los valores criticos con mayor
grado de sensibilidad, tomando para ello los valores del 10% de los oyentes
que podrian percibir un eco tanto para palabra como para musica. Dado que
este parametro se calcula en cada punto, para toda la senal sin discriminar en
bandas de frecuencia, en el apartado de resultados se presentara tanto el valor
maximo como la mediana. El valor maximo permite detectar si en alguno de
los puntos receptores se ha encontrado una probabilidad de eco, y la mediana
permite conocer el comportamiento del 50 % de los puntos receptores y por tanto
valorar si se trata de un fenémeno aislado o representativo del comportamiento
general de la configuracion escénica.

Tal y como se establecid en el capitulo anterior, la tabla 5.3 presenta un
resumen de todos los parametros acusticos estudiados, agrupados en funcion
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del aspecto subjetivo con el que se relacionan.

Las medidas se han realizado en dos campanas distintas, una para cada una
de las configuraciones escénicas. La fuente sonora omnidireccional (B&K 4292-
L) se ha situado en el caso de la configuracién teatral (T) en una posicién
centrada en el proscenio sobre una linea divisoria imaginaria entre la caja
escénica y la sala principal, mientras que para el caso de la configuracion circense
(C) la fuente se ha situado en el centro de la pista (ver 6.2). La altura del eje
de la fuente sonora para ambos casos ha sido de 1,5 m sobre la superficie del
escenario.

Cabe indicar que, dado que para ambas configuraciones la sala es simétrica
respecto al eje longitudinal de la misma, sélo se han situado puntos de receptor
en una de las secciones del recinto (impares). La altura del receptor es siempre la
misma (1,25 m por encima del suelo en las ubicaciones de las butacas), excepto
en la medicién de las magnitudes del escenario, que se sitian a la misma altura
de la fuente (1,5 m).

Especificamente, en el caso del Teatro-Circo de Albacete, para la configu-
racién en modo teatro se han seleccionado un total de 26 puntos de medida
(etiquetado en las tablas y gréficas como 26p.), mientras que para la configu-
racion de circo se han seleccionado tinicamente 11 puntos de medicién de entre
los 26p. evaluados para la configuracién como teatro (etiquetado en las tablas
y graficas como 11p.), dado que en la configuracién circo las posiciones de la 1#
seccién del patio de butacas quedan eliminadas al ser sustituidas las butacas por
la pista de circo. El subconjunto de 11 puntos (11p.), en todo caso, queda dis-
tribuido proporcionalmente al aforo de la configuracion circo sobre las distintas
areas de audiencia tal y como se aprecia en la tabla 6.1.

Para una mejor identificacion en cuanto al conjunto de datos se utilizara
la siguiente nomenclatura en las graficas y tablas de resultados: Circo-11p.,
Teatro-26p.

La tabla 6.1 resume para el Teatro-Circo de Albacete el nimero de puntos
de medida en cada zona para cada una de las dos configuraciones. Los puntos
de medida se han distribuido proporcionalmente a la cantidad de butacas
disponibles en cada zona y considerando que su numero siempre es superior
al minimo recomendado por la norma ISO 3382-1. Para el caso del Teatro-Circo
de Albacete la norma recomienda entre 6 a 8 posiciones de medida. Los valores
que aparecen en cursiva pertenecen a la configuracion circo, donde la primera
de las filas indica los valores numéricos de los puntos receptores distribuidos
en cada zona y la segunda de las filas su valor porcentual respecto al total de
puntos de medicién distribuidos.

La figura 6.2 muestra la distribucion de puntos receptores realizada para
cada una de las configuraciones escénicas, asi como la posicién relativa de la
fuente sonora para cada caso (T para teatro, y C para circo). Los puntos de
medida coincidentes entre ambas configuraciones (11 puntos) se han marcado
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Capacidad (asientos) Total asientos
196 140 160 190 250 936
Teatro-Circo Albacete Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos TOTAL Puntos
12 Zona butacas | 2%. Zona butacas | Palcos | ler. Anfiteatro | 2°. Anfiteatro | Receptores | Escenario
CIRCO n/a 2 2 3 4 11 3
TEATRO 6 4 4 4 8 26 3
CIRCO n/a 18% 18% 27% 36 % 100%
TEATRO 23% 15% 15% 15% 31% 100 %

Tabla 6.1: Distribucién del nimero de puntos de medida para cada configuraciéon para
el Teatro-Circo de Albacete.

en color rojo sobre la propia figura 6.2. Asimismo los distintos colores utilizados
en la configuracién teatro indican pertenencia a distinta zona (patio de butacas,
palco, anfiteatro) y altura. Como se puede observar, en la configuracién circo se
eliminan todos los puntos receptores de la 1% seccién del patio de butacas, dado
que esta zona se sustituye por un escenario a modo pista de circo.

Figura 6.2: Distribucién de posiciones de receptor y fuente para la configuracion
Teatro-26p (izda.) y para la configuracién Circo-11p (dcha.).

Con el objetivo de mecanizar y planificar adecuadamente todas las baterias
de mediciéon que se plantean para la caracterizacion, y evitar en lo posible
la aparicion de errores, ya que para cada grupo de parametros se requieren
variaciones y ajustes en la configuracién instrumental de los equipos de medida
(software y hardware), se programan cuatro sesiones de medida diferenciadas
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por lo que respecta a la instrumentacion, procedimientos y objetivos de medida.
En las tres primeras sesiones de medida las posiciones de los receptores son las
mismas, aunque el sistema de adquisicion de datos es distinto, en concordancia
a la descripcién de la metodologia planteada en el capitulo 5. En la cuarta sesion
las posiciones receptoras se encuentran sobre el escenario.

6.2.2. Resultados y discusion

El objetivo de este apartado es recoger y analizar de forma simplificada
un conjunto de valores representativos para cada una de las configuraciones
que permita establecer si para el Teatro-Circo de Albacete hay diferencias
significativas entre la configuracién de uso como teatro y como circo.

Cada una de las magnitudes de caracterizacién para cada una de las dos
configuraciones tiene variaciones mas o menos significativas en funcion de la
posicién que ocupa (butaca, palco, anfiteatro), algunas de ellas derivadas de la
posicién relativa fuente/receptor.

En la tabla 6.2, determinada segin se indica en el ejemplo de la tabla A.1
del anexo A de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], se muestran los resultados en
forma de valor uinico para cada una de las dos configuraciones escénicas (Teatro-
26p. y Circo-11p.). La presentacion de los resultados en este formato facilita su
comparacion con los resultados publicados y ademés, permite evaluar de forma
sencilla qué parametros presentan diferencias entre ambas configuraciones del
orden del umbral JND correspondiente o superiores. Sobre esta tabla se presenta
también una columna etiquetada como Teatro-11p. que expone los calculos
de los parametros considerando tinicamente los mismos 11 puntos coincidentes
entre ambas configuraciones y por tanto no estando afectado el calculo por los
receptores de la 1# zona del patio de butacas, principalmente.

Las tablas 6.3 y 6.4 muestran, para la configuracion como teatro y para la
configuracion como circo respectivamente, en bandas de octava de 125 Hz a
4000 Hz el valor promedio de los parametros seleccionados, agrupados seguin el
aspecto subjetivo al que corresponden. Los valores en negrita corresponden a
las bandas de frecuencia que se han empleado en el calculo del valor promedio
en frecuencia de nimero unico de la tabla 6.2.

A continuacion se presenta un analisis detallado de los resultados agrupados
en funcién de los distintos aspectos subjetivos estudiados y en base a los
resultados de los valores tnicos, JNDs y valores espectrales.

Las barras de desviacién estandar incluidas en las figuras 6.3, 6.4, 6.5, 6.8,6.9,
6.10, corresponden al promedio de las 11 6 26 posiciones espaciales diferentes
consideradas en cada una de las figuras.

A la vista de los resultados mostrados en la tabla 6.2 se observa que los
valores de los pardmetros establecidos en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] se
encuentran dentro del rango tipico indicado en la misma. Este resultado apunta
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GRUPO Aspecto subjetivo oyente Magnitud actistica ‘ Bandas octava - (Hz)
| 125 [ 250 [ 500 [ 1000 | 2000 | 4000
] Ruido fondo [ Nivel fondo [ dB [ 331 ] 272 [ 27.0 [ 208 [ 17.9 [ 20,5
‘ Nivel sonoro subjetivo ‘ Fuerza sonora ‘ G (dB) ‘ -2.9 ‘ -2.6 ‘ 0.5 ‘ 0.7 ‘ 0.8 0.6
Reverberacion percibida Tiempo reverberacién inicial EDT (s) 190 | 1.73 | 1.82 | 1.85 | 1.73 | 1.36
2 Tiempo reverberacion T20 (s) 2.00 | 1.81 | 1.85 | 1.83 | 1.69 | 1.39
Tiempo reverberacién RT (s) 2.03 | 1.83 | 1.84 | 1.83 | 1.68 | 1.41
Claridad sonido percibida Claridad temprana C20 (dB) -8.66 | -5.59 | -4.37 | -4.46 | -4.88 | -4.62
Claridad vocal C50 (dB) -3.27 | -1.92 | -1.40 | -1.40 | -1.60 | -0.84
3 Claridad C80 (dB) -0.44 | 0.24 | 0.18 | 0.27 | 0.16 | 1.43
Definicién D50 0.33 | 0.39 | 0.42 | 0.43 | 041 0.45
Definicién musical D80 0.48 | 0.51 | 0.51 | 0.52 | 0.51 | 0.58
Tiempo central Ts (ms) 139.9 | 117.9 | 116.9 | 115.7 | 112.0 | 89.5
4 Ancho aparente fuente (ASW) ‘ Fraccién energia lateral precoz ‘ JLF ‘ 0.06 ‘ 0.12 ‘ 0.19 ‘ 0.13 ‘ 0.20 | 0.16
Envolvente oyente (LEV) Coeficientes binaurales TACC (0,50) | 0.953 | 0.844 | 0.591 | 0.476 | 0.444 | 0.356
5 TACC (0,80) 0.936 | 0.799 | 0.512 | 0.407 | 0.391 | 0.303
’ IACC (50,+) | 0.903 | 0.733 | 0.210 | 0.138 | 0.100 | 0.086
TACC (80,4+) | 0.897 | 0.733 | 0.199 | 0.135 | 0.098 | 0.085
6 ‘ Condiciones conjunto ‘ Soporte precoz ‘ STprecoz (dB) ‘ -9.4 ‘ -9.8 ‘ -11.4 ‘ -9.8 ‘ -8.1 -8.9
‘ Reverberacién percibida ‘ Soporte tardio ‘ STtardio (dB) ‘ -8.0 ‘ -11.5 | -11.1 ‘ -11.7 | -10.3 | -12.0
Tabla 6.3: Resumen de pardametros para la configuraciéon Teatro-26p.
GRUPO Aspecto subjetivo oyente Magnitud actstica ‘ Bandas octava - (Hz)
| 125 [ 250 [ 500 [ 1000 | 2000 | 4000
] Ruido fondo [ Nivel fondo [ dB [ 347 [ 287 [ 329 [ 274 [ 22.8 [ 188
‘ Nivel sonoro subjetivo ‘ Fuerza sonora ‘ G (dB) ‘ -6.8 ‘ 0.6 ‘ 2.5 ‘ 1.7 ‘ 1.4 1.5
Reverberacién percibida Tiempo reverberacion inicial EDT (s) 1.72 | 1.61 | 1.96 | 1.92 | 1.79 | 1.49
2 Tiempo reverberacién T20 (s) 1.55 | 1.78 | 1.97 | 2.01 | 1.80 | 1.44
Tiempo reverberacion RT (s) 1.65 | 1.78 | 1.98 | 2.04 | 1.82 | 1.45
Claridad sonido percibida Claridad temprana C20 (dB) -7.62 | -4.83 | -5.12 | -4.80 | -3.81 | -2.34
Claridad vocal C50 (dB) -1.95 | -1.29 | -1.86 | -1.88 | -0.86 | 0.51
3 Claridad C80 (dB) 1.14 | 1.48 | 0.57 | 0.51 1.30 | 2.71
Definicién D50 039 | 043 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.53
Definicién musical D80 0.56 | 0.58 | 0.53 | 0.53 | 0.57 | 0.65
Tiempo central Ts (ms) 120.1 | 109.2 | 128.1 | 123.7 | 107.8 | 82.1
4 Ancho aparente fuente (ASW) ‘ Fraccién energia lateral precoz ‘ JLF ‘ 0.06 ‘ 0.07 ‘ 0.16 ‘ 0.13 ‘ 0.15 | 0.17
Envolvente oyente (LEV) Coeficientes binaurales TIACC (0,50) | 0.955 | 0.922 | 0.730 | 0.700 | 0.664 | 0.655
5 TACC (0,80) 0.951 | 0.895 | 0.647 | 0.561 | 0.495 | 0.500
’ IACC (50,+) | 0.929 | 0.785 | 0.318 | 0.137 | 0.099 | 0.084
TACC (80,4+) | 0.920 | 0.768 | 0.283 | 0.132 | 0.093 | 0.089
6 ‘ Condiciones conjunto ‘ Soporte precoz ‘ STprecoz (dB) ‘ -10.5 ‘ -10.8 ‘ -7.6 ‘ -7.5 ‘ -11.0 ‘ -12.3
| Reverberacién percibida | Soporte tardio | STtardio (dB) | -81 [ -7.5 | -6.6 | -7.6 | -9.8 [ -12.3

Tabla 6.4: Resumen de parametros para la configuracion Circo-11p.
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a que el Teatro-Circo de Albacete, independientemente de la configuracién
escénica de uso, ofrece unas prestaciones acusticas comparables a las sugeridas
para salas de conciertos y salas polivalentes vacias hasta 25000 m?.

La columna final a la derecha de la tabla 6.2 representa, para aquellos
parametros con JND conocida, a cuantos JNDs equivale la diferencia entre
el valor obtenido para la configuracién circo y para la configuracién teatro.
Como se puede observar los parametros que mejor distinguen entre ambas
configuraciones son los siguientes: fuerza sonora (G), tiempo de reverberacién
inicial (EDT), tiempos de reverberacién (T20 y RT), tiempo central (Ts),
criterio de eco (ECspeech), envolvente del oyente (LEV) relativa a las
magnitudes binaurales tempranas (IACC (0,50) e IACC (0,80)), y la magnitud
de escenario de soporte tardio (STtardio), aunque en el caso de las magnitudes
de escenario (ST) la norma no especifica valor umbral del JND.

Dentro de los parametros del Grupo 1 que evaliian el nivel sonoro subjetivo,
la fuerza sonora (G) permite evidenciar diferencias entre ambas configuraciones.
Por una parte, como se ve en la tabla 6.2, la configuracién circo tiene un
valor tinico mas elevado de fuerza sonora y ademads la diferencia entre ambas
configuraciones es superior al umbral diferencial del JND. Por otra parte, en
la figura 6.3 se observa que la fuerza sonora sigue la misma tendencia en
ambas configuraciones aunque es mayor para la configuracién como circo. Este
comportamiento puede ser debido a una mayor aproximacién geométrica de la
fuente sonora a las posiciones de los puntos receptores en la configuracion circo,
que se situan practicamente sobre un sector circular con un estrecho diferencial
en distancia menor de 8 m entre la posicién mas lejana y la mas cercana. La
desviacién tipica es también mas elevada en la configuracién circo, indicando
que hay mayores diferencias entre los puntos evaluados en esta configuracion,
posiblemente debido a la misma razén anteriormente citada. En la banda de
octava de 125 Hz, sin embargo, se observa una caida del valor de la fuerza
sonora en ambas configuraciones, aunque mucho mayor para la configuracion
circo. Esta caida repentina no tiene una explicaciéon obvia, pero indica que la
fuerza percibida en las frecuencias bajas es pobre [Beranek, 2011b], creciendo
progresivamente desde la banda de 125 Hz hasta estabilizarse practicamente a
partir de la banda de 500 Hz [Beranek, 2016]. Como resumen, se puede concluir
que la configuracion circo tiene mejores valores de fuerza en comparacion con
la configuracion teatro, aunque una mayor variabilidad entre las posiciones del
receptor.

Los valores de las distintas magnitudes evaluadas correspondientes al Grupo
2 de reverberacion percibida indican que la percepcién de reverberacién sera
mayor para la configuracion circo que para la configuracion teatro. Los valores
promedio en frecuencia de nimero tunico asociados a la reverberacién son
siempre mayores para la configuracion circo que para la configuracion teatro
con valores de diferencia relativa superiores al 9% para el RT, mayores al
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Figura 6.3: Fuerza sonora (G) para las dos configuraciones.

8 % para T20 y mayores al 5,7 % para el EDT. Los tres pardmetros por tanto
evidencian claramente diferencias entre ambas configuraciones en lo que respecta
a la reverberacion percibida que se hacen mas evidentes cuanto mayor es la
dindmica de caida.

Por lo que respecta a las diferencias espectrales representadas en la figura
6.4, se observa que la reverberaciéon en la configuracion circo es ligeramente
superior en alta y media frecuencia a la reverberacién en la configuracion
teatro, invirtiéndose esta tendencia en las bandas de baja frecuencia. El efecto
observado a frecuencias medias y altas puede ser debido a la pérdida de absorcion
que sufre la configuraciéon circo, al sustituir la primera seccién de butacas por
la superficie reflectante y plana del escenario, sin embargo, la disminucién del
RT en la configuracién circo a bajas frecuencias es dificil de justificar a priori.
Al comparar la tendencia entre los tres parametros de reverberacion se aprecia
que la configuracién teatro tiene un comportamiento més estable respecto a
la del circo, donde si bien subjetivamente, y en base al EDT, el circo tiene
un comportamiento similar a la configuracién teatro, aparece rapidamente una
disminucién mas acusada en la reverberacién en las bandas de baja frecuencia
que deriva en un comportamiento de la reverberacién menos plano en frecuencia
para la configuracién circo y su consecuente pérdida de calidez (BR). Las barras
de desviacion indican que la dispersion de los valores de reverberacion entre los
distintos puntos es mayor para el EDT que para tiempos de reverberacién con
mayores margenes de calculo como T20 y RT, donde las variaciones en las
bandas de alta frecuencia son minimas y podrian ser debidas principalmente a
una mayor contribucion de la absorcién del aire sobre la absorcién total en alta
frecuencia.

En cuanto a la curva tonal de reverberacién, que podriamos asociar a los
valores de calidez (BR) y brillo (Br), los valores de nimero tnico reflejado
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en la tabla 6.2 indican que la configuracién como circo tiene claramente una
menor calidez que la configuracién como teatro. Ademas, el hecho de que en la
configuracion circo los valores de calidez y brillo queden por debajo del valor
“1” indica que la reverberacion en las bandas de media frecuencia es un poco
mayor que en las bandas de baja y alta frecuencia.

En lo que respecta al Grupo 3 de claridad del sonido percibida, y atendiendo
a los valores de umbral diferencial (JND) reflejados en la tabla 6.2, los distintos
parametros evaluados no permiten establecer diferencias significativas claras
entre ambas configuraciones, ya que todas las diferencias numéricas observadas
quedan por debajo de los valores umbral. No obstante, los pardmetros Ts
y C20 son los que obtienen mayores diferencias relativas, concretamente, el
pardmetro Ts se encuentra muy préximo al valor JND (10 ms). Asi mismo,
los criterios ECO aportan informacién relevante en el estudio comparativo de
ambas configuraciones y por tanto se explicaran en detalle mas adelante.

En las tablas 6.2, 6.3 y 6.4 se observa que la tendencia de los valores
de claridad es creciente a medida que se aumenta el intervalo de la ventana
temporal de calculo desde los 20 ms a los 80 ms, lo que si bien no permite una
diferenciacion clara entre ambas configuraciones escénicas para alguno de los
intervalos temporales escogidos, establece que no hay anomalias en el ecograma
temporal o procesos de reflexiéon agrupados en la respuesta al impulso que
pudiesen indicar ecogramas con caidas no lineales. Los valores de C80 proximos
a cero en ambas configuraciones podrian asociarse a un equilibrio energético
entre la cantidad de senal que llega antes de los 80 ms, y la que llega a partir de
este instante de tiempo, derivado tanto de la distribucién de materiales en la sala
como la distancia relativa fuente-receptor. Por lo que respecta a los parametros
de definicién escogidos (D50 y D80) no se observan diferencias significativas
entre ambas configuraciones independientemente del intervalo de la ventana
temporal.

El valor promedio en frecuencia para el tiempo central (Ts) es mayor para
la configuracién circo que para la configuracion teatro, siendo la diferencia del
orden del valor umbral, por lo que puede considerarse como diferenciador entre
ambas configuraciones. Como se aprecia en la figura 6.5 la configuracion teatro
tiene una respuesta frecuencial mas plana que la configuracion circo, que obtiene
valores mas elevados para las bandas de media frecuencia relacionadas con la
palabra. Si bien ambas respuestas estan dentro del rango tipico de la norma
ISO 3382-1 [ISO, 2010] para auditorios, la respuesta plana de la configuracién
teatro resulta mas equilibrada para musica respecto de la configuracién circo,
en que se produce un mayor desequilibrio del sonido entre las bandas de media
frecuencia, relacionadas con la palabra, y las de baja y alta frecuencia.

Por lo que respecta a los criterios de “Eco” para musica (ECmusic) y para
palabra (ECspeech) los resultados mostrados en la tabla 6.2 indican que los
valores de la mediana quedan por debajo de los valores criterio mas estrictos
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Figura 6.4: Comparacién entre los pardmetros EDT (superior), T20 (central) y RT
(inferior) para ambas configuraciones escénicas.

(10 %) para ambas configuraciones y para ambos criterios de Eco. Sin embargo,
los valores maximos para el ECspeech en ambas configuraciones superan el valor
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Figura 6.5: Tiempo central Ts para las dos configuraciones.

criterio propuesto, lo que indica que en ambos casos hay al menos un punto entre
los receptores muestreados en el que se produce un eco cuando la senal emitida
es de tipo vocal. En todo caso, si establecemos el valor de la mediana como
representativo del 50 % de los puntos receptores evaluados, podemos establecer
que inicialmente se trata de un fenémeno localizado que se hace mas patente
para la configuracién circo, y que a priori, cabe esperar que se trate de puntos
aislados situados en la zona del patio de butacas mas proxima al escenario.
La figura 6.6 (izquierda) muestra en forma de grafico el resumen de los valores
minimo, mediana y maximo del criterio ECspech, asi como el valor limite (factor
0,9) de acuerdo con el criterio mas estricto (10 %) para ambas configuraciones
escénicas. En la figura 6.6 (derecha) se muestra una imagen en la que se observa
parte del reflector curvado de madera situado bajo la linterna de la cubierta, que
quizas podria ser responsable del eco en alguna de las posiciones receptoras. El
estudio del recinto mediante un modelo virtual de simulacion actstica permitiria
evaluar en detalle y sobre distintos receptores el posible efecto tanto de dicho
reflector curvado como de la geometria circular de la sala principal.

Para analizar con mas profundidad si se trata de un fenémeno aislado se
han representado en la figura 6.7 los valores del pardmetro ECspeech obtenido
para cada uno de los puntos receptores en ambas configuraciones en funcion
de la distancia. Se aprecia que, si bien para la configuracion teatro se trata de
un fenémeno aislado localizado en un punto receptor situado a menos de 19 m
de distancia de la fuente, en la configuracion circo aparece en dos de los once
puntos receptores situados también en torno a 19 m de la fuente. Esto hace
sospechar que en este caso no se trata de un fenémeno aislado y que puede ser
debido a una reflexién perjudicial provocada por alguna superficie, posiblemente
localizada en una zona proxima a la linterna bajo la cubierta de la sala, o debida
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Figura 6.6: Estadistica comparativa de probabilidad (10 %) de eco (ECspeech) (izda.),
y detalle de la posicién del reflector circular curvado de madera en el centro del bajo
cubierta de la sala (dcha.).

al gran reflector curvado circular sobre la cota mas elevada del recinto y que se
muestra en la figura 6.6 (derecha).

Dentro del Grupo 4 que caracteriza el ancho aparente de la fuente (ASW),
y como se advierte en la figura 6.8, no se aprecian diferencias significativas
entre ambas configuraciones que sean superiores al JND, y por tanto el
comportamiento de ambas configuraciones en lo que se refiere al parametro
de fraccion de energia lateral precoz (JLF) es muy parecido. La configuracién
teatro alcanza valores ligeramente superiores a la configuracion circo por lo
que, en definitiva, en la configuracién teatro la misma fuente sonora tenderia
a provocar la sensacién de tener un tamano ligeramente superior que en la
configuracion circo, donde por el contrario se produciria una mejor localizacion
espacial de su posicion.

En lo que respecta al Grupo 5 sobre la envolvente del oyente (LEV), el
comportamiento de las magnitudes binaurales, independientemente del intervalo
de integracion es, como cabe esperar, decreciente en frecuencia. Segun se
observa en la tabla 6.2 y mas detalladamente en las tablas 6.3 y 6.4, de entre
los coeficientes de correlacién interaural (IACC) evaluados, los que permiten
una mayor diferenciacion entre ambas configuraciones son los relacionados con
las reflexiones tempranas, acentudndose estas diferencias cuanto menor es el
tamano de la ventana de integracion. Concretamente, para los parametros
IACC (0,50) e IACC (0,80) se puede observar que las diferencias entre ambas
configuraciones superan ampliamente las correspondientes JNDs, lo cual permite
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Figura 6.7: Localizacién espacial de puntos con probabilidad (10%) de eco
(ECspeech).

usar estos parametros como criterios diferenciadores entre ellas, y serdan los que
se utilizaran preferentemente para establecer diferencias significativas entre los
distintos Teatros-Circo evaluados.

La figura 6.9 muestra los valores en frecuencia de ambos pardmetros para
las dos configuraciones escénicas y se observa que las diferencias entre ellas
se acentian con la frecuencia, siendo mayores para el menor intervalo de
integracién (50 ms). Asimismo se aprecia sobre las barras de desviacién que la
configuracion teatro tiene una mayor dispersion de valores que la configuracion
circo, lo que indica que la percepcion de envolvente del oyente cambia mucho
mas en la configuracién teatro en funcién de la posicién relativa del oyente
en la sala. Dado que las magnitudes binaurales evaliian la similitud del sonido
entre los dos canales del simulador de cabeza-torso (HATS), a la vista de los
resultados se puede concluir que la configuracion circo produce una sensacion
menos envolvente sobre el oyente que la configuracién teatro, similar a la
percepcion de un sonido monofénico generado desde el centro de la pista de
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Figura 6.8: Fraccién de energia lateral precoz (JLF) para las dos configuraciones
escénicas.

circo. Por el contrario, la configuracion teatro ofrecera una percepcién del sonido
mas difusa y que envuelve maés al oyente. Las diferencias serdn més perceptibles
para senales habladas que para senales musicales, aunque se percibiran en ambos
casos [Bradley, 1994].

Para el caso de las magnitudes de escenario del Grupo 6, la norma ISO 3382-1
[ISO, 2010] no dispone de valores umbral diferencial, lo cual no permite analizar
cuantitativamente estas diferencias. Sin embargo, los resultados mostrados en
la tabla 6.2 muestran que para ambas configuraciones los resultados del soporte
precoz son similares, mientras que para el soporte tardio las diferencias son
mayores. El analisis frecuencial que se representa en la figura 6.10 revela que la
reverberacion percibida en el escenario (STprecoz) es significativamente mayor
en la configuracion circo lo cual, a priori, daria a los musicos una sensacion menos
favorable por exceso de reverberacion en el escenario que cuando se encuentran
en la configuracién como teatro. Precisamente como las mayores diferencias
frecuenciales se producen entre las bandas de calculo del valor promedio en
frecuencia de valor tinico (250 a 2000 Hz), se hace méas patente su efecto sobre
las magnitudes presentadas en la tabla 6.2, y de forma mas detallada a nivel
espectral en las tablas 6.3 y 6.4.

6.2.3. Conclusiones sobre las diferencias de configuracion observadas en el
Teatro-Circo de Albacete

La singularidad de una sala como el Teatro-Circo de Albacete en la que
actualmente es posible programar ambas configuraciones escénicas ha generado
el interés por evaluar y cuantificar las diferencias acisticas entre ambas

115



6.2. CARACTERIZACION ACUSTICA DEL TEATRO-CIRCO DE ALBACETE

IACC , 50))
1,0
0,8
—Circo-11p.
0,6
0,4
---Teatro-26p.
0,2
0,0
125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)
IACC , 80))
1,0
0,8
—Circo-11p.
0,6
0,4
-=--Teatro-26p.
0,2
0,0
125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)

Figura 6.9: Magnitudes binaurales para las reflexiones tempranas hasta 50 ms
IACC (0,50)(superior), y hasta 80 ms IACC (0,80)(inferior).

configuraciones. En este estudio especifico y detallado para el Teatro-Circo
de Albacete se ha caracterizado actisticamente esta sala a partir de medidas
objetivas realizadas “in-situ” y en ambas configuraciones escénicas. Para el
estudio se han determinado los parametros acusticos propuestos en la norma
ISO 3382-1 [ISO, 2010}, asi como otros parametros adicionales propios del
estudio de la acustica de salas, todos ellos relacionados con la percepcion
subjetiva del oyente.

Los resultados de valores promedio en frecuencia de nimero tunico
han mostrado diferencias superiores al valor umbral (JND) entre ambas
configuraciones, principalmente en los siguientes pardametros: fuerza sonora (G),
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Figura 6.10: Magnitud de escenario soporte tardio (STprecoz).

tiempo de reverberacién inicial (EDT), tiempos de reverberacién (T20 y RT),
tiempo central (Ts), criterio de eco (ECspeech), envolvente del oyente (LEV)
relativa a las magnitudes binaurales tempranas IACC (0,50), IACC (0,80) y la
magnitud de escenario de soporte tardio (STtardio).

Estas diferencias apuntan principalmente a que en la configuraciéon con el
escenario en el centro (circo) se apreciarian subjetivamente una mayor fuerza
de la fuente sonora y con algo mas de reverberacién, pero con una menor
sensacion de sonido envolvente en las posiciones receptoras. Desde el punto
de vista del escenario los miisicos apreciarian mayor sensacién de reverberacion
en el escenario en la configuracion circo que cuando actian en una posicion
méas limitrofe a la caja escénica sobre la embocadura del escenario en una
configuracion tipica como teatro.

Desde el punto de vista global se puede establecer que los aspectos subjetivos
que se mantienen mas estables entre ambas configuraciones son los de la claridad
del sonido percibida y el ancho aparente de la fuente (ASW), no aprecidandose
por tanto grandes cambios entre una configuracién con el escenario en una
posicién central en la sala (circo) y el escenario albergado en la caja escénica
para la configuracién como teatro.

Ademas, si se comparan ambas configuraciones con los resultados tipicos
para auditorios recogidos en los anexos de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010,
se puede establecer que las magnitudes acusticas del Teatro-Circo de Albacete
se corresponden con los rangos tipicos de un auditorio, y que las diferencias
mas significativas entre las dos configuraciones y la referencia para auditorios se
encuentran principalmente en la fuerza sonora y en la magnitud de escenario de
soporte tardio, que en el caso de la configuracién circo se encuentra ligeramente
fuera del valor inico recomendado en la norma.
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Como se puede comprobar a través de la tabla 6.2, al comparar los valores del
umbral diferencial (JND) respecto de los valores promedio cuando se consideran
la totalidad de los puntos (Teatro-26p.) o Unicamente los puntos comunes a
ambas configuraciones escénicas (Teatro-11p.) observamos que las diferencias
son minimas para todos los pardmetros y en cualquier caso inferiores a los
valores JND, excepto para el EDT que se encuentra en el limite, lo que indica
que el muestreo y seleccion de puntos de medida ha sido adecuado y suficiente
para caracterizar acusticamente la sala.

Este analisis detallado realizado sobre el Teatro-Circo de Albacete sirve
de base tanto de experimentacién de los procedimientos de medida como
de obtencion de datos caracteristicos, que posibilita alimentar un modelo de
comportamiento acustico especifico para cada configuracién escénica, a la vez
que se permite comparar sus valores promedio en frecuencia de niimero inico
con otro tipo de salas de espectaculos tipificados como teatros o auditorios.
Ademas, como se comenté el el capitulo 5 permite la validacion de modelos
virtuales de simulacién, por lo que abre nuevos campos de experimentacién como
por ejemplo analizar y valorar los cambios acusticos que se producen al alterar
la configuracion de la sala o abordar con garantias acciones de rehabilitacion e
intervencién en las que se producen modificaciones en la geometria y materiales.
También permite recrear configuraciones escénicas dispuestas a lo largo de la
vida 1til del recinto o remodelaciones e intervenciones sobre la arquitectura,
materiales o elementos decorativos.

El disponer de un modelo de simulacién validado permite asi mismo llevar
a cabo posteriormente procesos de auralizacion, con los que se podria verificar
perceptualmente la actistica de la sala o extender su compatibilidad con sistemas
inmersivos.

6.3. Caracterizacion acustica del Teatro-Circo de Murcia

Las figuras C.31 a C.45 muestran los resultados de todas las medidas
realizadas en el Teatro-Circo de Murcia de acuerdo a la metodologia descrita
en el capitulo 5. En este caso se han utilizado un total de 14 puntos en la sala
principal distribuidos proporcionalmente al nimero de butacas en cada zona:
patio butacas, palcos, anfiteatro 1 en el primer nivel y anfiteatro 2 en el segundo
nivel.

En el Teatro-Circo de Murcia la fuerza sonora, representada en la figura
C.31, sigue una tendencia creciente en frecuencia a partir de la banda de 500 Hz
y con una pérdida acentuada para la banda de 250 Hz probablemente debida
a la ausencia de caja escénica e integracion del escenario en el volumen de
la sala principal. La zona del patio de butacas es la que alcanza una mayor
respuesta del nivel sonoro subjetivo frente a las zonas de palcos y segundo
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nivel del anfiteatro con una menor respuesta, asociada a una mayor o menor
proximidad a la fuente respectivamente. El primer nivel del anfiteatro tiene
una respuesta muy similar al valor promedio obtenido como representativa del
recinto con un valor promediado superior a los 2 dB que resulta el mayor de los
Teatros-Circo evaluados.

En cuanto a la reverberacién percibida y en base a las graficas C.32, C.33 y
C.34 del anexo C.3 se observa que la tendencia de la reverberacion es decreciente
con la frecuencia para todas las magnitudes relativas a la reverberacion y que
las mayores diferencias entre zonas se producen precisamente sobre el tiempo
de reverberacion inicial en el que las zonas del patio de butacas y segundo nivel
del anfiteatro son las que alcanzan menores y mayores valores respectivamente
con un gradiente superior al valor JND y por tanto con diferencias perceptibles.
A medida que aumenta la dindmica de calculo en el tiempo de reverberacion se
produce una menor variacion entre las respuestas para cada zona dirigiéndose
el resultado a una mayor convergencia entre zonas y por tanto hacia el valor
promedio representativo del recinto. El valor promediado del EDT se sitia
proximo a 1.36 segundos, dentro del rango tipico para auditorios.

Aunque se aprecia en la figura C.35 que la claridad (C80) sigue una tendencia
creciente con la frecuencia, existe una pérdida significativa en la octava de
125 Hz. La zona que alcanza claramente la respuesta més elevada sobre las
demas es la zona de palcos, probablemente influenciada por su disposicién a
la misma altura que la fuente sonora sobre el escenario y mas préxima a la
pared posterior, que le dota de una mayor probabilidad de energia y cantidad
de reflexiones a partir de la banda de 500 Hz en media y alta frecuencia. Es en el
pardmetro de definicién (D50) de la figura C.36 donde apreciamos que aunque la
zona de palcos mantiene una mejor respuesta sobre las demas zonas, la zona del
patio de butacas es la que obtiene considerablemente una menor respuesta con
valores por debajo de 0,5 en todas las bandas. Este efecto puede relacionarse
con una mayor cantidad de absorcion sonora en esa zona donde hay mayor
densidad de butacas, alturas por debajo de la localizacion de la fuente sonora y
menor proximidad a superficies laterales que generen reflexiones tutiles dentro del
intervalo temporal, produciéndose diferencias perceptuales importantes entre la
zona de palcos y del patio de butacas. La tendencia del tiempo central (Ts)
reflejada en la figura C.37 es decreciente con la frecuencia y donde las respuestas
espectrales son similares para todas las zonas excepto para la zona de palcos,
donde aparece un decrecimiento notable en media y alta frecuencia que provoca
diferencias superiores al JND.

Respecto a la claridad del sonido percibida para el Teatro-Circo de Murcia
se puede establecer que las zonas de palcos (mejor zona) y patio de butacas
(peor zona) son las que obtienen una mayor diferencia y siempre superior al
valor JND en cada caso. Los valores promedio de valor inico para C80, D50 y
Ts son respectivamente 3,7 dB, 0,52 y 78 ms, con lo que pueden considerarse
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dentro del rango tipico para auditorios.

En la figura C.38 no apreciamos diferencias importantes en las respuestas
de la fraccién de energia lateral precoz (JLF) entre las distintas zonas, lo que
conlleva una estabilidad en el ancho aparente de la fuente sonora por parte del
oyente casi independientemente de la zona en la que se encuentre. Esta respuesta
se justifica por la localizacion de la fuente sonora en el escenario conformado
geométricamente a modo de cuerda sobre la curvatura circular en la planta de
la sala principal y donde los receptores quedan orientados casi hacia el centro
de la sala y quedan alejados de superficies de reflexiéon importantes. El techo del
recinto queda a bastante altura sobre los receptores, excepto para el segundo
nivel del anfiteatro y los materiales e inclinacién de los tableros de madera
no favorecen modificar la espacialidad del sonido entre las distintas zonas. Sin
embargo, el valor promediado de JLF alcanza el valor de 0,21 y por tanto se
encuentra dentro del rango tipico para auditorios.

El aspecto de envolvente del oyente lo valoramos a través de los coeficientes
[ACC calculados considerando dos limites temporales de 50 ms y 80 ms,
en concordancia con otras magnitudes relacionadas con la voz y la musica
respectivamente, y para dos ventanas temporales que consideran las reflexiones
tempranas y que hemos denominado precoces y las tardias vinculadas a la
existencia de un campo méas difuso. En el caso del Teatro-Circo de Murcia
comprobamos en la figura C.39 que las ventanas temporales precoces permiten
diferenciar mejor las distintas zonas entre si que las ventanas temporales
tardias, donde hay menor variabilidad entre las respuestas. Resulta significativo,
comparando las graficas a) y b), que las zonas del patio de butacas y del palco
sean las que obtengan mayores diferencias entre si y mas claramente sobre el
intervalo temporal de 80 ms asociado a la musica. En cualquier caso resulta que
el sonido precoz es un sonido mas monofénico y menos envolvente que el sonido
tardio donde ademas se produce una fuerte transicién en la zona frecuencial
entre 250 Hz a 1000 Hz.

Por dltimo, en cuanto al soporte objetivo obtenido para el escenario y
representado en las figuras C.40 y C.41 observamos las mismas tendencias
independientemente del intervalo temporal escogido tanto para las magnitudes
ISO (STprecoz y STtardio) como para las magnitudes complementarias
calculadas (STtotal y ST30-100). Las respuestas de STprecoz y STtardio
quedarian dentro de una horquilla marcada por los valores minimos de STtotal y
maximo de ST30-100. En cualquier caso la respuesta mas elevada, considerando
unicamente las bandas de frecuencia que se utilizan para el cdlculo del valor
promediado de nimero tnico (de 250 Hz a 2000 Hz) se alcanza entre las bandas
de 1000 Hz a 2000 Hz, con valores de -12, dB para STprecoz y -10 dB para
STtardio y por tanto dentro del rango tipico para auditorios. En el caso de
STtardio el valor promediado de ntimero 1inico queda justo en el limite superior
del establecido en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] para auditorios por lo que
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la reverberacién percibida por los musicos que se encuentren en el escenario en
relacion con la respuesta de la sala serda baja y se deriva de la configuracion
escénica con ausencia de caja escénica y posicion geométrica del escenario y sin
foso para orquesta en relacion con el volumen de la sala principal.

6.4. Caracterizacion acustica del Teatro-Circo de El Algar

En el anexo C.4 disponemos de los resultados gréaficos segin la metodologia
descrita en el capitulo 5 para el Teatro-Circo de El Algar en Cartagena (Murcia),
donde se han utilizado un total de 12 puntos de medida en la sala principal
distribuidos proporcionalmente al niimero de butacas en cada zona: patio de
butacas, palcos, anfiteatro 1 en el primer nivel y anfiteatro 2 en el segundo
nivel.

En la figura C.45 observamos que las mayores diferencias entre zonas se
encuentran entre la zona del patio de butacas con una mayor respuesta sobre
la zona del anfiteatro 2 con una respuesta menor y claramente acentuada sobre
la banda de 125 Hz asociada a una menor relacién fuente-receptor para la zona
del patio de butacas e interaccion entre la caja escénica y la sala principal. La
respuesta en baja y media frecuencia hasta 1000 Hz es relativamente plana,
donde a partir de esa banda frecuencial cambia hacia una tendencia creciente
y una menor dispersion de valores entre zonas. El valor promediado de niimero
unico es de -2,1 dB quedando justo por debajo del valor tipico para auditorios
segin la ISO 3382-1 [ISO, 2010] y el més bajo entre los Teatros-Circo analizados
tal y como se puede comprobar en la tabla 7.3.

En cuanto a la reverberacién percibida, en las graficas C.46, C.47 y C.48
apreciamos que la respuesta frecuencial es bastante plana, lo que se refleja
asimismo en la similitud entre los valores de calidez (BR=0,92) y brillo
(Br=0,91) obtenidos y recogidos en la tabla 7.3. Las mayores diferencias entre
zonas las podemos observar sobre las respuestas del EDT C.46 en el que la zona
del anfiteatro 2 es la que dispone de la respuesta con mayores valores frente a la
zona del patio de butacas con la respuesta mas baja y relacionada con butacas
de un elevado tapizado y grado de absorcion que las sillas que se disponen para
las zonas de palcos y anfiteatro 1, o el banco de madera corrido para el anfiteatro
2. Como se indica en la tabla 7.3, el valor promediado de niimero tnico para el
EDT en el Teatro-Circo de El Algar es de 1,62 segundos y por tanto dentro del
rango tipico para auditorios.

De entre el grupo de aspectos subjetivos utilizados para valorar la claridad
del sonido percibida destaca el pardmetro de claridad (C80) en cuanto a que
es sobre el que se aprecia en la figura C.49 una mayor variabilidad espectral y
de respuestas entre las distintas zonas segmentadas, y donde destacan las zonas
de patio de butacas y palcos con las respuestas mas elevadas frente a la zona
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del anfiteatro 2 con una respuesta claramente mas baja, probablemente causada
por una mayor relacion entre las posiciones de fuente-receptor y falta de apoyo
de las reflexiones del techo del recinto en esta zona sobre el balance temporal de
los 80 ms. Aunque el claridad del sonido para todas las zonas queda dentro del
rango tipico para auditorios se producen diferencias de percepcién significativas
y mayores al JND respecto a la zona del anfiteatro 2. Asimismo, para los
pardmetros de definicién (D50) y tiempo central (Ts) la zona del anfiteatro
2 es la que se diferencia sustancialmente del resto de respuestas. El caso de la
definicién (D50) es la zona en la que la respuesta queda por debajo del resto
de zonas y que conllevaria una peor valoraciéon respecto a la percepciéon de la
voz y posiblemente de la inteligibilidad asociada en representaciones teatrales,
y en el caso del tiempo central (Ts) la zona del anfiteatro 2 es la que se obtiene
una respuesta por encima del resto de zonas. Como se indica en la tabla 7.3,los
valores promediados en frecuencia de valor tinico para claridad (C80), definicién
(D50) y tiempo central (Ts) son 1,0 dB, 0,41 y 110 ms respectivamente y quedan
dentro del rango tipico para auditorios.

Para el caso del Teatro-Circo de El Algar el ancho aparente de la fuente
(ASW) evaluado a través de la fraccién de energia lateral precoz (JLF) presenta
las mismas tendencias frecuenciales para todas las zonas destacando con la
respuesta mas elevada la zona de palcos frente a las respuesta mas baja del
patio de butacas. La mayor distancia de los receptores situados en la zona del
patio de butacas a superficies laterales o superiores préximas provoca una menor
cantidad de reflexiones ttiles sobre el receptor que por el contrario apreciara una
fuente sonora mas localizada y puntual (menos ancha) sobre el escenario. La
respuesta mas elevada del pardametro JLF de la zona de palcos se justifica tanto
por su mayor proximidad a superficies laterales reflectantes como a la aparicion
de reflexiones procedentes del volado entre los palcos y el anfiteatro 1 del primer
nivel, que provoca sobre los oyentes de esta zona de palcos una mayor sensacion
de espacialidad, dando la sensacién de una mayor anchura (menor localizacion)
de la fuente sonora sobre el escenario. El valor promediado de niimero tinico de
JLF para el Teatro-Circo de El Algar es de 0,16 y queda dentro del rango tipico
para auditorios.

En cuanto al parametro IACC, en la figura C.53 se aprecia claramente
que los coeficientes binaurales precoces son los que permiten diferenciar con
mayor claridad las respuestas entre las distintas zonas, destacando la zona del
anfiteatro 1 con una mayor respuesta fundamentalmente en la zona de media
frecuencia frente a la zona del patio de butacas con una menor respuesta. Esto
supone que en la zona del anfiteatro 1 se percibe un sonido méas monofénico
y menos envolvente que en la zona del patio de butacas en la que se percibe
una mayor sensacion de especialidad y mas acentuada para ventanas temporales
de 50 ms maés asociadas a la voz. Como se aprecia en la tabla 7.3 los valores
promediados de nimero tnico para el Teatro-Circo de El Algar son los mas
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bajos de todos los Teatros-Circo evaluados lo que significa que en este recinto
se obtiene una mayor percepcion del sonido envolvente en el oyente derivada
tanto de la geometria circular como de materiales en suelo (cerdamico), paredes
y techos (yesos) con bajo grado de absorcién sonora que producen gran densidad
de reflexiones en una mayor cantidad de direcciones, provocando mayores
diferencias entre los sonidos captados por el canal izquierdo y derecho del HATS.

En la figuras C.54 y C.55 comprobamos que tanto para los pardametros de
escenario definidos en la ISO 3382-1 [ISO, 2010] como para los pardmetros
complementarios, la tendencia frecuencial de estos parametros decrece con la
frecuencia hasta la banda de 2000 Hz donde se produce un cambio en esa
tendencia. Tanto para el soporte precoz (STprecoz) como para el soporte tardio
(STtardio) los valores promediado en frecuencia de nimero tinico son de -9.3 dB
y -11,9 dB respectivamente y por tanto dentro del rango tipico para auditorios,
aunque mas proximos a los valores numeéricos inferiores dentro de la horquilla
indicada en la ISO 3382 [ISO, 2010] posiblemente debido a que la relacién entre
los volimenes del escenario y sala principal (2700 m?) de este Teatro-Circo es la
menor de los Teatro-Circo evaluados y sustancialmente inferior a los 25000 m?
a los que de refiere en rango tipico para salas de concierto y salas polivalentes
indicado en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010].

6.5. Caracterizacion acustica del Teatro-Circo de Orihuela

En el anexo C.5 disponemos de los resultados graficos segin la metodologia
descrita en el capitulo 5 de los resultados para el Teatro-Circo de Orihuela
(Murcia), donde se han utilizado un total de 10 puntos de medida en la
sala principal distribuidos proporcionalmente al nimero de butacas en cada
zona: patio de butacas, principal y anfiteatro de acuerdo a la distribucién y
clasificacion establecida del propio Teatro-Circo (figura C.58).

Como se aprecia en la figura C.59 la fuerza sonora en el Teatro-Circo de
Orihuela, aunque tiene ligeras variaciones en baja y media frecuencia entre
125 Hz y 2 kHz permanece estable dentro de ese margen frecuencial, donde a
partir de 2 kHz, crece progresivamente para las bandas de mas alta frecuencia.
La respuesta espectral es similar para todas las zonas donde destaca con una
respuesta mas elevada la zona del patio de butacas respecto a la zona del
anfiteatro con una respuesta mas baja. Este comportamiento denota que las
zonas mas proximas a la fuente sonora, situada en una posicién central del
escenario, perciben un mayor nivel sonoro subjetivo que las mas posiciones mas
alejadas en la zona del anfiteatro. La geometria y materiales del recinto favorecen
una mayor percepcion de la fuerza sonora en la zona del patio de butacas que
en la zona del anfiteatro, alcanzandose un valor promediado de niimero tnico
para el Teatro-Circo de Orihuela de 1,2 dB y por tanto dentro del rango tipico
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para auditorios.

En cuanto a la reverberacion percibida, las graficas C.60, C.61 y C.62 indican
que la respuesta frecuencial es bastante estable, decreciendo suavemente hacia
las bandas de alta frecuencia. El parametro EDT representado en la figura C.60
es el que permite establecer diferencias de percepcion entre las tres zonas y donde
la respuesta del patio de butacas es la que tiene valores mas elevados frente a
las zonas del anfiteatro y zona principal con respuestas similares. A medida que
aumentamos la dindmica de calculo del tiempo de reverberacién disminuyen las
diferencias entre las respuestas y convergen hacia el valor promedio.

En el Teatro-Circo de Orihuela los parametros representados en las figuras
C.63, C.64 y C.65 y relacionados con la claridad del sonido percibido, indican
una gran estabilidad entre las distintas zonas ya que para todas ellas las
tendencias en cada uno de los pardmetros son similares y hay baja dispersion
entre las respuestas de cada zona.

No obstante, para la claridad representada en la figura C.63 la respuesta
mas baja se obtiene para la zona principal respecto de las zonas del patio de
butacas y anfiteatro con respuestas similares pero algo mas elevadas. De igual
forma, para la definicién, representada en la figura C.64, las tendencias son
similares para las tres zonas, aunque sobresale la zona del patio de butacas con
una respuesta algo superior a las obtenidas para la zona principal y anfiteatro.
Para el tiempo central de la figura C.65 la respuesta mas elevada se obtiene
para la zona principal respecto a las zonas del anfiteatro y patio de butacas con
respuestas muy similares.

Como se aprecia en la figura C.57 el Teatro-Circo de Orihuela es un
recinto con un diseno muy abierto desde el escenario hacia la sala principal
y con muy poca pendiente en la zona del patio de butacas y zona principal,
situandose inicamente un primer nivel en altura para la zona del anfiteatro. Esta
configuracion en sus volumenes y geometrias provoca que los comportamientos
frecuenciales obtenidos para la claridad del sonido percibida para las distintas
zonas sean similares. Los valores promediados de valor tnico para el Teatro-
Circo de Orihuela indicados en la tabla 7.3 de claridad (C80), definicién (D50)
y tiempo central (Ts) son 4,1 dB, 0,63 y 72 ms respectivamente y quedan dentro
del rango tipico para auditorios.

El ancho aparente de la fuente (ASW) para el Teatro-Circo de Orihuela
representado en la figura C.66 destaca en cuanto a que la zona principal es la
que obtiene una respuesta notablemente mas elevada respecto a las zonas del
anfiteatro y zona principal con unas respuestas mas bajas. Tal y como se ha
comentado anteriormente el diseno y geometria del Teatro-Circo de Orihuela es
de caracter muy abierto, sin obstaculos aparentes entre las posiciones relativas
de fuente-receptor y bajo desnivel entre zonas, lo que lleva a establecer que
para los puntos de medida situados en la zona principal, hay una alta densidad
de reflexiones que provienen de los laterales y techo de la sala que favorece
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la energia sonora temprana dentro de la ventana temporal de 80 ms que se
manifiesta principalmente en las bandas de media y alta frecuencia. Este efecto
se corrobora sobre la respuesta mas baja de la zona del patio de butacas que
al encontrase en posiciones centrales en la sala no obtiene aporte de reflexiones
que provengan de la superficie del techo o de superficies laterales préximas. El
valor promediado de ntimero tnico de JLF para el Teatro-Circo de Orihuela es
de 0,28 y por tanto dentro del rango tipico de auditorios.

En cuanto a la envolvente del oyente (LEV) el Teatro-Circo de Orihuela
posee algunas singularidades interesantes. En este caso, tal y como se aprecia
en la figura C.67 para los coeficientes binaurales precoces, destaca la respuesta
mas baja de la zona principal, mientras que para los coeficientes binaurales
tardios destaca la respuesta mas elevada de la zona de anfiteatro. A nivel
general se puede establecer que la pendiente de caida frecuencial para los
coeficientes binaurales precoces es més suave y menos pronunciada que para
los coeficientes binaurales tardios lo que lleva a concluir que el oyente percibira
tanto para emisiones vocales como musicales desde el escenario un sonido poco
envolvente, monofénico y localizado sobre el escenario. El sonido méas envolvente
se generard mayoritariamente en la zona principal. El efecto observado a través
de los coeficientes binaurales tardios en la zona del anfiteatro puede ser debido
a que esta zona se encuentra parcialmente segmentada del volumen principal
formandose una galeria con geometria toroidal en el perimetro de la sala, que
tiene techo con acabados en madera, suelo con moqueta y butacas altamente
tapizadas que provocan un efecto mas monofénico sobre la parte reverberante
del sonido y particular para la galeria que conforma ese anfiteatro. Este efecto
observado singularmente en el Teatro-Circo de Orihuela sobre las respuestas del
[ACC lleva a valorar el interés en el calculo de un gradiente diferencial entre
los coeficientes tempranos y tardios, con el objetivo de asociar este gradiente
a la variabilidad en la envolvente del sonido tanto para las ventanas precoces
mas asociadas a la fuente sonora y las ventanas tardias del sonido que podrian
asociarse mas a la firma caracteristica que aporta el recinto.

Sobre el soporte objetivo (ST) para el Teatro-Circo de Orihuela, y que
podemos observar en las figuras C.68 y C.69, podemos establecer que su
tendencia es decreciente con la frecuencia. Su valor promediado de ntimero tinico
tanto para el soporte precoz (STprecoz) como para el soporte tardio (STtardio)
esde-11,4 dB y -15 dB respectivamente y ambos quedan dentro del rango tipico
para auditorios. Al igual que para el ITACC en este caso también se puede valorar
el interés de calcular un gradiente diferencial entre los valores promediados de
nimero unico precoz y tardio, con el objetivo de establecer la diferencia de
percepcién por parte del musico que se encuentra sobre la plataforma escénica,
del sonido que procede de los demas miembros de la orquesta respecto de la
respuesta de la sala tal y como la oye el musico. Este gradiente podria resultar
de utilidad para valorar los cambios de percepcién que se producen en una sala

125



6.6. CARACTERIZACION ACUSTICA DEL TEATRO-CIRCO DE MADRID

cuando los musicos se encuentran sobre el escenario o en un foso para orquesta,
o cuando se producen modificaciones escénicas parciales en la escenografia o
totales cuando se adapta una concha acustica.

6.6. Caracterizacion acustica del Teatro-Circo de Madrid

Por ultimo, en el anexo C.6 disponemos de los resultados graficos segun la
metodologia descrita en el capitulo 5 para el Teatro-Circo Price (Madrid), donde
se han utilizado un total de 10 puntos de medida en la sala principal distribuidos
proporcionalmente al niimero de butacas en cada zona: patio de butacas, grada
1 y grada 2 de acuerdo a la distribucién y clasificacién establecida del propio
Teatro-Circo (figura C.72).

En la figura C.73 comprobamos para el Teatro-Circo de Madrid que la zona
de butacas es la que obtiene una respuesta superior de fuerza sonora frente a la
zona de grada 2 con valores por debajo del promedio. La tendencia en todas las
zonas es similar, apreciandose una marcada pérdida para la banda de 250 Hz
y un crecimiento con la frecuencia a partir de la banda de 2 kHz. El efecto de
pérdida en la banda de 250 Hz puede asociarse tanto a una mayor absorcion
de los materiales en esa banda frecuencial como a un menor aporte de energia
reflejada por el techo y superficies laterales, que se unen junto a la disposicion
mas perimetral tanto de fuente sonora como de receptores mayoritariamente
para las zonas de grada 1 y grada 2 sobre las que mas se acentua el efecto. El
valor promediado de ntimero tnico de G para el Teatro-Circo de Madrid es de
-0,7 dB y por tanto dentro del rango tipico para auditorios, segin se indica en
la tabla 7.3.

Sin lugar a dudas y como demuestran las gréaficas de las figuras C.74,
C.75 y C.76, el pardmetro EDT es el que permite diferenciar notablemente
la percepcién de la reverberacién entre la zona de butacas con la respuesta
mas elevada y la zona de gradas 2 con la menor respuesta. La zona de grada-
1 obtiene una respuesta muy similar al valor promedio de EDT calculado con
lo que esta zona podria representar adecuadamente la respuesta caracteristica
del parametro EDT en este recinto. La tendencia frecuencial para todos los
parametros de reverberacion percibida es decreciente con la frecuencia aunque
mucho mé&s acusada en el EDT para la zona de butacas donde también
observamos una pérdida de reverberaciéon en las bandas de baja frecuencia que
se puede justificar por un incremento de absorcién provocada por superficies de
estructuras y paneles que conforman las gradas y zona sobre-elevada del patio de
butacas que actiian como elementos resonadores. El valor promediado de niimero
unico del EDT para el Teatro-Circo de Madrid es de 1,40 segundos, dentro del
rango tipico para auditorios indicado en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] pero
que resulta un valor bajo si consideramos tanto los materiales que recubren el
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recinto (sillas de tapizado medio, tarimas laminadas de madera y acabados en
cemento y hormigén pulido) como el gran volumen del recinto, estimado en
22000 m?, y el mayor de los Teatros-Circo evaluados en este trabajo.

Tal y como se refleja en las gréficas C.77 y C.78, en cuanto a la claridad del
sonido percibida los pardmetros de claridad (C80) y definicién (D50) para todas
las zonas siguen las mismas tendencias crecientes en frecuencia y donde aparece
una fuerte pérdida en la respuesta en la banda de 125 Hz. Aunque las respuestas
frecuenciales para estos dos parametros son similares, la zona de grada 1 es la
que obtiene una respuesta por debajo del resto de zonas, principalmente a partir
de la banda de 1000 Hz. El comportamiento del tiempo central de la figura C.79
refleja una gran variabilidad frecuencial para todas las zonas y particularmente
para la zona del patio de butacas. Aunque los valores de T's en media frecuencia
convergen para todas las zonas alrededor de los 60 ms la respuesta promedio de
Ts para el Teatro-Circo de Madrid cae desde los 120 ms en la banda de 125 Hz
hasta los 40 ms para la banda de 4 kHz lo que supone que perceptualmente el
sonido parecera estar desbalanceado y con tendencia a desplazarse hacia la zona
de baja frecuencia. En este Teatro-Circo, para todos los parametros relacionados
con la claridad del sonido percibida (C80, D50 y Ts) aparece un fenémeno
diferencial en la banda de 125 Hz que podemos asociar tanto la apariciéon de
materiales méas absorbentes en esa banda como a la disposicién geométrica de
la fuente sonora justo sobre una posicion limite del anillo circular coincidente
con el pasillo existente entre las gradas 1 y 2 en el que no se produce aporte
energético del sonido directo y primeras reflexiones en la banda de 125 Hz.

La respuesta frecuencial del Teatro-Circo de Madrid respecto al ancho
aparente de la fuente es muy variable, tal y como se refleja en la figura C.80
donde destacan por su elevado valor las bandas de 125 Hz y 1000 Hz. Asimismo
destaca la zona de la grada 1 por su respuesta mas elevada frente a la zona
del patio de butacas con una respuesta mas baja y que se explica por la baja
contribucion de reflexiones laterales en los puntos localizados en el interior del
anillo circular en el centro de la sala y que pertenecen a la zona del patio de
butacas. Por el contrario, la zona de la grada 1 al encontrase en un anillo
perimetral de la sala, préoximo a una pared posterior de yeso que sirve de
elemento reflectante, obtiene una respuesta mas elevada y especialmente en
las bandas de 125 Hz y 1000 Hz. El valor promediado en frecuencia de niimero
unico para el parametro JLF en el Teatro-Circo de Madrid es de 0,31, dentro del
rango tipico de auditorios y el més elevado de los obtenidos para los Teatros-
Circo evaluados.

A la vista de las graficas de la figura C.81, que reflejan el aspecto
envolvente en el oyente, cabe indicar que existen grandes diferencias entre el
comportamiento de los coeficientes binaurales precoces, con una suave pendiente
de caida en frecuencia, y los coeficientes binaurales tardios, con una pendiente
mucho mas acusada entre las bandas de 250 Hz a 500 Hz. Estas diferencias
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se pueden asociar a la percepcién de un sonido mas monofénico y menos
envolvente de la fuente en los primeros instantes que se transforma en un sonido
menos localizado, mas envolvente y difuso relacionado con la firma acustica del
recinto para los instantes posteriores tras la llegada del sonido directo junto a
las primeras reflexiones. La zona del patio de butacas es la que obtiene una
respuesta de los coeficientes binaurales precoces por encima del resto de zonas
y por tanto con un sonido menos envolvente y centrado sobre la posicion de la
fuente sonora en el escenario y donde menos se percibira la modificacién de la
huella actstica de la sala. Este efecto se justifica tanto por las posiciones relativas
fuente-receptor de los puntos ubicados en la zona del patio de butacas como por
las mayores dimensiones del recinto y distancias relativas fuente-receptor (entre
10 m y 20 m) que provocan menos influencia de la acustica de la sala en este caso
para los puntos méas cercanos a la fuente. Tal y como se refleja en la tabla 7.3
el Teatro-Circo de Madrid es el recinto que obtiene los coeficientes binaurales
precoces mas elevados de los 5 Teatros-Circo analizados.

En cuanto al soporte objetivo (ST) en las graficas C.82 y C.83, se advierte
una tendencia frecuencial decreciente para todos los parametros desde la banda
de 125 Hz, rota por un ascenso singular en la banda de 2 kHz. Particularmente,
en la grafica C.82 observamos una mayor variabilidad frecuencial del STtardio
respecto al STprecoz, mucho mas estable en frecuencia principalmente entre las
bandas de 250 Hz a 2 kHz, que se utilizan para el célculo de valor promediado
de numero tnico lo que conlleva una percepcién frecuencial desbalanceada
de la sala por parte de los miusicos que, sin embargo se percibird como mas
estable frecuencialmente respecto al sonido de los otros mtsicos que componen
la orquesta. Podriamos establecer en la situacién de medida en la que se ha
evaluado el Teatro-Circo de Madrid en su configuraciéon como teatro, que los
musicos tendran una buena percepcién del sonido en el escenario frente a una
respuesta frecuencial mas grave devuelta por la sala. Los valores promedio de
nimero dnico tanto para el soporte precoz (STprecoz) como para el soporte
tardio (STtardio) son de -9,3 dB y -12,1 dB respectivamente quedando ambos
dentro del rango tipico para auditorios tal y como se recoge en la tabla 7.3.
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En base a los resultados obtenidos individualmente para cada grupo de
parametros en cada recinto es posible desarrollar un andlisis de conjunto del
comportamiento acustico de los 5 Teatros-Circo analizados en su configuracién
tipica de uso como teatro. El objetivo es poder comparar tanto las respuestas
espectrales en cada grupo de parametros como los resultados globales
(promediado en frecuencia de nimero unico), conduciendo a dar respuesta a
la hipdtesis inicial sobre si seria posible considerar un comportamiento tipico
para este tipo de espacios escénicos singulares.

7.1. Resultados espectrales: analisis y discusion
Para este estudio se han considerado como fundamentales los pardametros de

calificacién propuestos en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] agrupados segin la
percepcion subjetiva del oyente y mostrados en negrita en la tabla 5.2. Ademas,
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se han incluido algunos pardmetros adicionales para analizar si proporcionan
informacion diferencial entre los diferentes espacios o no.

Todos los resultados se mostraran grafica y numéricamente tanto en bandas
de octava (125 Hz a 4 kHz) como en cantidades de valor tinico calculadas segin
el anexo A de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010]. Debemos tener en cuenta que
cuando se calculan cantidades de un solo valor para simplificar o representar
una determinada magnitud acustica, se utiliza un promediado en frecuencia
unicamente sobre determinadas bandas de octava segin la magnitud. En la
tabla 5.2 se indican para cada parametro las bandas de frecuencia de octava
que se han tomado para expresar el valor promediado en frecuencia de numero
unico y que se tipografian en negrita.

En las gréaficas comparativas que se muestran en este capitulo para cada
uno de los grupos de aspectos subjetivos del oyente, se representa mediante
barras verticales el valor de la incertidumbre expandida sobre el valor promedio
de la octava. Por tanto, en cada parametro para cada banda de octava se ha
calculado la incertidumbre expandida (con un intervalo de confianza del 95 %)
correspondiente del valor promedio que se representa como barras verticales a
lo largo del valor promedio. Para este célculo se ha supuesto que la contribucion
de la repetibilidad al presupuesto de incertidumbre es la dominante, es decir,
responde a més de 67 % de la contribucién total. Este supuesto se basa en la
experiencia, el método de medicién, y el instrumental de medida.

Las zonas sombreadas con lineas discontinuas corresponden a las bandas de
octava utilizadas en cada caso para calcular el valor promediado en frecuencia de
nimero Unico, que se sintetizan en la tabla 7.3 y permiten a su vez comparar los
valores con el rango tipico indicados en la norma ISO 3382-1 (tabla A.1 del anexo
A) [ISO, 2010] para auditorios vacios, salas de conciertos y salas polivalentes de
hasta 25000 m?®.

La tablas 7.1 y 7.2 recogen la respuesta espectral promedio para cada uno de
los parametros evaluados en cada Teatro-Circo, donde se promedian todos los
puntos receptores medidos en la sala principal en la configuraciéon como teatro.

La tabla 7.3 redne el valor promediado en frecuencia de nimero tnico obte-
nido para cada uno de los Teatro-Circo asi como el valor JND correspondiente.
Los valores entre paréntesis que aparecen asociados en cada parametro de valor
promediado en frecuencia de nimero tnico representan la incertidumbre com-
binada, que se ha calculado teniendo en cuenta las bandas de octava implicadas
en la determinacion de la cantidad de valor tnico.

7.1.1. Aspecto subjetivo 1: nivel sonoro subjetivo

En la figura 7.1 se puede observar que el Teatro-Circo de El Algar, que es
el que tiene un menor volumen y aforo, es el que presenta valores mas bajos
de fuerza sonora, quedando ligeramente por debajo de los valores tipicos para
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auditorio. Asimismo, el Teatro-Circo de Murcia es el que presenta los valores mas
elevados respecto del resto de teatros y por encima del valor minimo tipico para
auditorios. La variacion espectral es similar en todos los casos, con una ligera
tendencia creciente en frecuencia que alcanza para todos los recintos valores
positivos en la banda mads alta analizada (4 kHz); en el Teatro-Circo de Murcia
los valores son siempre positivos. Como se aprecia sobre la zona sombreada
de la figura 7.1, en conjunto, todos los teatros tienen valores de fuerza sonora
en las bandas de media frecuencia mas proximos al valor tipico minimo para
auditorios.
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Figura 7.1: Fuerza sonora (G) del conjunto de los 5 Teatros-Circo analizados.

7.1.2. Aspecto subjetivo 2: reverberacion percibida

En la figura 7.2 (cuyo origen de tiempo es 0,5 segundos para facilitar la
visualizacién) comprobamos que en todos los teatros, excepto en El Algar, la
reverberacion presenta valores algo més elevados en la zona de baja frecuencia
(125 Hz) y més bajos en la zona de alta frecuencia (4 kHz), tipicos del
comportamiento combinado fruto de la absorcién de los materiales y del aire,
lo que lleva a obtener valores de los parametros de Calidez (BR) y Brillo (Br)
ligeramente superiores e inferiores a 1 respectivamente, tal y como se contrasta
con la tabla 7.3.

Aunque los valores numéricos del RT son ligeramente superiores al EDT, las
tendencias frecuenciales entre los parametros de reverberacion para cada teatro
son muy similares. La evolucién que se aprecia en el proceso de reverberacion a
través de los parametros EDT, T20 y RT indica que el proceso es mas difuso a
medida que aumenta el margen dinamico de calculo, lo que puede descartar a
priori la existencia de dobles pendientes, fenémenos o anomalias en el proceso
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Figura 7.2: Comparacién entre los parametros EDT (superior), T20 (central) y RT
(inferior), de los 5 Teatros-Circo analizados.

de decrecimiento energético.
También se advierte sobre los intervalos de las barras de error, que la
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dispersién de los valores numéricos evaluada a través de la desviacion tipica
es menor para el RT que para el EDT, lo que revela que en el EDT influye
principalmente la caida de los 10 primeros decibelios procedentes de reflexiones
mayoritariamente tempranas, y sin embargo para el RT se integran un mayor
numero de reflexiones tempranas junto a tardias hasta una caida de 30 dB y
donde la posicion es menos determinante.

Comparativamente se aprecia una mayor variabilidad frecuencial entre los
teatros sobre el parametro EDT que disminuye progresivamente para T20 y RT,
lo que permitiria indicar que cada uno de los teatros dispone de su propia firma
sonora en reverberacién expresada y percibida a través del EDT.

Tal y como se observa en la grafica del EDT de la figura 7.2, globalmente
todos los teatros tienen valores dentro del rango tipico para auditorios y mas
proximos a los valores tipicos minimos. Asimismo, se aprecia graficamente una
mayor similitud entre las respuestas frecuenciales de los teatros de Albacete y
Orihuela, en tanto que el primero alcanza los valores mas altos de reverberacién
sobre el segundo, correspondiendo respectivamente a un menor y mayor grado
de absorcién de sus materiales frente a volimenes muy parecidos.

7.1.3. Aspecto subjetivo 3: claridad del sonido percibida

En la figura 7.3 se agrupan los parametros relacionados con la claridad
calculados para varios intervalos de integracion, partiendo del especificado en
la norma ISO 3382-1 como claridad (C80) y complementdndolo con intervalos
temporales menores, C20 (20 ms) y C50 (50 ms) y que denominaremos
respectivamente como claridad temprana y claridad vocal. En la figura 7.3,
comprobamos que la tendencia frecuencial de la claridad es creciente desde la
zona de baja frecuencia y practicamente constante en las bandas de media
y alta frecuencia, manifestandose este comportamiento independientemente
del intervalo temporal escogido. Los teatros de Madrid y Orihuela tienen los
valores mas altos y los teatros de El Algar y Albacete los mas bajos. Los
teatros de Orihuela, El Algar y Albacete presentan valores bastante uniformes
en frecuencia, mientras que en los teatros de Madrid y Murcia (con valores
por encima y por debajo respectivamente en volumen y aforo respecto a los
otros tres) los parametros varian considerablemente con la frecuencia debido
probablemente a la influencia del diseno del escenario y caja escénica que
provocan pérdidas importantes principalmente en la zona de baja frecuencia.

En relacién con el C80, comparativamente todos los teatros obtienen valores
dentro del rango tipico para auditorios, y como se aprecia en la tabla 7.3, con
resultados mas proximos al valor tipico mas elevado. El conjunto de teatros con
mayor volumen, formado en este orden por los teatros de Madrid, Orihuela y
Murcia alcanzan los valores mas altos de claridad, mientras que por el contrario
los teatros con menor volumen (El Algar y Albacete) tienen los valores mas
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Figura 7.3: Conjunto de parametros C20 (superior), C50 (central) y C80 (inferior) de
los 5 Teatros-Circo analizados.

En la figura 7.4 se agrupan los parametros relacionados con la definicién,
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calculados para varios intervalos de integracién, partiendo del especificado en la
norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] como definicién (D50), y complementéndolo con
un intervalo temporal mayor (D80) etiquetado como definicién musical.

Como se aprecia en la figura 7.4, el parametro de definicion es bastante plano
en media y alta frecuencia independientemente del intervalo temporal escogido
(50-80 ms), y donde al igual que en los parametros de claridad, se observa que
los teatros con mayor volumen (Madrid y Orihuela) son los que alcanzan mayor
valor de definicién, y los de menor volumen (El Algar y Albacete) los que tienen
valores mas bajos. A mayor intervalo de integraciéon temporal escogido mayor
es el valor de definicién, manteniéndose la tendencia frecuencial del parametro.

En relacion con el D50, globalmente todos los teatros obtienen valores dentro
del rango tipico para auditorios, y como se aprecia en la tabla 7.3 con resultados
mas préximos a su valor tipico maximo.
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Figura 7.4: Comparacién de los pardmetros D50 (superior) y D80 (inferior) de los 5
Teatros-Circo analizados.

En la figura 7.5 podemos comprobar que los teatros de El Algar y Albacete
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presentan los valores més elevados y bastante uniformes del pardmetro de
tiempo central (Ts), mientras que en los teatros de Murcia, Orihuela y Madrid
los valores del tiempo central son mas bajos y decrecen fuertemente con la
frecuencia. Este agrupamiento en el comportamiento se debe probablemente a
las diferencias de volumen y relacién de distancias fuente-receptor, y producird
perceptualmente una mayor sensacién de nitidez en los teatros con menor
volumen frente a una pérdida de la misma para los teatros de mayor volumen,
como en el caso del teatro de Madrid que alcanza su valor promedio de niimero
unico mas bajo.

En relacion con el parametro de tiempo central Ts, comparativamente todos
los teatros obtienen valores dentro del rango tipico para auditorios y, como se
aprecia en la tabla 7.3, con resultados mas cercanos a su valor tipico mas bajo,
e incluso en el caso del teatro de Madrid justo correspondiendo con su valor
minimo (60 ms). Esta pérdida de nitidez en el teatro de Madrid probablemente
se deba a que es el recinto analizado con mayor volumen y relacién de distancias
fuente-receptor.
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Figura 7.5: Tiempo central (Ts) de los 5 Teatros-Circo analizados.

Al igual que en el resto de los parametros analizados dentro de este grupo
de claridad del sonido percibida, se aprecia en la tendencia frecuencial de los
resultados que se podrian establecer dos clases de comportamiento actstico y
que tienen respuestas similares: una correspondiente a los teatros de menor
volumen y aforo (El Algar y Albacete) y otra que corresponde a los de mayor
volumen y aforo (Madrid y Orihuela), quedando el teatro de Murcia entre ambas
clases segun el parametro analizado.
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7.1.4. Aspecto subjetivo 4: ancho aparente de la fuente (ASW)

En la figura 7.6 comprobamos que los teatros de mayor volumen y aforo
(Madrid y Orihuela), ademéas de presentar los valores més elevados del
pardametro de fraccién de energia lateral precoz (JLF), son los que presentan
también mayor variacién del esta magnitud actstica con la frecuencia.
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Figura 7.6: Fraccién de energia lateral precoz (JLF) de los 5 Teatros-Circo analizados.

En los dos teatros mas pequenos (El Algar y Albacete), los resultados son
mas uniformes en frecuencia y con los valores mas bajos de este parametro. El
teatro de Murcia presenta un valor de JLF muy bajo en la octava de 125 Hz,
y dentro del rango tipico para el resto del rango de frecuencias estudiado. En
cuanto a la dispersion de valores mostrada a través de la desviacion tipica, se
aprecia asimismo una mayor dispersion en los teatros de Madrid y Orihuela que
en los de Albacete y El Algar.

En la tabla 7.3 observamos que todos los teatros obtienen como valor
promediado en frecuencia de niimero tnico, resultados dentro del rango indicado
en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] para auditorios.

7.1.5. Aspecto subjetivo 5: envolvente del oyente (LEV)

En las figuras 7.7 y 7.8 se representan los coeficientes de correlacion interaural
segmentados en dos tiempos de integracion 50 ms y 80 ms. A su vez, la magnitud
del coeficiente de correlacion cruzada interaural (IACC) se muestra tanto para
las reflexiones tempranas (0,t) con un intervalo de integracién entre la llegada
del sonido directo (0) hasta un tiempo (t), y que se representa en la figura 7.7,
como para el sonido reverberante (t,+) con un intervalo de integracién entre el
tiempo (t) y un tiempo superior al tiempo de reverberacién de la sala (+), y
que se muestra en la 7.8.

En la figura 7.7 apreciamos, casi independientemente del intervalo de
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integracién escogido para el cdlculo de las reflexiones tempranas (50 ms y 80 ms),
que el coeficiente del TACC (0,t) se encuentra en una horquilla diferencial de
0,1 a 0,2 entre los resultados mas bajos de los teatros de El Algar y Albacete
y los resultados mas elevados del teatro de Madrid, con tendencia frecuencial
decreciente en todos los casos.

La figura 7.8 muestra que en el caso de las magnitudes binaurales del
sonido reverberante las respuestas se compactan y proporcionan resultados
muy similares para todos los teatros independientemente del intervalo temporal
escogido. Asimismo se aprecia un cambio de pendiente m&s abrupta para
frecuencias por debajo de los 500 Hz, y més suave por encima de los 500 Hz, y
donde precisamente es posible establecer para la zona de alta frecuencia alguna
diferencia numérica (inferior a 0,1) entre los teatros.

Al comparar entre si los resultados de las figuras 7.7 y 7.8 apreciamos que las
diferencias binaurales se hacen maés presentes entre los teatros en lo que se refiere
a las reflexiones tempranas, donde se obtienen mayores diferencias del IACC que
cuando comparamos con el sonido reverberante a través del coeficiente binaural
tardio, donde si bien existe una tendencia decreciente del valor del IACC en
funcion de la frecuencia, y més acusado en 500 Hz, es més dificil observar las
diferencias entre los teatros independientemente del intervalo de integracion.

En este caso la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] no indica en sus anexos A y
B el rango tipico para auditorios aunque, como se indica en la tabla 7.4, estima
el valor de JND en una magnitud de 0,075, por lo que en base a la desviacion
estadistica calculada para cada teatro, y representada sobre las graficas como
barras de desviacién, se hace evidente que la percepcion de la acustica cambia
de un receptor a otro y se hace mas patente sobre los coeficientes binaurales
obtenidos para las reflexiones tempranas IACC (0,t).

7.1.6. Aspecto subjetivo 6: soporte objetivo del escenario

En la figura 7.9 comprobamos que el soporte precoz (STprecoz), relacionado
con la facilidad de audicion para los deméas miembros de la orquesta, muestra
gran dispersion de comportamientos y valores. Si bien se aprecia cierta tendencia
decreciente con la frecuencia, destacan el Teatro-Circo de Albacete por su
estabilidad y valores dentro del rango tipico para auditorios, y el Teatro-Circo
de Murcia con una mayor variabilidad frecuencial que el resto de los espacios.
No obstante, sobre la tabla 7.3 comprobamos que todos los Teatro-Circo tienen
un valor promedio en frecuencia de niimero 1inico para el parametro de soporte
precoz dentro del rango tipico para auditorios, y mas proximos a su valor minimo
(-8 dB).

En cuanto al soporte tardio (STtardio), relacionado con la respuesta de la
sala tal y como la percibe el musico, se comprueba que su tendencia es por
lo general decreciente con la frecuencia, alcanzando en la tabla 7.3 valores
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Figura 7.7: Magnitudes binaurales para las reflexiones tempranas hasta 50 ms
(superior), y hasta 80 ms (inferior) de los 5 Teatros-Circo analizados.

promedio en frecuencia de nuimero unico inferiores al soporte precoz pero
al igual que para STprecoz dentro del rango tipico para auditorios segin la
norma ISO 3382-1 [ISO, 2010]. El Teatro-Circo de Albacete es el que muestra
un comportamiento frecuencial mas estable frecuencialmente hablando; por
el contrario, el Teatro-Circo de Murcia muestra grandes variaciones de este
parametro, que son causadas probablemente por no disponer el teatro de una
caja escénica claramente separada de la sala principal, como si dispone el resto
de Teatros-Circo analizados, ya que en la ultima reforma que sufrié el Teatro-
Circo de Murcia en 2011, debido a la integracion del espacio del teatro sobre
un edificio residencial de viviendas se tuvo que sacrificar la caja escénica, tal y
como se aprecia en la figura 4.7.
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Bandas de frecuencia de octava - (Hz)
GRUPO | Aspecto subjetivo oyente Magnitud acustica 125 ‘ 250 | 500 1000 2000 ‘ 4000
-1,7 2,4 -1,9 22,2 -0,9 1,5 |ALGAR
-2,9 2,6 0,5 0,7 0,8 0,6 |ALBACETE
i Nivel sonoro subjetivo Fuerza sonora G; (dB) 3,7 0,5 2,3 2,5 2,7 4,2 MURCIA
0,0 0,3 1,0 1,4 0,8 23 [ORIHUELA
0,1 -2,6 0,4 -1,0 0,3 2,7 |MADRID
1,45 1,52 1,62 1,62 1,50 1,28 |ALGAR
Tiempo reverberacién 130 1,73 1,82 1,85 1,73 1,36  [ALBACETE
inicial EDT; (s) 1,78 1,62 1,31 1,40 1,29 1,19  |MURCIA
1,46 1,27 1,38 1,33 1,20 1,05 |ORIHUELA
1,85 1,80 1,51 1,29 1,14 0,98 |MADRID
1,36 1,51 1,63 1,61 1,55 1,37 |ALGAR
2,00 1,81 1,85 1,83 1,69 1,39 |ALBACETE
2 Reverberacidn percibida Tiempo reverberacién Ty (s) 1,88 1,75 1,53 1,51 1,44 1,26 MURCIA
1,38 1,33 1,34 1,34 1,23 1,09 |ORIHUELA
1,70 1,72 1,57 1,41 1,23 1,04 |MADRID
1,43 1,57 1,63 1,62 1,57 1,37 |ALGAR
2,03 1,83 1,84 1,83 1,68 1,41 |ALBACETE
Tiempo reverberacién RT; (s) 1,87 1,72 1,52 1,50 1,42 1,25 [MURCIA
1,49 1,34 1,33 1,34 1,24 1,09 [ORIHUELA
1,74 1,79 1,62 1,44 1,26 1,08 |MADRID
-10,3 7,7 -5,8 -7,0 -6,7 6,6 |ALGAR
-8,7 5,6 -4,4 -4,5 -4,9 4,6 |ALBACETE
Claridad temprana Cy0; (dB) -8,8 3,5 2,2 3,1 2,9 2,2 [Murcia
9,2 -4,7 -3,2 2,2 3,6 -24  |ORIHUELA
-6,0 2,1 0,1 04 0,0 0,9 |MADRID
3,7 2,1 -1,5 -1,9 -1,4 0,2 |ALGAR
3,3 -1,9 1,4 -1,4 -1,6 -0,8 |ALBACETE
Claridad vocal Cso; (dB) -5,3 09 08 0,0 0,2 0,6 |MURCIA
0,1 04 19 2,9 1,6 2,7 |ORIHUELA
-3,1 0,8 3,0 3,4 3,2 4,3 |MADRID
0,2 1,0 1,1 0,8 1,1 2,5 [ALGAR
-0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 1,4 |ALBACETE
Claridad Cyo; (dB) 21,1 1,8 42 33 3,4 40 |MURCIA
3,1 3,0 3,8 4,4 3,7 49  |ORIHUELA
-1,2 2,2 44 5,0 52 64 |MADRID
Claridad sonido percibida
0,31 0,39 0,42 0,40 0,42 0,49 |ALGAR
0,33 0,39 0,42 0,43 0,41 0,45 |ALBACETE
Definicién Dso 0,26 0,45 0,55 0,50 0,49 0,54 |MURCIA
0,51 0,52 0,60 0,66 0,59 0,65 |ORIHUELA
0,39 0,55 0,65 0,68 0,67 0,71 |MADRID
0,49 0,55 0,56 0,54 0,56 0,64 |ALGAR
0,48 0,51 0,51 0,52 0,51 0,58 |ALBACETE
Definicién musical Dgo 0,46 0,60 0,72 0,67 0,68 0,71 |MURCIA
0,66 0,65 0,70 0,73 0,70 0,75 |ORIHUELA
0,47 0,62 0,72 0,75 0,76 0,80 |MADRID
118,3 110,1 108,4 111,7 103,8 83,2 |ALGAR
139,9 117,9 116,9 115,7 112,0 89,5 [ALBACETE
Tiempo central Tg (ms) 140,1 99,5 72,9 82,5 76,5 66,6 |MURCIA
100,0 84,8 76,0 68,1 71,0 58,6 [ORIHUELA
124,2 95,0 64,0 56,4 54,0 44,1 |MADRID

Tabla 7.1: Tabla A de resultados promedio en bandas de octava para cada parametro
obtenidos para cada uno de los 5 Teatros-Circo analizados.
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Figura 7.8: Magnitudes binaurales del sonido reverberante desde 50 ms (superior), y
desde 80 ms (inferior) de los 5 Teatros-Circo analizados.

7.2. Resumen de parametros contrastados con valor tinico

A partir de los datos calculados y tabulados en las tablas 7.1 y 7.2, y en base
a uno de los objetivos que se plantean en este capitulo para recoger de forma
simplificada un conjunto de valores representativos de cada uno de los Teatros-
Circo estudiados, se elabora la tabla 7.3 conforme al ejemplo de la tabla A.1 del
anexo A de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], en la que se incluyen los valores
promedio en frecuencia de niimero tnico obtenidos para cada Teatro-Circo.

En la tabla 7.3 se exponen tanto los pardmetros que se especifican en el
conjunto de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] y que son marcados en negrita,
como los parametros complementarios que se han definido en el capitulo 5 para
complementar este estudio.

141



7.2. RESUMEN DE PARAMETROS CONTRASTADOS CON VALOR UNICO

ﬂearlyﬂ)
0
125 250 500 1000 2000 4000 —ALGAR
=3 — ALBACETE
—MURCIA
-10
3 —ORIHUELA
-15
—MADRID
-20 -=-Limite S.
__________________________ ---Limite I.
-25
f(Hz)
ST ues dB)
0
125 250 500 1000 2000 4000 —ALGAR
= 3 —ALBACETE
"""""""" —MURCIA
0 N st URC
e S
3 : Do Tl ©  _—_ORIHUELA
__________ = 2 g ‘,'><‘~
-15 b L
S~ —MADRID
-20 . ---Limite S.
___________________________ -=-Limite I.
-25
f(Hz)

Figura 7.9: Variacién de las magnitudes de escenario de soporte precoz (superior), y
de soporte tardio (inferior) de los 5 Teatros-Circo analizados.

A la vista tanto de los resultados individuales para cada pardametro, y
analizados frecuencialmente en los apartados anteriores, como del resumen de
valores promediados en frecuencia de numero unico y recogidos en la tabla
7.3, podemos establecer que los Teatro-Circo analizados acisticamente en su
configuracion de uso como teatro, en base al rango tipico de valores especificado
en la tabla A.1 del anexo A de la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010], pese a mostrar
diferencias acusticas significativas entre ellos podriamos catalogarlos como con
una acustica similar a la de un auditorio.
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Bandas de frecuencia de octava - (Hz)
GRUPO | Aspecto subjetivo oyente Magnitud acustica 125 250 ‘ 500 | 1000 ‘ 2000 ‘ 4000
0,15 0,12 0,19 0,18 0,15 0,15 |ALGAR
0,06 0,12 0,19 0,13 0,20 0,16 |ALBACETE
Fraccién energia
Ancho aparente fuente-(ASW) latersl Gratas Jie 0,02 0,27 0,25 0,31 0,28 0,9 |MURCIA
p!
0,18 0,24 0,35 0,36 0,43 0,31 [ORIHUELA
0,37 0,21 0,22 0,43 0,51 0,26 |MADRID
0,943 0,803 0,567 0,393 0,235 0,219 |ALGAR
0,953 0,844 0,591 0,476 0,444 0,356 |ALBACETE
1ACC g50 0,969 0,894 0,771 0,702 0,697 0,629 |MURCIA
0,979 0,923 0,790 0,669 0,584 0,444 |ORIHUELA
Codfidiarics 0,946 0,933 0,810 0,819 0,688 0,632 |MADRID
binaurales precoces
0,928 0,766 0,474 0,299 0,189 0,174 |ALGAR
0,936 0,799 0,512 0,407 0,391 0,303 |ALBACETE
1ACC (o50) 0,967 0,886 0,648 0,548 0,549 0,479 |MURCIA
0,971 0,883 0,709 0,601 0,510 0,378 |ORIHUELA
0,940 0,890 0,734 0,742 0,612 0,549 |MADRID
Envolvente oyente-(LEV)
0,914 0,702 0,216 0,121 0,088 0,073 |ALGAR
0,903 0,733 0,210 0,138 0,100 0,086 |ALBACETE
IACC s, 0,943 0,787 0,313 0,227 0,188 0,119 |MURCIA
0,930 0,756 0,311 0,152 0,104 0,083 |ORIHUELA
Cosficientes 0,927 0,758 0,220 0,170 0,153 0,137 |MADRID
binaurales tardios
0,018 0,697 0,188 0,114 0,082 0,072 |ALGAR
0,897 0,733 0,199 0,135 0,008 0,085 |ALBACETE
1ACC 50, 0,935 0,781 0,314 0,179 0,129 0,076 |MURCIA
0,923 0,759 0,320 0,137 0,090 0,078 |ORIHUELA
0,933 0,769 0,238 0,165 0,141 0,154 |MADRID
ALGAR
9,4 -9,8 -11,4 9,8 8,1 -89 |ALBACETE
Condiciones conjunto Soporte precoz STprecoz; (dB) -12,0 -15,9 -13,6 -10,1 -10,6 -17,4 [MURCIA
-2,8 -9,4 -11,4 -11,9 -13,0 -12,6  |ORIHUELA
-3,5 9,1 -10,7 -10,2 7,3 -11,2  [MADRID
-4,6 -10,9 -10,4 -12,1 -14,1 -11,9 |ALGAR
-8,0 -11,5 -11,1 -11,7 -10,3 -12,0 |ALBACETE
Reverberacién percibida Soporte tardio STtardio; (dB) 4,6 -12,3 -10,8 -8,7 81 133 MURCIA
5,9 -14,6 -13,6 -14,3 -17,5 -17,6  [ORIHUELA
-5,7 -9,2 -12,0 -15,0 -12,4 -18,6 MADRID

Tabla 7.2: Tabla B de resultados promedio en bandas de octava para cada parametro
obtenidos para cada uno de los 5 Teatros-Circo analizados.

7.3. Conclusiones sobre la acustica comparada entre los

Teatros-Circo caracterizados

En este capitulo se han recopilado y analizado las caracteristicas acusticas
mas relevantes de un conjunto de 5 Teatros-Circo en su configuracién de uso
como teatro, permitiendo una primera valoracién del comportamiento actstico
de un tipo de recinto que posee tanto funcional como arquitecténicamente un
factor comun.

La caracterizacion de estos recintos mediante la evaluacion de un grupo de
pardmetros acusticos fundamentados en la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] ha
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Aspecto subjetivo Rango tipico
GRUPO ovente Magnitud acustica ALGAR ALBACETE MURCIA ORIHUELA MADRID (IS0 3382)
1 Ruido fondo Criterio ruido NC 30 30 30 25 35
Nivel sonoro subjetivo Fuerza sonora G -2,1 0,6 2,4 1,2 -0,7 -2dB; +10dB
Tiempo reverberacién inicial EDT 1,62 1,83 1,36 1,36 1,40 1,0s; 3,0s
Tiempo de reverberaciéon T 1,62 1,84 1,52 1,34 1,49
Reverberacién percibidal  Tiempo de reverberacion RT 1,62 1,83 1,51 1,34 1,53
Calidez BR 0,92 1,05 1,19 1,06 1,16
Brillo Br 0,91 0,84 0,89 0,87 0,77
Claridad temprana Cyo -6,4 -4,4 -2,7 -2,7 0,2
Claridad vocal Cso -1,7 -1,4 04 2,4 3,2
Claridad sonido Claridad Cgo 1,0 0,2 3,7 4,1 4,7 -5dB; +5dB
percibida Definicion Dso 0,41 0,42 0,52 0,63 0,67 0,3; 0,7
Definicién musical Dgo 0,55 0,51 0,70 0,71 0,74
Tiempo central TS 110 116 78 72 60 60ms; 260ms
Ancho aparente fuente Fraccién energia lateral S 0,16 0,12 0,21 0,28 0,31 0,05; 0,35
(ASW) precoz
Coeficientes binaurales 1ACC 4,50) 0,398 0,504 0,724 0,681 0,772
precoces IACC 0,321 0,437 0,581 0,607 0,696
5 Envolvente oyente-(LEV) (00) - C - & d
Coeficientes binaurales IACC (50,4 0,141 0,149 0,243 0,189 0,181
tardios IACC (g5, 0,128 0,144 0,207 0,182 0,181
Condiciones conjunto Soporte precoz STprecoz -9,3 9,8 -12,5 -11,4 -9,3 -24dB ; -8dB
Reverberacién percibida Soporte tardio STtardio -11,9 -11,2 -10,0 -15,0 -12,1 -24dB ; -10dB

Tabla 7.3: Resumen de valores promediados en frecuencia de niimero tinico para cada
uno de los 5 Teatros-Circo analizados.

permitido un estudio completo de estos, y plantea la posibilidad de analizar
objetivamente sus diferencias a través de los parametros acisticos, que a su
vez estan intimamente relacionados con los aspectos subjetivos del oyente. Este
primer analisis sirve de base tanto de experimentacion de los procedimientos de
medida como de obtenciéon de datos caracteristicos, que permite alimentar un
modelo de comportamiento actustico especifico para el tipo de recintos Teatro-
Circo, a medida que se disponga de un mayor numero de este tipo de recintos,
a la vez que se permite comparar sus valores promedio en frecuencia de niimero
unico con otro tipo de salas de espectaculos como teatros y auditorios o de salas
con geometrias en las que no esté tan presente una forma circular.

En la tabla 7.3 se ha recogido un resumen de valores promediados
en frecuencia de numero tunico que sirve para condensar los resultados
representativos para cada uno de los espacios escénicos evaluados, que se amplia
con un mayor nivel de detalle en la tabla 7.4, donde los valores senalados entre
paréntesis indican el valor de desviacién estandar calculado para cada magnitud
acustica y por tanto representan la variabilidad espacial entre los puntos de
medida definidos para cada espacio.

Como se deriva de los datos compilados en las tablas 7.3 y 7.4, y dado
que el rango tipico de valores recogidos en los anexos de la norma ISO 3382-1
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(JND) Rango tipico
GRUPO Magnitud actstica 1SO 3382 ALGAR ALBACETE MURCIA ORIHUELA MADRID (1SO 3382)
1 Criterio ruido NC 30 30 30 25 35
Fuerza sonora G (dB) 1dB -2,1; (0,3) 0,6; (0,3) 2,4; (0,5) 1,2; (0,5) -0,7; (0,5) -2dB ; +10dB
Ti b i6
fempo _'ef’?’l eracion EDT (s) Rel. 5% 1,62;(008)  1,83;(006)  1,36;(009)  1,36;(018)  1,40;(019) | 1,0;3,0
inicia
LG AR Ty (5) 1,62;(0,02) 1,84; (0,01) 1,52; (0,02) 1,34;(0,02) 1,49; (0,04)
2 Tiempo reverberacion RT (5)
1,62;(0,02) 1,83;(0,01) 1,51; (0,02) 1,34;(0,02)  1,53;(0,03)
Calidez BR 0,92 1,05 1,19 1,06 1,16
Brillo Br 0,91 0,84 0,89 0,87 0,77
Claridad temprana C,o (dB) -6,4; (1) -4,4; (0,7) -2,7; (1,1) -2,7;(1,0) 0,2;(1,3)
Claridad vocal Cso (dB) -1,7; (1) -1,4; (0,5) 0,4; (1,1) 2,4;(0,7) 3,2;(1,2)
Claridad Cg (dB) 1dB 1,0; (0,9) 0,2; (0,5) 3,7; (0,6) 4,1; (0,9) 4,7; (1,0) -5dB ; +5dB
Definicion Dso 0,05 0,41; (0,06) 0,42; (0,03) 0,52; (0,06) 0,63; (0,04) 0,67; (0,06) 03;0,7
Definicién musical Dgy 0,55;(0,05)  0,51;(0,03) 0,70; (0,03) 0,71;(0,04)  0,74; (0,04)
Tiempo central T, (ms) 10 ms 110; (9) 116; (6) 78; (6) 72;(7) 60; (8) 60ms ; 260ms
4 Fraccién energia lateral 1 0,05 0,16; (0,01) 0,12; (0,01) 0,21; (0,02) 0,28; (0,02) 0,31; (0,02) 0,05 ;0,35
precoz
Coeficientes binaurales IACC (g.5) 0,075 0,398; (0,046) 0,504;(0,042) 0,724;(0,042) 0,681;(0,042) 0,772; (0,037)
precoces
_ IACC 5 50) 0,075 0,321; (0,037) 0,437; (0,036) 0,581; (0,050) 0,607;(0,046) 0,696; (0,046)
Coeficientes binaurales IACC (50, 0,075 0,141; (0,016) 0,149; (0,012) 0,243; (0,028) 0,189; (0,042) 0,181; (0,026)
tardios
IACC (50,1 0,075 0,128; (0,015) 0,144; (0,012) 0,207; (0,023) 0,182;(0,036) 0,181; (0,028)

Soporte precoz

Soporte tardio

STprecoz (dB)

STtardio (dB)

desconocido

desconocido

-9,3; (0,8)

-11,9; (0,7)

-9,8; (0,2)

-11,2; (0,3)

-12,5; (0,6)

-10; (0,6)

-11,4; (1,1)

-15; (1,0)

9,3; (0,3)

-12,1; (0,4)

-24dB; -8dB

-24dB ; -10dB

Tabla 7.4: Valores promediados en frecuencia de ntimero tnico para cada uno de los
5 Teatros-Circo analizados.
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[ISO, 2010] corresponde a auditorios, se podria establecer que, a la vista de los
resultados, la acustica de los Teatro-Circo objeto de este trabajo es similar a la
de un auditorio.

Sin embargo, dado que los rangos tipicos de la norma tienen una amplia
horquilla de valores, seria necesario un analisis con mayor grado de profundidad
para establecer si este tipo de salas tiene un comportamiento actustico singular
o diferenciado respecto al indicado por la norma ISO 3382-1 [ISO, 2010] para
auditorios, ya que esta basado en los valores promedio obtenidos en media-alta
frecuencia (500 Hz-1000 Hz/2000 Hz), y para alguna de las magnitudes atin no se
dispone de valores de referencia normativos. Este trabajo contribuye a engrosar
el nimero de salas que disponen de una completa caracterizacion acustica,
con el objetivo de poder establecer posteriormente modelos de comportamiento
acustico, o un sistema de clasificacion y catalogacién actstica de salas en funcion
de su respuesta.

Este estudio, ademas, abre la puerta a validar modelos virtuales de simu-
lacién, por lo que permitiria inicialmente nuevos campos de experimentacion,
como por ejemplo el analisis de las diferencias que se obtienen al cambiar el
uso y configuracién de la sala, partiendo de la configuracién como teatro a la
configuraciéon como circo, o abordar con garantias acciones de rehabilitacion e
intervencion en las que se producen modificaciones en la geometria y materia-
les. El disponer de un modelo de simulacién permitiria llevar a cabo procesos
de auralizacion, con los que se podria verificar perceptualmente la acustica de
la sala o extender su compatibilidad con sistemas inmersivos, ademas de poder
analizar el comportamiento de sistemas de sonorizacién en cada Teatro-Circo.
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8.1. Conclusiones

A partir del trabajo desarrollado y de las contribuciones mencionadas en
el apartado anterior, se resume a continuacién la consecucién de los objetivos
planteados en la seccion 1.2.

Respecto al objetivo inicial de investigar sobre los origenes de los Teatro-
Circo y su distribucion en Espana, se han localizado un total de 48 Teatros-
Circo en el mundo, 27 de los cuales se encuentran en Europa y 6 se mantienen
actualmente en uso en Espana.

El estudio, analisis y busqueda documental de cada uno de estos espacios
singulares que ha sido necesario para desplegar posteriormente la metodologia
de caracterizacion acustica, contribuye a la revision histérica y arquitecténica
de la situacion actual en la que se encuentra esta tipologia de espacios escénicos
en el &mbito geografico nacional, pero enmarcados asimismo dentro del contexto
geografico e historico a nivel internacional.

Consecuencia de la investigacion histérica y arquitectonica realizada de
estos espacios, podriamos sintetizar la definicién de los Teatro-Circo como
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una tipologia particular de espacios arquitectonicos que albergan espectaculos
principalmente musicales, teatrales o circenses, y cuya singularidad estriba en
su arquitectura con forma de tambor circular y donde es posible intercambiar el
escenario entre una configuracion tipica llamada “a la italiana” con visiéon mas
lateralizada, a otra donde el escenario se sitiia a modo de pista circense en una
posicion con vision del escenario mas central sobre la planta del recinto.

En este trabajo se ha sintetizado la informacion historica y arquitecténica de
cada uno de los Teatro-Circo que disponen de esta denominacion actualmente en
Espana, lo que ha permitido no sélo analizar su comportamiento actustico sino
disponer de informacién objetiva y cualitativa necesaria para analizar y explicar
el comportamiento actstico tanto individualmente como en su conjunto.

Dado que la columna vertebral de la tesis es el estudio de los Teatro-Circo,
este trabajo aporta un catdlogo de los Teatro-Circo a nivel mundial, donde se
sintetizan los datos de contacto mas relevantes que permiten no sélo atestiguar
la existencia de estos recintos e iniciar estudios particulares sino que se localizan
geograficamente mediante herramientas informéticas bajo un espacio comtn, y
con ello la posibilidad de ampliar el estudio y conocimiento de estos recintos
mediante aportaciones de otros investigadores o de la propia comunidad digital.
De esta forma, la localizacion geografica a través de servidores de mapas tipo
“Google-Maps” ha permitido ayudar al conocimiento de la evolucién cronoldgica
vital de los Teatros-Circo en Espana desde sus primeras apariciones a mediados
de siglo XIX hasta nuestro tiempo y con ello contribuir al alineamiento evolutivo
con las costumbres sociales y culturales de cada época, que se han reflejado y
repercutido en el diseno arquitecténico y en consecuencia en la actustica de los
Teatro-Circo. El ocio y la cultura han evolucionando desde conceptos escénicos
ecuestres con perspectiva central, que son posteriormente adaptados a una vision
mas frontal debido a la irrupcion del cinematografo y a la necesidad de una
mayor funcionalidad teatral, hasta llegar en algunos casos a una vuelta a la
centralidad propia de espectaculos circenses o proyectos escénicos innovadores
donde se busca un mayor protagonismo de la escena frente a una situacién y
relacién més democratizada o estratificada con los espectadores.

El segundo objetivo planteado en la seccién 1.2 consistia en disenar
y aplicar una metodologia de medida que permitiera la caracterizacion
acustica de este tipo de recintos. Tras un estudio exhaustivo del estado del
arte relativo a la caracterizaciéon acustica experimental de recintos escénicos
singulares, se ha propuesto una metodologia de ensayo basada en normativa
existente, pero incluyendo también las recomendaciones expuestas en los
anexos informativos de la norma ISO-3382 con el objetivo de analizar el
comportamiento tanto de la sala principal como del escenario, y aplicarlo
para caracterizar completamente el Teatro-Circo de Albacete comparando sus
caracteristicas en ambas configuraciones (Teatro y Circo).

El diseno de una metodologia de medida bajo un mismo estandar permite
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aportar informacién sobre el comportamiento acustico de estos recintos a través
de un amplio conjunto de parametros de caracterizacion acustica de salas, que
no solo evalia aquellos aspectos subjetivos relacionados con el espectador sino
que aporta valor en el conocimiento de la actstica en el escenario, tan necesaria
como en cualquier otro recinto escénico pero tan importante y singular en los
Teatro-Circo debido precisamente a su dicotomia entre una configuraciéon como
teatro o como circo. Este trabajo establece un punto de partida a la hora de
plantear la caracterizacion de espacios escénicos en los que las principales fuentes
de sonido se pueden deslocalizar desde una caja escénica lateralizada sobre la
geometria del recinto y donde los espectadores tienen una perspectiva frontal,
a posiciones escénicas mas centradas sobre la planta del edificio en los que la
perspectiva visual y actustica de los espectadores queda modificada.

Con el trabajo realizado se ha validado la metodologia de ensayo con
un nudmero optimizado de puntos de medida y se ha puesto de manifiesto
que hay diferencias superiores a los valores umbrales (JNDs) para algunos
parametros acusticos, lo cual apunta a una diferencia de percepcién por parte
del espectador en una u otra configuraciéon. Ademads, también se ha observado
cambios en la percepcién sobre el propio escenario, como cabria esperar, pues
en la configuracion circo el escenario es susceptible de recibir mas sonido
reverberante que cuando se encuentra situado en la configuracion teatro sobre
una posicién perimetral.

Dado que se ha escogido una misma tipologia de recintos denominada
Teatro-Circo y disenado una misma metodologia de caracterizacién acustica,
este trabajo ademds aporta un analisis de conjunto sobre los recintos evaluados
en base a los distintos aspectos subjetivos del oyente, tanto en los relacionados
con la acustica de la sala en los que se incluye la espacialidad y envolvente
del oyente, analizada mediante los coeficientes binaurales, como las magnitudes
acusticas propias del escenario a través de los pardmetros de soporte precoz y
tardio.

Por 1ultimo y atendiendo a los objetivos iniciales planteados en la seccion
1.2., se ha realizado una gran campana de medidas “in-situ” destinadas a
satisfacer el tercer objetivo propuesto, que consistia en la realizacién de
un estudio comparativo de los Teatro-Circo seleccionados para el estudio.
Las conclusiones detalladas de este andlisis comparativo se encuentran en el
capitulo 7, sin embargo, la conclusién mas significativa es que, a la vista
de los resultados obtenidos, se puede establecer que estos espacios escénicos
muestran un comportamiento acustico que podria asociarse segun las referencias
establecidas en la norma [SO-3382 a un sonido tipico como auditorio de volumen
medio-alto, y en los que, como en el caso del Teatro-Circo de Albacete, ha
sido posible apreciar cambios actsticos en funcién de la configuracién escénica,
principalmente en los parametros de fuerza, envolvente del oyente y, ligeramente
en la reverberacion y en el soporte objetivo tardio del escenario que tendrian
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los musicos, lo que en definitiva les dota de su propia huella sonora e identidad
perceptual.

La caracterizacion acustica detallada de los cinco espacios estudiados,
Teatro-Circo de Albacete, Teatro-Circo de Murcia, Teatro-Circo de El Algar,
Teatro-Circo de Orihuela y Teatro-Circo de Madrid, se expone y detalla grafica y
numéricamente para su consulta en el anexo C de esta tesis, y que ha permitido
elaborar el andlisis conjunto desarrollado en el capitulo 7.

8.2. Contribuciones

Por lo que respecta a las contribuciones documentales de este trabajo, mas
alla de la memoria escrita que se presenta, cabe destacar que a lo largo del
desarrollo de esta tesis se han publicado varios trabajos cientificos en congresos
nacionales y en revistas de impacto que han permitido plasmar los objetivos
iniciales planteados.

Las contribuciones en congresos nacionales (Tecniactstica 2020) relacionadas
en orden cronolégico han sido:

s El Teatro-Circo de Albacete: caracterizaciéon y comparacién de ambas
configuraciones escénicas en base a diversos parametros medidos segin la
norma [SO-3382 [Quintana et al., 2020a]. Este trabajo expone un estudio
comparativo de los parametros actusticos mas relevantes medidos en el
Teatro-Circo de Albacete de acuerdo a la norma ISO-3382, tanto en
la configuracién teatro como en la configuracién circo. La conclusion
mas destacable es la deteccién de diferencias significativas entre ambas
configuraciones escénicas.

» Caracterizacién acustica de Teatros-Circo en base a la normativa ISO-
3382 [Quintana et al., 2020b]. Este trabajo pretende ser una primera
aproximacién al estudio acustico de este tipo de espacios escénicos
singulares. Tras realizar una seleccion y descripcion de diversos recintos
susceptibles de ser estudiados, se presentan los resultados experimentales
obtenidos siguiendo una misma metodologia de medida basada en la norma
[SO-3382, asi como un analisis preliminar de dichos resultados.

A través del estudio y analisis de los resultados de caracterizacién actstica
obtenidos para el Teatro-Circo de Albacete en sus dos configuraciones escénicas,
se logra publicar un articulo en el ano 2022 en la revista “Applied Acoustics”
situada en el cuartil Q-1 del campo “Acoustics” del JCR-WoS:

s The Circus-Theater of Albacete: Acoustic characterizacion and analysis of
its double stage configuration [Quintana et al., 2022]. El objetivo principal
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de este articulo es el de evaluar acusticamente un espacio de estas
caracteristicas a partir de medidas objetivas realizadas “in-situ” y en
ambas configuraciones escénicas. Para el estudio se han determinado los
parametros acusticos propuestos en la norma ISO-3382, asi como otros
parametros adicionales propios del andlisis de la actustica de salas. Las
medidas se realizaron en el Teatro-Circo de Albacete ya que este espacio
es de los pocos que ain conservan en Espana la posibilidad de ofrecer
representaciones tanto en configuracién teatro como en configuracion circo
y el inico que mantiene un festival internacional de circo que se celebra
anualmente durante el mes de febrero; en febrero de 2024 tendréd lugar
su XVII edicién. Los resultados que se presentan permiten realizar una
descripcién preliminar de la acustica de este tipo de espacios escénicos
y plasmar un estudio comparativo de las prestaciones acusticas de las
configuraciones del recinto como teatro y circo.

A fecha de impresién de este documento se esta trabajando en la propuesta
de un nuevo articulo para la revista “Applied Acoustics”, donde a través
de los resultados de caracterizacién obtenidos para cada Teatro-Circo y un
andlisis grafico y numérico preliminar, se articula un procesado estadistico de
los datos tanto de valor global de niimero tnico como a nivel espectral en
bandas de octava, y que mediante una bateria de pruebas estadisticas tipo
ANOVA, analisis paramétrico y no paramétrico 6 analisis de componentes
principales (PCA), permita cuantificar para el conjunto de Teatros-Circo
evaluados el grado de similitud entre ellos y con ello la posibilidad de establecer
un patréon acustico caracteristico para este tipo de espacios escénicos en su
configuraciéon escénica como teatro. Aunque todavia no se ha concluido el
andlisis de resultados y pruebas estadisticas, inicialmente y de forma preliminar
se aprecian comportamientos similares en dos subconjuntos de estos espacios
y cuyo contraste podria mejorarse estadisticamente si dispusiéramos de datos
de caracterizacion actstica de un mayor nimero de Teatros-Circo tanto a nivel
nacional como Europeo, dada su conexién historico-arquitectonica.

Ademas, en este trabajo se aportan los prototipos de simulaciéon para cada
uno de los Teatro-Circo que se han evaluado, y que se han disenado mediante
software comercial (EASE), segun se aprecia en las figuras C.14, C.28, C.42,
C.56, C.70 y C.84 del anexo C. El grado de madurez de los modelos de simulacién
es como “prototipo” pues unicamente refleja el modelo geométrico y clasificacion
de materiales, pero no se ha alcanzado el estado de validacién, contrastando
para ello los resultados experimentales de caracterizacion. No obstante esta
primera aproximacion conlleva un gran esfuerzo y tiempo de diseno, ya que es
fundamental este primer paso y supone un gran avance y aportacion que sirve
como plataforma de lanzamiento para iniciar otros trabajos y estudios en los
ambitos de la simulacion, refuerzo sonoro, auralizacion y recreacion de espacios
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virtuales.

Por tltimo, en esta tesis se aporta gran cantidad de informaciéon documental,
tanto desde el punto de vista geografico en cuanto a la localizacién de los
Teatro-Circo a través de herramientas digitales, como histérica en relacion a
su distribucién y evolucién vital desde mediados del siglo XIX en Espana y
que se encuentra sintetizada y recogida en los anexos A y B respectivamente.
Finalmente en el anexo C se recogen y exponen graficamente los resultados de
caracterizacion acustica obtenidos para cada uno de los cinco Teatro-Circo que
se han evaluado.

8.3. Lineas futuras

Como linea futura surge interés en las metodologias de simulacién acustica
para profundizar en el comportamiento espacial del sonido y disponer de
herramientas con las que adaptar la acustica y diseno de los sistemas de
refuerzo sonoro al tipo de espectaculo o proyecto escénico. La generacion de
modelos de simulacion electroactistico, ademas de permitir un analisis detallado
y pormenorizado de la actustica natural en cada area de audiencia, habilita la
posibilidad de estudiar la interaccion de la acustica natural del espacio con
cualquier sistema de refuerzo sonoro y de megafonia que se quiera disponer en
funcién de la infraestructura, necesidades audiovisuales, clase de espectaculo o
tipo de musica que se interprete.

El interés de los modelos de simulacion estriba en poder generar prototipos de
trabajo que se puedan utilizar para valorar distintas configuraciones escénicas,
adaptadas a cada tipologia de representacién o que puedan servir para proponer
cualquier reforma, obra de rehabilitacién o intervencién arquitecténica en la
que se deba considerar prioritariamente la componente actstica, bien por su
conservacién patrimonial o como necesidad de mejorar o preservar la acustica del
espacio a través de su huella sonora, con su firma singular y de identidad propia.
Ademas, permiten detectar “a priori” anomalias, comportamientos indeseados o
desajustes de los parametros de caracterizacion sobre un rango 6ptimo basado
en referencias bibliograficas o criterios funcionales.

La mayoria de estos estudios con modelos de simulaciéon se basan
fundamentalmente tanto en la caracterizacion acustica del recinto mediante
un conjunto mas o menos normativo de parametros e indicadores del
comportamiento acustico en varios puntos distribuidos sobre las distintas areas
de audiencia, como en la verificacién y extrapolacion de datos a modelos de
simulacion que permiten replantear distintas hipotesis de recreacién del sonido
mediante procesos de auralizacion, basandose en el procesado de senal de
la respuesta al impulso obtenido con el modelo. Esto extiende asimismo la
investigacion al campo de la acustica arqueoldgica de recintos, que permitiria
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a través de herramientas de acustica virtual, un mayor conocimiento sonoro
de los teatro-circo existentes o desaparecidos, y incluso plantear recrear la
acustica de éstos espacios segin las intervenciones arquitecténicas y funcionales
en diferentes etapas de su historia vital.

Una vez confrontados los resultados experimentales y validado el modelo
virtual de simulacion, podria utilizarse dicho modelo para abrir nuevas lineas
de investigacion relativas a un mejor conocimiento del comportamiento actstico
de esta tipologia concreta de recintos en sus dos configuraciones escénicas, la
recreacion de situaciones anteriores o posteriores a un proceso de intervencion
o rehabilitacion, la simulacién y recreacién virtual de los espacios sonoros y la
investigacion sobre el diseno e interaccion de los sistemas de refuerzo sonoro con
la actstica natural de estos espacios.

Desde un punto de vista analitico, el grado de aproximacién del modelo se
podria basar inicialmente en las diferencias significativas con los valores criterio
(JNDs) establecidos en la norma ISO-3382, pero con mayor interés y de forma
mas detallada y exhaustiva a través de las diferencias especificas en cada punto
y para cada parametro entre los resultados experimentales y los resultados
del modelo calculados mediante algoritmos de actstica geométrica basados en
trazado de rayos.

Ademas, actualmente se estan desarrollando lineas de investigacion en torno
a la psicoactstica y la evaluacién subjetiva de la calidad del sonido percibido,
tanto desde el punto de vista objetivo mediante la cuantificacién de parametros
psicoactsticos, como de valoracion de estudios de percepcién mediante encuestas
a publico experto o publico en general, que podrian aplicarse a estos espacios
no so6lo para establecer las diferencias acusticas y perceptuales entre las dos
configuraciones escénicas, sino para estimar la variacion acustica espacial en las
distintas posiciones y areas de audiencia y su correspondencia con la calidad en
su perspectiva visual, alineamiento con su tasacién econémica y en general con
la valoracion del espectador de una experiencia audiovisual completa.

Aunque no ha formado parte de los objetivos de la tesis, pero como parte
experimental del trabajo de campo que se llevd a cabo, se propuso como tltimo
bloque del procedimiento de medida y caratacterizaciéon, la grabacion de una
seleccion especifica de 15 cortes de audio para cada recinto, que emitidos
desde el escenario mediante cajas autoamplificadas de altas prestaciones en
una configuracion estéreo, fueron grabados mediante HATS en una seleccion
de puntos para cada area de audiencia. Dado que la logistica, permisos y
oportunidades para acceder a cada uno de los Teatros-Circo estaban limitadas
y programadas a dos o tres dias como maximo, era necesario sacar el mayor
rendimiento a la oportunidad que se presentaba en cada caso para obtener
la maxima informacion de la fase experimental, y por tanto se desplegd esta
ultima bateria de grabaciones con el objetivo de tener, ademas de las mediciones
basadas en la normativa ISO-3382, una referencia y calidad del sonido mas
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cercano a la practica operativa real, emitida al menos desde la zona del escenario
y captada sobre un punto en cada una de las areas de audiencia. De forma
preliminar, los destinos que se han pensado de utilidad para estas grabaciones
son, por un lado el servir de material sonoro para su uso directamente como valor
anadido en cada espacio a la hora de seleccionar en las plataformas de venta
de localidades tanto el angulo de visién del escenario como su posicién sonora,
y por el otro servir de base de datos de archivos sonoros para investigacion en
percepcién del sonido en actstica arquitecténica. Estos estudios de percepcion
podrian enfocarse tanto desde el punto de vista subjetivo mediante publico
experto o publico en general, como desde un punto de vista de contraste entre las
grabaciones tomadas directamente en sala y los ficheros auralizados a través de
programas de simulacién mediante pardmetros psicoacusticos clasicos (loudness,
sharpness, fluctuation strength, roughness o tonality).

En definitiva y tomando prestadas las palabras de J. S. Bradley, en “Review
of objective room acoustics measures and future needs” [Bradley, 2011a]:

“There is so much we need to understand better!”.
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Anexo A

Listado de los Teatros-Circo y Circos
estables en el mundo

Indice
A.l. Teatros-Circoen Espana . . . . .. ... ... ... ......... 166
A.2. Teatros-Circoen Europa . . . . ... ... ... ... ........ 170
A.3. Teatros-Circo en Asiayrestodelmundo . . . . .. ... ...... 180

En este anexo se disponen a modo de listado alfabético los Teatros-Circo
y Circos estables o grandes escuelas de Circo que se han encontrado en la
bibliografia o directamente a través de referencias en Internet. Indicar que para
todas las imagenes y figuras que no llevan referencia son de elaboraciéon propia.

Los listados se han agrupado geograficamente en tres zonas diferenciadas:

= Inicialmente hemos agrupado los Teatros-Circo que tienen actualmente
esta denominacion en Espana.

» Un segundo agrupamiento geografico en el drea Europea, desde la zona
occidental de Ucrania, sureste de Rumania y central de Hungria, hasta la
mas occidental de Portugal.

= Un tercer agrupamiento correspondiente a la zona Asidtica en la que
encontramos un elevado nimero de espacios circenses en las areas mas
orientales de China y Rusia, y donde también incluiremos otros espacios
circenses encontrados en el mundo como por ejemplo una ciudad-escuela
circense localizada en Quebec (Canadd).

Para recopilar la informacién de acceso lo més rapida y comodamente
posible, se listan junto a su denominacion los datos basicos de localizacién y
contacto, algin dato caracteristico o singularidad, y su pagina Web si se dispone
de ella.
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ANEXO A. LISTADO DE TEATROS-CIRCO Y CIRCOS EN EL MUNDO

A.1. Teatros-Circo en Espana

1. Teatro-Circo de Albacete (ALBACETE).
Teatro-Circo de Apolo en El Algar, Cartagena (MURCIA).
Teatro-Circo de Atanasio Dié Marin, Orihuela (ALICANTE).

= N

Teatro-Circo de Marte, Santa Cruz de la Palma, Islas Canarias (LA
PALMA).

Teatro-Circo de Murcia (MURCIA).
Teatro-Circo de Price (MADRID).
Teatro-Circo de Puente Genil (CORDOBA).

S N

Teatro-Circo o Nuevo Teatro-Circo de Cartagena; (MURCIA).

En la figura A.1 se muestra un mapa con la localizacién de los principales
Teatros-Circo en Espana.

2 Florencia
& Buscaren Google Maps X g Lt 5
Q Ménaco talia
. ~ Marsella
Teatros-Circo_Espafia P

@ Compartida 8 sitios

Teatro Circo de Marte (LE
Teatro - Santa Cruz de a Paima Rt

Teatro-Circo de Santa Cruz de la Palma; (LA PALMA) < £ Palermo
Portugal <

Lisboa)

Gibraltar.

Teatro Circo de Puente Genil
45 XXX X ¥ (337)
Teatro - Puente Genil

Teatro-Circo de Puente Genil; (CORDOBA)
Editar nota
Teatro Circo

46 Kk xxH (1937)
Teatro - Albacete

Teatro-Circo de Albacete; (ALBACETE)

Figura A.1: Mapa con localizacion de los principales Teatros-Circo en Espana.

s Lista Google-Maps con los Teatros-Circo en Espana:

= https://goo.gl/maps/FkQVKMjvyahed3GZA
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ANEXO A. LISTADO DE TEATROS-CIRCO Y CIRCOS EN EL MUNDO

Teatros-Circo en Espana:

1. Teatro-Circo de Albacete; (ALBACETE)

Localizacion: ¢/ Isaac Peral, s/n, 02001; Albacete
Construccion: 1887. Arquitecto: Juan Peyronnet

Ultima reforma: 2002. Arquitectos: Juan Caballero, Emilio Sanchez y
Carlos Campos

Capacidad: 936 asientos

Propiedad: Publica-Municipal

Teléfono: 967193630
https://culturalalbacete.es/teatro-circo/

2. Teatro-Circo de Apolo en El Algar, Cartagena; (MURCIA)

Localizacion: Plaza Teatro-Circo Apolo, s/n, 30366, El Algar,
Cartagena; Murcia

Construccion: 1904-1906. Arquitecto: Pedro Cerdan Martinez
Inauguracion: 1907

Ultima reforma: 2009. Arquitectos: Antonio Jiménez Flores y José
Montoro Guillén; Empresa: AZUCHE, S.L.

Categoria de monumento: cod. RI-51-0003806
Capacidad: 496 asientos
Teléfono: 648 71 00 99

https://www.teatrocircoapoloelalgar.es/

3. Teatro-Circo de Atanasio Dié Marin, Orihuela; (ALICANTE)

Localizacién: Plaza Poeta Sansano, 03300, Orihuela; Alicante
Construccion: 1907-1908

Inauguracion: 1908

Ultima reforma: 1996. Arquitecto: Angel Luis Fernandez Munoz
Administrador: Excmo. Ayuntamiento de Orihuela

Capacidad: 987-1200 asientos

Teléfono: 966740104

https://culturaorihuela.com/teatro-circo-3/

4. Teatro-Circo de Marte, Santa Cruz de la Palma, Islas Canarias; (LA
PALMA)
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» Localizacién: ¢/ Virgen de la Luz, 5, 38700 Santa Cruz de la Palma,;
Isla de La Palma

» Construccién: 1871

» Inauguracién: 1918 (reapertura)

= Ultima reforma: 1914-1918. Arquitecto: Sebastidn Arozena Lemos
= Capacidad: 400 asientos

» Propiedad: Publica—Municipal

= Caracteristica: BIC en 1997

= Teléfono: 922 42 00 07

= http://www.teatrocircodemarte.es/
5. Teatro-Circo de Murcia; (MURCIA)

» Localizacién: ¢/Enrique Villar, 11; 30008; Murcia
= Construccién: 1889. Arquitecto: Justo Millan
= Inauguracion: 1892

= Ultima reforma: 2011. Arquitectos: Vicente Pérez Albacete, Jaime
Pérez Zulueta, Maria Pérez Zulueta

» Capacidad: 898 asientos
= Teléfono: 968 273 460

= http://www.teatrocircomurcia.es/
6. Teatro-Circo de Price; (MADRID)
» Localizacién: ¢/ Ronda de Atocha, 35, 28012; Madrid

= Construccion: 2007. Arquitecto: Mariano Bayon

» Capacidad: 2142 asientos segin configuracién
sala circular: 1706
sala a la italiana: 1308
sala Parish: 129

» Caracteristicas: varias denominaciones (Price, Parish) con distintas
ubicaciones histéricas en Madrid (P® Recoletos, Puerta de Alcald,
Plaza del Rey)

» Teléfono: 915279865
» www.esmadrid.com/circoprice

= https://www.teatrocircoprice.es/

7. Teatro-Circo de Puente Genil; (CORDOBA)
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» Localizacién: ¢/Jests 1 — ¢/Poeta Garcia Lorca, 5, barrio de La Isla,
14500, Puente Genil; Cérdoba

= Construccién: 1902. Arquitecto: Rodrigo Garcia Luque
= Ultima reforma: 1995. Arquitecto: Agustin Montero Cabello
= Capacidad: 328 asientos

» Caracteristicas: no conserva la arquitectura circular tipica de Teatro-
Circo, sélo conserva la denominacién como Teatro-Circo.

» Propiedad: Publica-Municipal / Ayuntamiento de Puente Genil
» Teléfono: 957607443; 957609161 / 957605034

®» WwW.puentegenil.es
8. Teatro-Circo o Nuevo Teatro-Circo de Cartagena; (MURCIA)
» Localizacién: ¢/ Calle Tolosa Latour, 23, Cartagena; (MURCIA)

= Construccién Teatro-Circo: 1879. Arquitectos: Carlos Mancha y
Tomas Rico

» Ultima reforma como Nuevo Teatro-Circo: 1970
= Capacidad: 899 asientos

» Caracteristicas: no conserva la arquitectura circular tipica de Teatro-
Circo, sélo conserva la denominacién como Teatro-Circo. Uso actual
como sala de teatro, musica y cine.

» Propiedad: Municipal /Privada
» Teléfono: 957607443; 957609161 / 957605034

= https://nuevoteatrocirco.cartagena.es/
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A.2.

1.
2.
3.

-

S

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Teatros-Circo en Europa

Académie Fratellini, Paris (FRANCIA).

Baku State Circus, Baki (AZERBAIYAN).
Belarusian State Circus, Minsk (BIELORUSIA).
Bucharest Metropolitan Circus, Bucarest (RUMANIA).
Capital Circus of Budapest, Budapest (HUNGRiA).
Circus Krone Building, Munich (ALEMANIA).
Circustheater /AFAS, La Haya (PAISES BAJOS).
Cirkus Arena & Restaurang, Estocolmo (SUECIA).
Cirque d’Hiver Bouglione, Paris (FRANCIA).
Cirque de Reims, Reims (FRANCIA).

Cirque Royal, Bruselas (BELGICA).

Cirque Jules Verne, Amiens (FRANCIA).
Cirque-théatre d’Elbeuf, Normandia (FRANCIA).

CNAC centre national des arts du cirque, Chalons-en-Champagne (FRAN-
CIA).

Coliseu dos Recreios, Lisboa (PORTUGAL).

Coliseu do Porto, Porto (PORTUGAL).

Gomel State Circus, Gomel (BIELORRUSIA).

National Circus of Ukraine, Kiev (UCRANIA).

Riga Circus, Riga (LETONIA).

Rose Theather, Kingston upon Thames (REINO UNIDO).
Royal Albert Hall, Londres (REINO UNIDO).

Royal Theater Carré, Amsterdam (PAISES BAJOS).
TANDEM Scene nationale, Douai (FRANCIA).

Théatre de Champagne, Troyes (FRANCIA).
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25. Theatro-Circo Braga (PORTUGAL).

26. Tower Circus, Blackpool (REINO UNIDO).

27. Wallmans Circus Building, Copenhague (DINAMARCA).

En la figura A.2 se muestra un mapa con la localizaciéon de los principales

Teatros-Circo en Europa.
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Figura A.2: Mapa con localizacion de los principales Teatros-Circo en Europa.

» Lista Google-Maps con los Teatros-Circo de Europa:

= https://goo.gl/maps/2QwpYRGRLAMBhMT87
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Teatros-Circo en Europa:

1. Académie Fratellini, Parfs; (FRANCIA)

Denominacién: Académie Fratellini / L’Académie Fratellini

Localizacién: 1-9 Rue des Cheminots, 93210 Saint-Denis, W982+JW
Saint-Denis, Paris; Francia

Director: Stéphane Simonin. Director pedagdgico: Valérie Fratellini
Fundacién: 1974(escuela) - 2003 (academia)
Teléfono: +33149460000

https://www.academie-fratellini.com/

2. Baku State Circus, Baki; (AZERBAIYAN)

Denominacién: Baku State Circus / Cirque d’Etat de Bakou

Localizacién: Semed Vurgun kiicesi 102, Semed Vergun, Baku;
Azerbaiyan.

Arquitectos: E. Ismayilov y F. Leontyev
Terminacién: 1945(fundacién) - 1967 (reapertura)
Capacidad: 2000 asientos

Teléfono: +994125973181 / 4994559591212
https://circus.az/

3. Belarusian State Circus, Minsk; (BIELORUSIA)

Localizacién: praspiekt Niezalieznasci 32, Minsk 220030; Bielorrusia
Terminacién: 1959 (inauguracién) - 2010(reapertura)

Capacidad: 1580 asientos

Teléfono: +375 17 327-78-42

http://circus.by/

4. Bucharest Metropolitan Circus, Bucarest; (RUMANfA)

Denominacién: Bucharest Metropolitan Circus / Globus Circus
Arquitecto: Nicolae Porumbescu

Localizacién: Parcul Circului, Aleea Circului 15, Bucuresti 021103;
Rumania

Teléfono: +40 21 210 5152

https://ro.circulmetropolitan.ro/
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5. Capital Circus of Budapest, Budapest; (HUNGRfA)

» Denominacién: Capital Circus of Budapest (Fvarosi Nagycirkusz)

Localizacién: Budapest, Allatkerti krt. 12a, 1146, Budapest; Hungria

Terminacién: 1889 — 1971 (ubicacién actual)

Caracteristica: Unico circo de piedra en Europa central.
Teléfono: +36 1 343 8300; +3613439637

www.Inc.hu

6. Circus Krone Building, Munich; (ALEMANIA)

» Denominacién: Circus Krone Building / Circus Krone-Bau

» Localizacién: Marsstrafie 43, 80335 Maxvorstadt, Miinchen; Alemania
» Terminacién: 1919(origen)) - 1962(inauguracion)

Capacidad: 3000 asientos

Teléfono: +49 89 5458000

» https://www.circus-krone.com/

7. Circustheater/AFAS, La Haya; (PAISES BAJOS)

= Denominacion: AFAS Circustheater Scheveningen
s Arquitecto: Wilhelmus Bernardus van Liefland

» Localizacién: Circusplein 50, 2586 CZ Den Haag, Scheveningen, La
Haya; Paises Bajos.

» Terminacién: 16/julio/1904 por Circus Schumann

» Caracteristica: Circo sin posibilidad de pista.

» Teléfono: +31 70 416 7600

» http://www.stage-entertainment.nl/nl/theaters/afas-circustheater-scheveningen
8. Cirkus Arena & Restaurang, Estocolmo; (SUECIA)

» Denominacién: Cirkus Arena & Restaurang / Cirkus Arena &

Restaurang pa Djurgarden AB

= Localizaciéon: Djurgardssliatten 43-45, 115 21 Stockholm; Suecia

» Capacidad: 1650 asientos

= Terminacion: 1892

s Caracteristica: Edificio teatral en Djurgarden actualmente en uso
como restaurante, conciertos y espectaculos musicales.
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= Teléfono: +46 8 587 987 00
» https://cirkus.se/sv/
9. Cirque d’Hiver Bouglione, Paris; (FRANCIA)
» Denominacién: Cirque d’Hiver Bouglione / Cirque d’hiver / Cirque
Napoleon
» Arquitecto: Jacques Hittorff
» Localizacién: 110 Rue Amelot, 75011 Paris; Francia
s Terminacion: 1852
= Aforo: 2090 asientos
s Teléfono: 433147002881

» https://www.cirquedhiver.com/
10. Cirque de Reims, Reims; (FRANCIA)

= Denominacién: Cirque de Reims / Le Manege et Le Cirque

Localizacién: Bd du Général Leclerc, 51100 Reims; Francia

Arquitecto: Narcisse Brunette
» Terminacién: 1865(Reims Manege) - 1867(Circus)
Teléfono: + 03 26 47 30 40

https://www.manege-reims.eu/le-cirque-et-le-manege

11. Cirque Royal, Bruselas; (BELGICA)

» Denominacién: Cirque Royal / Koninklijk Circus

= Localizacién: Onderrichtsstraat - Rue de 1’Enseignement 81, B-1000
Brussels; Bélgica

» Arquitecto: Wilhelm Khunen/Charles Van Nueten
» Terminacién: 1876(construccion) - 1878(apertura) - 1953-2018(reapertura)

» Caracteristica: El edificio tiene una apariencia circular pero en
realidad estad construido como un poligono regular. Sala polivalente.

» Aforo: 3500 asientos
» https://www.cirqueroyalbruxelles.be/

12. Cirque Jules Verne, Amiens; (FRANCIA)

» Denominacién: Cirque Jules Verne / Péle National Cirque et Arts de

la Rue

= Localizaciéon: Place Longueville, 80000 Amiens; Francia
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Arquitecto: Emile Ricquier

Terminacién: 1887(fundacién) - 1889(inauguracién) - 2002 (reapertu-
ra)

Aforo: 1700 asientos
Teléfono: +33 3 60 01 02 40

https://www.cirquejulesverne.fr/

13. Cirque-théatre d’Elbeuf, Elbeuf; (FRANCIA)

Localizacién: 2 Rue Augustin Henry, Seine-Maritime (76) 76500
Elbeuf, Normandia; Francia

Arquitectos: Laquerriere pere et fils

Terminacién: 1892(inauguracién) - 2007 (reapertura)
Aforo: 900 asientos

Teléfono: +33 2 32 13 10 50
http://www.cirquetheatre-elbeuf.com/

14. CNAC centre national des arts du cirque, Chalons-en-Champagne;
(FRANCIA)

Denominacién: CNAC Centre national des arts du cirque / Cnac
National Arts Centre Du Cirque

Localizacién: 1 Rue du Cirque, 51000 Chalons-en-Champagne, Marne;
Francia

Arquitecto: Louis Gillet

Terminacién: 1890-1899(construccién) - 2015(reapertura)
Teléfono: +33326211243

https://www.cnac.fr/

15. Coliseu dos Recreios, Lisboa; (PORTUGAL)

Localizacién: R. das Portas de Santo Antao 96, 1150-269 Lisboa;
Portugal

Arquitecto: Ingeniero: Cesare Lanz; Ingenieros: Francisco Goulard e
Frederico Ressano Garcia

Terminacién: 14 de agosto de 1890 (inauguracién) - 1994(reapertura)
Aforo: 4300 asientos
Teléfono: +351 21 324 0580

https://www.coliseulisboa.com /historia/marcohistorico.aspx
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16. Coliseu do Porto, Porto; (PORTUGAL)

Denominacién: Coliseu do Porto / Coliseu Porto Ageas
Localizacién: R. de Passos Manuel 137, 4000-385 Porto; Portugal

Arquitectos: Cassiano Branco, José Porto, Yan Wils, Julio de Brito,
Charles Siclis y Mario Abreu

Terminacién: 1937(fundacién) - 1941 (inauguracién) - 2001 (reapertu-
ra)

Aforo: 4000 asientos
Teléfono: +351223394940
https://www.coliseu.pt/

17. Gomel State Circus, Gomel; (BIELORRUSIA)

Localizacién: Savieckaja St 27, Gomel 246050; Bielorrusia

Arquitectos: A. Kudryavtsev, Y. Motorin, M. Schulmeister, Sh.
Khinchin

Terminacién: 1890 (fundacién) - 1972(inauguracién) - 1990(reapertu-
ra)

Aforo: 1504 asientos

Caracteristica: Estilo modernista de la arquitectura soviética en la

URSS.
Teléfono: +375232337789 / +375(232)337782
http://gomel-circus.by/

18. National Circus of Ukraine, Kiev; (UCRANIA)

Localizacién: Peremohy Square, 2, 01135 Kyiv; Ucrania

Arquitecto: V. Zhukov

Terminacién: 1875(fudacién) - 1903(inauguracién) - 1960(reapertura)
Aforo: 1900 asientos

Estilo: Estilo del imperio estalinista de la arquitectura soviética de la
antigua URSS. Tradicién con animales en el espectaculo.

Teléfono: +380 44 236 3939 / +38-067-917-93-93

https://www.circus.kiev.ua/

19. Riga Circus, Riga; (LETONIA)

Denominacién: Riga Circus / Rigas cirks
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Localizacién: Merkela iela 4, Centra rajons, LV-1050, Riga; Letonia
Arquitecto: Janis Fridrihs Baumanis

Terminacién: 1888(inauguracién) - 2023(rehabilitacion)
Caracteristica: estudio actstico y proyecto de rehabilitacion.
Teléfono: +371 67 213 479

http://cirks.lv/

20. Rose Theather, Kingston upon Thames; (REINO UNIDO)

Localizacién: 24-26 High Street, Kingston upon Thames KT1 1HL;
Reino Unido

Arquitectos: Estudio de arquitectura Blundell, Thompson y Hargrea-
ves. Fundador: Peter Hall

Terminacion: 2008

Caracteristica: teatro circular inspirado en el teatro isabelino Rose
Theatre de Londres.

Aforo: 822 asientos
Teléfono: +44 20 8174 0090
https://rosetheatre.org/

21. Royal Albert Hall, Londres; (REINO UNIDO)

Localizacién: Kensington Gore, South Kensington, Westminster,
London SW7 2AP; Reino Unido

Ingenieros civiles: Francis Fowke, Henry Young Darracott Scott
Terminacién: 1867(construccién) - 1871 (inauguracién) - 2001 (inter-
vencion)

Caracteristica: sala de conciertos que puede albergar espectaculos
circenses.

Aforo: 8000(capacidad méxima) - 5544 (aforo limitados)

Teléfono: +442075898212

https://www.royalalberthall.com/

22. Royal Theater Carré, Amsterdam; (PAISES BAJOS)

Denominacién: Royal Theatre Carré / Koninklijk Theater Carré

Localizaciéon: Amstel 115 /125, 1018 EM Amsterdam, Holanda
Septentrional; Paises Bajos

Arquitecto: Jan van Rossem
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» Terminacién: 1887(fundacién) - 2004 (reapertura)

» Caracteristica: de estilo neorrenacentista y uso principal para musi-
cales, actuaciones de cabaré y conciertos pop.

» Aforo: 1700 asientos
n Teléfono: +31 20 524 9453
» https://carre.nl/

23. TANDEM Sceéne nationale, Douai; (FRANCIA)

» Denominacién: TANDEM Scene nationale / Hippodrome de Douai

Localizacién: Place du Barlet, 59500 Douai; Francia

Capacidad: sala principal:750 asientos, sala pequena:144 asientos

Caracteristica: ofrece alrededor de sesenta espectaculos cada ano
(danza, teatro, circo, publico joven, musica, etc). Se fusiond con el
Teatro Arras y ahora lleva el nombre TANDEM Scene nationale.

Teléfono: +33 9 71 00 56 78

» http://www.tandem-arrasdouai.eu/fr

24. Théatre de Champagne, Troyes; (FRANCIA)

» Localizacién: Boulevard Gambetta, 10000 Troyes; Francia

» Terminacién: 1892(inauguracién) - 1978(reapertura)

» Teléfono: +33325401555; +33 (0)3 25 76 27 61

= https://es.troyeslachampagne.com/patrimonio-cultural /theatre-de-champagne/
25. Theatro-Circo Braga; (PORTUGAL)

» Localizacién: Av. da Liberdade 697, 4710-251, Braga (Sao José de Sao

Lézaro e Sao Joao do Souto); Portugal

= Capacidad: sala principal:899 asientos, sala pequena:204 asientos

= Arquitecto: Moura Coutinho

» Terminacién: 1915(inauguracién) - 2006 (reapertura)

» Caracteristica: Uso principal como teatro a la italiana con represen-
taciones operisticas (sin pista).

» Aforo: 897 asientos
» Teléfono: +351 253 203 800

» http://www.theatrocirco.com/

26. Tower Circus, Blackpool; (REINO UNIDO)
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= Denominacién: The Blackpool Tower Circus

» Localizacién: The Blackpool, Promenade FY1 4BJ, Lancashire; Reino
Unido

= Arquitectos: Charles Tuke, James Maxwell
» Terminacién: 1894 (apertura)

» Caracteristica: Blackpool Tower (158 m) es una atraccién turistica de
la localidad de Blackpool inspirada en la Torre Eiffel de Paris.

» Teléfono: +44 1253 622242

= www.theblackpooltower.com
27. Wallmans Circus Building, Copenhague; (DINAMARCA)

» Denominacién: Wallmans Circus Building / Cirkusbygningen

» Localizacién: Jernbanegade 8, 1608 Kgbenhavn V, Axel Torv,
Copenhague; Dinamarca

» Terminacién: 1886(fundacién) - 1990(tiltimo uso como circo)
» Caracteristica: Circo sin pista (café teatro)

» Teléfono: +45 33 16 37 00

» https://wallmans.dk/
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A3.

11.
12.
13.
14.
15.

Teatros-Circo en Asia y resto del mundo

. Astang Circus, Astand (KAZAJISTAN).
. Big Moscow Circus, Mosctu (RUSIA).

. Circus Arts City TOHU, Montreal (CANADA).

Circus Karaboev, Dusambé (TAYIKISTAN).

. Disney Springs, Orlando (EEUU).
. Kazakh State Circus, Almaty (KAZAJISTAN).

Khabarovsk State Circus, Jabarovsk (RUSIA).

. Kyrgyz State Circus, Bishkek (KIRGUISTAN).
. Omsk State Circus, Omsk (RUSIA).
10.

Nikulin Circus, Moscu (RUSIA).

National Circus of Tashkent, Tashkent (UZBEKISTAN).

Nizhny Novgorod Circus, Nizhny Névgorod (RUSIA).

Shanghai Circus World, Shanghai (CHINA).

The Bolshoi State Saint-Petersburg Circus, San Petesburgo (RUSIA).
Yekaterinburg State Circus, Ekaterinburgo (RUSIA).

En la figura A.3 se muestra un mapa con la localizacién de los principales
Teatros-Circo en Asia y resto del mundo.

= Lista Google-Maps de Teatros-Circo en Asia y resto del mundo:

» https://goo.gl/maps/1KnYjQiPddxMW1ja9
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Figura A.3: Mapa con localizacién de los principales Teatros-Circo en Asia y resto
del mundo.

Teatros-Circo en Asia y resto del mundo
1. Astans Circus, Astana; (KAZAJISTAN)

» Denominacién: Astand Circus / Capital Circus Astand

» Localizacién: 010000, Qabanbay Batyr Ave 5, Nur-Sultan, Astana,;
Kazajistan

» Teléfono: +7 7172 24 40 60

» http://www.circus-astana.kz/
2. Big Moscow Circus, Mosct; (RUSIA)

= Localizacién: prospekti Vernadskogo, 7, Vernadskiy prospekt 7,
Moscow 119296; Rusia

= Arquitectos: Yakov Belopolsky, Yefim Vulykh y Vladimir Kavhin

= Terminacion: 1971

= Caracteristica: Estructura de acero, dedicado al circo, teatro y
espectaculos

» Teléfono: 47 495 9300300

» https://www.greatcircus.ru/

3. Circus Arts City TOHU, Montreal; (CANADA)
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Denominacién: TOHU Cité des Arts du Cirque / Circus Arts City
TOHU

Localizacién: 2345 Rue Jarry Est, QC H1Z 4P3, Montréal, Québec:;
Canadé

Teléfono: +15143743522
https://tohu.ca/en

4. Circus Karaboev, Dusambé; (TAYIKISTAN)

Localizacién: HQ57+2FP, Karaboev Avenue, Dushanbe 734018;
Tayikistan

Arquitectos: G. Ayzikovich, T. Volvak, E. Yerzovsky

Terminacion: 1976-1978

Estilo: Estilo modernista de arquitectura soviética en la URSS
Teléfono: +992372334581

Web: -

5. Disney Springs, Orlando; (EEUU)

Denominacién: Disney Springs / Cirque du Soleil & Disney

Localizacién: 1478 Buena Vista Dr, Lake Buena Vista, FL 32830;
Estados Unidos

Caracteristica: Espacio polivalente de espectaculos.
Teléfono: +18777736470
Web: https://www.cirquedusoleil.com/drawn-to-life

6. Kazakh State Circus, Almaty; (KAZAJISTAN)

Denominacién: Kazakh State Circus / Almaty Circus

Arquitectos: Kaynarbaev. AS; Vladimir Katsev; Innokentiy Slonov
Localizacién: Abay Ave 50, Almaty 050000; Kazajistan
Terminacion: 1972

Estilo: Modernista de la arquitectura en la antigua URSS
Teléfono: +7 727 394 4911

https://circusalmaty.kz/

7. Khabarovsk State Circus, Jabarovsk; (RUSIA)

Denominacién: Khabarovsk State Circus, Khabarovskiy Gosudarst-
vennyy Tsirk
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Localizacién: 102, Khabarovsk, Khabarovsk Krai 680023, Jabarovsk;
Rusia.

Estilo: Modernista de la arquitectura en la antigua URSS
Teléfono: +7 421 230 77 27
http://kinocirk.ru/

8. Kyrgyz State Circus, Bishkek; (KIRGUISTAN)

Localizacién: 119 Jumabeka St, Bishkek; Kirguistan

Arquitectos: L. Segal, A. Nezhurin, D. Leontovich and V. Shardrin
Terminacion: 1976

Estilo: Modernista de la arquitectura en la antigua URSS
Teléfono: +996312681808

https: / /ticketon.kz/event /circus-zapashnyi-kg

9. Omsk State Circus, Omsk; (RUSIA)

Denominacién: Omskiy Gosudarstvennyy Tsirk / Omsk State Circus

Localizacién: Karla Marksa Prospekt, 43B, Omsk, Omsk Oblast
644042; Rusia

Arquitectos: Yu. A. Zakharov, A. I. Lunin y A. I. Yumakaev
Terminacién: 1969 a 1973 (inauguracion) - 1975(reapertura)
Teléfono: +73812343636 / 8 (3812) 31-65-91
https://circus-omsk.ru/

10. Nikulin Circus, Mosct; (RUSIA)

Denominacién: Moscow Circus / Circus Nikulin / Solomonsky
Localizacién: Tsvetnoy boulevard 13, 127051 Mosci, Rusia
Terminacién: 1880(inauguracion) - 1997 (reapertura)

Teléfono: 479855959308 / +7 (495) 625 8970 / +7 (495) 628-8349
https://circusnikulin.ru/

11. National Circus of Tashkent, Tashkent; (UZBEKISTAN)

Localizacién: 1 Zarkaynar Street, Tashkent 100011; Uzbekistan
Terminacién: 1920(inauguracién) - 1966 - 1976(reapertura)
Teléfono: +998 71244 35 09

https://www.cirk.uz/
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12. Nizhny Novgorod Circus, Nizhny Névgorod; (RUSIA)
» Localizacién: Kommunisticheskaya Ulitsa, 38, Nizhny Novgorod
Oblast 603002; Rusia

» Terminacién: 1879(fundacion) - 1964(inauguracién) - 2007 (reapertu-
ra)

» Aforo: 1800 asientos
n Teléfono: +7 831 246-40-00

» https://www.circus-nnovgorod.ru/
13. Shanghai Circus World, Shanghai; (CHINA)

» Localizacién: 2266 Gonghexin Road, Peng Pu Xin Cun, Zhabei Qu,
Jing’an District, Shanghai 200072; China

s Terminacion: 1997

Capacidad: 1638 asientos
Teléfono: +86 21 5665 6622 / 400-021-2797

http://www.shcircusworld.com /

14. The Bolshoi State Saint-Petersburg Circus, San Petesburgo; (RUSIA)
» Denominacién: Bol’shoy Sankt-Peterburgskiy Gosudarstvennyy Tsirk
/ The Bolshoi State Saint-Petersburg Circus

Localizacién: Fontanka River Embankment, 3A, St. Petersburg
191023; Rusia

» Terminacion: 1887
Teléfono: +78125705198
https://www.circus.spb.ru/

15. Yekaterinburg State Circus, Ekaterinburgo; (RUSIA)
= Localizacién: st. March 8, 43, Yekaterinburg, Sverdlovsk Oblast, Ural
Federal District 620142; Rusia
Inauguracion: 1 de febrero de 1980
Capacidad: 2558 asientos
Teléfono: +73432514141

https://www.circus-ekaterinburg.ru/

184



Anexo B

Relacion cronoldgica de

Teatros-Circo o Circos en Espana
desde 1830 a 2022

Indice
B.1. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1830 a 1866 . . . . .. 186
B.2. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1866 a 1903 . . . . .. 189
B.3. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1903 a 2022 . ... .. 201

En este anexo se dispone de una relaciéon de Teatros-Circo y Circos estables
encontrados en la busqueda bibliografica ordenados segin fecha de aparicion
historica desde 1830 hasta 2022. Los arcos temporales seleccionados no son una
acotacion estricta, sino aproximada, motivada en gran medida por la existencia
de material bibliografico existente sobre el que agrupar temporalmente los
espacios y acorde a la tesis doctoral de Tidor Lépez [Lépez, 2016].

Para cada uno de los intervalos temporales se dispone de un enlace de
servidor de mapas (Google-Maps) que permite visualizar geograficamente la
localizacién actual de los espacios que ain se conservan, o una propuesta de
localizacién basada en referencias bibliograficas en aquellos casos en los que el
espacio haya desaparecido.

Ademas, para cada uno de los espacios se especifica, su denominacién y
localizacién, su cronologia o fechas clave y algin dato relevante como su aforo
o principales usos, en el caso de haberlo encontrado. Indicar que para todas las
imégenes y figuras que no llevan referencia son de elaboracion propia.
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B.1. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1830 a 1866

En la figura B.1 se muestra un mapa con la localizacién de los principales
Teatros-Circo en Espana durante el periodo de 1830 a 1866.
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Figura B.1: Mapa con localizacién de los principales Teatros-Circo en Espania: 1830
a 1866.

Enlace a servidor de mapas (Google-Maps):

» https://goo.gl/maps/5qFQgYhUsC3jwkvu8

1. Teatro del Circo o Circo Olimpico en Madrid

= 1834: fundacién como Circo y construccién
Localizacién: Plaza del Rey (Casa de las siete chimeneas)
Gerencia: Conde de Polentinos

1835: compania de acrobacias ecuestres de Paul Laribeau

1842: se transformé de Circo a Teatro de ()pera

1846: reforma del empresario: Marqués de Salamanca
1847: lo adquiere D. Basilio Basili
1876: el edificio se quema, fue destruido y se reconstruye

1880: fecha de cierre. Se demuele y reconstruye completamente
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» 1880-1970: se edifica en el mismo solar el Circo Price
2. Espacio Rambla de Barcelona

= 1834-1835: inauguracién
Localizacién: posteriormente se edificaria el Gran Teatro del Liceo
Promotor y Artista: Jean Baptiste Ausiol
Caracteristica: ejercicios ecuestres

3. Teatro-Circo de la Victoria en Mélaga

= 1844: inauguraciéon
Localizacion: ¢/Cristo de la Epidemia ¢/Chaves; actual plaza de
Puerto Parejo

Usos: Plaza Toros

= 1881: fecha de cierre y derribo
4. Circo de Madrid / Circo de M. Paul en Madrid

= 1847: inauguracion
Localizacion: ¢/Barquillo, 7
Empresario: Paul Larribeau, Circo de M. Paul
Aforo: 1400 personas
Caracteristica: se reforma varias veces: Circo de la Bolsa, El Circo
Paul, Nuevo Circo

= 1880: fecha de cierre y derribo
5. Teatro-Circo Olimpia en Cadiz

= 1846: inauguracion
Localizacion: ¢/Maria de Arteaga
Caracteristica: Pedro Bedoya y Serna lo transforma en Teatro

= 1863: fecha de cierre
6. Teatro-Circo Barcelonés en la Rambla

= 1853: inauguracion
Localizacion: ¢/de Montserrat, niimeros 18 y 20; posiblemente en
actual Plaza Cataluna
= 1853: sufre un incendio
Varias reformas, claraboyas, iluminacién
Aforo: 2300 espectadores
Cambia nombre: Teatro de la Opera / Casino de Parfs
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» 1944 : fecha de cierre
7. Teatro Circo de la Merced / Teatro Principe Alfonso / Libertad en Mélaga

= 1845-1861: fundacién e inauguracion
Localizacién: ¢/San Juan de Letrdn / Plaza de la Merced
Arquitecto: José Trigueros

n 1862: varias remodelaciones. Se reabre con el nombre del Teatro
Principe Alfonso. Inaugura Isabel 11

= 1868: paso a llamarse Teatro de la Libertad

= 1869: fecha de cierre. Se incendia y derrumba

= 1970: se construye en el mismo espacio el Teatro Cervantes de Mélaga
8. Teatro y Circo de Madrid / Teatro Circo del Principe Alfonso / Circo de

Rivas en Madrid
= 1861-1862: remodelacién importante (Simén Rivas)
= 1863: inauguracion
Localizacién: Paseo Recoletos, 33, 35, 37
= 1866: obras mejora capacidad, tres pisos
= 1870: el circo ecuestre se transforma en teatro

= 1883: decadencia del teatro y cierre
Caracteristica: Poligono de 16 lados (como modelo se tomé el

Cirque d’Eté de los Champs Elyssées en Paris, proyectado por
Jacques-Ignace Hittorff)
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B.2. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1866 a 1903

En la figura B.2 se muestra un mapa con la localizacién de los principales
Teatros-Circo en Espana durante el periodo de 1866 a 1903.
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Figura B.2: Mapa con localizacion de los principales Teatros-Circo en Espana: 1866
a 1903.

Enlace a servidor de mapas (Google-Maps):

» https://goo.gl/maps/6PrJeSWhNhZKWyAMS

9. Teatro-Circo del Duque en Sevilla

= 1866: inauguracién
Localizacion: c¢/Trabajo y c/Jesus del Gran Poder (Plaza del
Duque)
Evolucién como circo, teatro, y cine
= 1938: cierre, fue demolido

10. Circo de Colén en Santa Béarbara (Madrid)

= 1868: inauguracién
Localizacién: Plaza Alonso Martinez
Proyectado: Emilio Munoz
Usos: Equitacion, gimnasia, nadadoras
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11. Teatro de Villa Joyosa en Vila Joiosa (Alicante)

1868-1888: inauguracion
Teatro-Circo de la Playa
Evolucién como circo, teatro, y cine

1914-1916: cierre y demolicion

12. Teatro-Circo o Circo de Price o de Parish en Madrid

1853: construccion tipo barracon

1868: en el Jardin de Recoletos abre el Circo Price
Fundado por Thomas Price
Localizacion: Jardin de las Delicias / Paseo Recoletos

1879-1880: reforma de Parish, lo llama nuevo Circo-Teatro Price en
la Plaza del Rey

e Arquitecto: Agustin de Villajos

e Geometria: poligono de 16 lados

e Aforo: 3300 localidades

e Decoracion de la fachada con motivos neoarabes

1917: fallece Parish y hasta 1927 pasa a denominarse Circo de Parish
1917-1930: dirige Leonard Parish

1930-1936: Director artistico: Mariano Sanchez Rexach

1936: guerra civil se destruye

1940: se reconstruye. Arquitectos: Modesto Lopez Otero y Miguel de
los Santos

1960-1970: Gerencia: Manuel Feijoo y Arturo Castilla
1970: cierre y demolicion
1980: intentos de reflotar un espacio circense en Plaza Toros Ventas

1999: interés del Ayuntamiento de Madrid. Adquisicién solar en
Ronda de Atocha

2002: inicio de las obras del nuevo Teatro-Circo

2007: reapertura. Se abre el nuevo Teatro-Circo Price en Ronda atocha

(antigua PACISA)

13. Teatro-Circo Espanol en Valencia

1869: inauguracién
1875: cierre

190



ANEXO B. TEATROS-CIRCO O CIRCOS EN ESPANA DESDE 1830 A 2022

14. Teatro-Circo de San Sebastian en Gipuzkoa

= 1870: inauguracién. Arquitecto: Antonio Cortazar
Localizacién: calles Garibay y Andia

= 18xx: se cierra como sala espectaculos

= 2023: aparece el edificio con forma de tambor. Colegio Jesuitas
15. Teatro-Circo de Marte en Santa Cruz de la Palma (La Palma)

= 1870-1871: se inaugura como espacio para peleas de gallos
Localizacién: ¢/Virgen de la Luz, 5
Aforo: 400 localidades. Planta decahexagonal

1914: rehabilitacion

1918: rehabilitacién como teatro y caja escénica. Arquitecto: Sebas-
tian Arozena Lemos

1981: propiedad Ayuntamiento
1997: Bien de Interés Cultural

2008: finalizan los trabajos de rehabilitacién, y reapertura

16. Teatro-Circo Romea /Salén de Variedades en Cédiz

= 1872: inauguracion
También conocido como Salén de Variedades
= 1876: reforma y adaptacion para Teatro Romea
= 1886: se desmonta y traslada a otro lugar méas céntrico

= 1886-1887: cierre y desaparicion
17. Teatro-Circo Balear en Mallorca
= 1875: inauguracion

Localizacién: s’ Hort del Rei

» 1900: es derribado y se construye el Teatro Lirico de Palma (no
mantiene estructura)

n 1922: se utiliza como cine hasta 1968

= 1968: cierre y derribo
18. Teatro-Circo de Eguilaz en Jerez de la Frontera (Cadiz)

» 1875: inauguracién de circo de verano (posiblemente sin techo o
simplemente con una carpa)

Localizacion: ¢/Eguilaz
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= 1876: defectos de construccién: (Teatro Echegaray)
= 1883: Teatro Echegaray. No circo
= 1887: Ayuntamiento dictamina derribo

= 1892: cierre y posible fecha demolicién
19. Teatro Circo Obdulia / Teatro Campos Eliseos en Gijon

= 1876: inauguracion
Localizacion: Avenida del General Mola (ahora Avda. de la Costa)
y la ¢/de Ramén y Cajal
También se llamo6 Teatro Campos Eliseos
Adaptacién para proyecciones cinematograficas

= 1964:cierre y demolicion
20. Circo de La Coruna

= 1873-1876: permisos para construir, retrasos, etc.
Efimero: carpa de tela, fabricacion en madera
Arquitecto: Juan de Ciorraga

= 1880: derribo por motivos politicos, urbanisticos
= 1885: posiblemente reconvertido en Teatro-Circo en La Marina

= 1901: cierre y derribo
21. Teatro-Circo Somines / Teatro La Pena en Avilés (Asturias)

= 1877: inauguracion
Localizacion: ¢/Cuba haciendo esquina con La Camara

También conocido como Teatro La Pena (al estar su telén
decorado con una pintura de la avilesina Pena del Caballo)

s 1920-1930: combates de boxeo

= 1937: cierre y derruido por bombardeo en guerra civil
22. Teatro-Circo o Nuevo Teatro-Circo de Cartagena en Murcia

= 1879: inauguracién. Arquitectos: Carlos Mancha y Tomés Rico

Decoracién estilo arabe, columnas de hierro (42 columnas de 5
metros alto)

= 1889: reforma de maderas y telas. Arquitecto: Tomés Rico Valarino
Aforo: 2000 personas

= 1935: segunda remodelacién
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= 1916: programacion de cine
= 1968: cierre
= 1970: se reconstruye y abre como Nuevo Teatro-Circo (nuevo disenio
rectangular)
Localizacion: ¢/Calle Tolosa Latour, 23
Capacidad: 899 espectadores

Caracteristicas: No conserva la arquitectura de Teatro-Circo.
Actualmente, sala polivalente para teatro, musica, danza y cine

Propiedad: Municipal/Privada
23. Circo Clavé en Mataré (Barcelona)

= 1879 inauguracion
Localizacién: Rambla de la ciudad
Pertenece a Sociedad Coral La Antigua

1881: remodelacién

Cambios de nombres: La Constancia / Nueva Constancia
1915-1919: rebautiza como Teatro-Circo Clavé

1920: remodelacién y nombre como Clavé Palace (Fira de 1920)

1939: nueva remodelacién y adaptacion como cine Teatro-Cine Clavé

= 1979: cierre y demolicion
24. Teatro Circo de Ferrol en Galicia

= 1879: inauguracién. Sustituye al Teatro Principal
Aforo: més de 1000 personas

m 1887: se vende como almacén
m 1889: cierre

= 1915: derribo y construccién del Mercado Central
25. Circo Ecuestre Barcelonés en Barcelona

= 1879: inauguracién como Circo de Don Gil Vicente Alegria
Espectéaculos circenses
Aforo: 3000 espectadores

= 1895: cierre y derribo
26. Circo de Ambos Mundos / Circo-Teatro Gaditano en Cadiz

= 1881: inauguracion
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

= 1882: reformas y ampliaciones. Se abre como Circo Gaditano
= 1883: se adapta un escenario y reabre como Circo-Teatro

= 1884: cierre y derribo
Circo Ecuestre de Alicante

= 1881: inauguracion

» 1882: creacion del Teatro-Circo Viejo por Josep Guardiola y Rafael
Marco Bonat

= 1891: cierre y derribo
Circo Hipédromo de Verano en Madrid

= 1882: inauguracion
Localizacién: Paseo del Prado, Madrid, Plaza de la Lealtad-
(Bolsa)

Teatro-Circo Tamberlik en Vigo

= 1882: inauguracion
Aforo: 800 localidades

s 1965: se transforma en cine
Teatro-Circo Coldon en Valencia

= 1883: inauguracion

= 1890: cierre y derribo
Teatro-Circo Santa Susana en Oviedo

= 1884: inauguracion
Localizacién: ¢/Quintana / Santa Susana
Caracteristica: 16 columnas de hierro sostenian patio central
Aforo: 1692 espectadores

= 1893: incendio y derribo
Teatro-Circo Chapi en Villena (Alicante)

= 1885: inauguracion
Planta hexagonal
Estructura de hierro y madera, muros de ladrillo, suelo de tierra

s 1908: derruido

Circo Ferrolano / Teatro Romea de Ferrol en Galicia

194



ANEXO B. TEATROS-CIRCO O CIRCOS EN ESPANA DESDE 1830 A 2022

1885: inauguracion
Localizacién: ¢/del Sol, n® 126,128 y 130, colindante con el Circo
Ferrolano (hacia esquina con la ¢/Mendez Nunez)
1887: se amplia su aforo
Edificio de piedra, madera y zinc con 9 salidas y alumbrado por
gas fluido
Octégono irregular con cubierta en tronco de cono
Aforo: 440 personas
1897: se pone a la venta
1899: se exhibe el cinematografo a cargo de J. Sellier Loup
1915: cierre
1917: derruido

34. Teatro-Circo de Aureliano Ares de Parga en Orense

1886: inauguracion
Localizacion: ¢/Rua Pereira (actual Avda. Pontevedra)
Caracteristica: Teatro-Circo de Madera
Usos: escuela gimnasia, equitacion, tiro con pistola
Arquitecto: Manuel Cabanyes

1901-1903: cierre

35. Teatro-Circo de Albacete

1886: fundacion de la Sociedad Albacetena de los 12
1887: inauguracién
Localizacién: c¢/Isaac Peral s/n
Aforo: 1188 localidades (circo) / 1292 localidades (teatro)
1985: cierre del teatro
1993: adquiere el teatro el Ayuntamiento de Albacete. Patrimonio
histérico
1995: concurso publico de rehabilitacion

1999: inicio obras rehabilitacion y recuperacion del Teatro. Arquitec-
tos: Emilio Sdnchez Garcia, Juan Caballero Gonzalez y Carlos Cam-
pos

2002: inauguracion actual Teatro-Circo
Aforo en 2002: 936 localidades

2013: declaracién del teatro como Bien de Interés Cultural (Monu-
mento)
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= 2019: inicio de gestiones para declaraciéon como Patrimonio de la
Humanidad

36. Teatro-Circo en Zaragoza

1887: inauguracion
Localizacién: ¢/San Miguel 12 esq. ¢/Isaac Peral

1895: incendio y cierre

1926: remodelacion del interior y pista-escenario

1930: proyecciones cinematograficas (cine sonoro)
1962: cierre

s 1963: demolicién

37. Teatro-Circo Gaditano en Cadiz

= 1887: inauguracion
Caracteristica: columnas de hierro en galerias y buena actstica
= 1899: se arrendo el local al grupo de teatro Liceo Teatral Albarran

= 1900: se cierra local; panificadora y fabrica chocolate Eureka
38. Teatro-Circo Labarta en Pamplona (Navarra)

» 1872: fundacién (circo)

= 1890: 1890: inauguracién como teatro
Aforo: 500 personas

= 1902: se alquila al empresario Belloch y apertura como cine

= 1915: cierre, incendio por maquina de cine y derribo
39. Teatro-Circo Villar en Murcia

= 1889-1892: construccion e inauguracién. Arquitecto: Justo Millan
Localizacion: ¢/Enrique Villar, 11

Caracteristica: influencias francesas con barandas hierro forjado,
paredes ladrillo visto, falso techo decorado con estrellas, estructura
metalica. Sirvié como plaza toros

= 1892-1893: solo espectéaculos circenses

= 1896: proyecciones cine

= 1930: se presenta el cine sonoro en Murcia
= 1984: cierre y abandono

= 2003: inicio del proceso de rehabilitacion
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= 2007: rehabilitacién como Centro Experimental de Artes Escénicas
40. Nuevo Teatro Circo Alicantino en Alicante

= 1892: inauguracién. Arquitecto. Rafael Marco Bonat
Localizacién: Plaza de Balmes
Caracteristica: Issac Peral revisa la instalacién eléctrica

41. Circo Espanol Modelo / Teatro-Circo Espatiol de Barcelona

= 1892-1893: inauguracién

Localizacion: Paralel y la ¢/Nou de la Rambla, en el mismo lugar
donde después se levantaria el Teatro Espanol

Edificado por el arquitecto Francesc Mariné

Caracteristica: madera exterior forma de barracén, interior con
distribucién de circo

= 1907: incendio y derribo

= 1909: se reconstruye como Teatro Espanol

42. Teatro-Circo Lara de la baronesa Rahden en Mélaga

1893: inauguracién
Localizacion: ¢/Hoyo de Espartero, ¢/Torregorda
Teatro ecuestre con exterior retangular
Regentado por la baronesa Rahden (amazona)
Propietario: conde de Albercén
Aforo: 420 espectadores

= 1897: problemas de higiene

= 1899: proyecciones cinematograficas con un aparato Wargraph
Cambia nombre: Teatro Lara

= 1911: solicitud propiedad para convertirse en sala espectaculos
= 1922: problemas en estructura y cubierta

= 1931: inauguracién cine sonoro

= 1942: cierre

» 1945: demolicién
43. Teatro Circo de Bilbao / Teatro Circo del Ensanche en Bilbao

= 1886-1895: construccion e inauguracion
Localizacion: ¢/Gran via, cercano a Plaza Eliptica
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= 1912: falsa alarma fuego. Avalancha de personas (mueren més de 50
ninos)
= 1913-1914: cierre y derrumbe

44. Teatro-Circo de Denia en Alicante

= 1895: inauguracién como Circo ecuestre

Localizacion: ¢/Marqués de Campo, esquina con la ¢/Colén
= 1925: primera reforma
= 1957: dltima reforma

= 1966: ultima pelicula y cierre
45. Teatro-Circo / Teatro Principal de Lugo

= 1896: inauguracion
Aforo: 800 personas

Principalmente zarzuela, teatro, conciertos y ocasionalmente
bailes y cine

Inaugura un estereopticén (precursor del cinematografo)
= 1900: se prohiben los espectaculos por falta de modernizacién
= 1907: reapertura como sala varietés y cine (Teatro Principal / Gran
Teatro)
46. Teatro-Circo Baquiola / Teatro Argenta de Castro Urdiales (Cantabria)

= 1896: inauguracion
Propietario: S. Ambrosio Baquiola

47. Teatro-Circo Cuyas en Las Palmas de Gran Canaria

= 1898: inauguracion
Peleas gallos, boxeo, lucha canaria, cine
Arquitecto: Laureano Arroyo
Aforo: 1700 espectadores

1908: se incendia

1930: uso como cine y se incendia

1933: reapertura
1970: derruido

1999: reconstruccién y apertura por parte del Cabildo

48. Teatro-Circo Apolo de Vilanova i la Geltru (Barcelona)
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= 1898-1899: inauguracién oficial
Estructura madera, caja escénica
Materiales provenientes del Teatro-Tivoli

= 1907: comienza el cinematégrafo
= 1960: cierre

= 2005: deterioro, abandono e incendio; derruido
49. Teatro-Circo de Totana en Murcia

= 1892-1899: construcciéon e inauguracién
Caracteristica: antigua plaza de toros y adaptaciéon como cine

50. Teatro-Circo Ciudad Real o Circo de Verano en Ciudad Real

= 1899-1901: inauguracién. Techado por completo
Localizacion: ¢/Alarcos

» 1922: numerosas reformas. Teatro Cervantes
Aforo: 1000 personas

51. Teatro del Parque / Teatro Vital Aza de Malaga

= 1899-1901: inauguracién

= 1898: espacio provisional de madera y toldos como teatro de verano
Fundador y propietario: Antonio Rapela Cifuentes
Traslado al Muelle de Heredia

= 1900: traslado a c/carros

= 1903: cambio nombre como teatro de Vital Aza

= 1907: vendaval que arranco los toldos que formaban el techo
= 1911-1912: reformas y reapertura

= 1932: abre como Teatro-Cine Vital-Aza

» 1936-1939: cierre en la guerra civil

= 1942: clausura

= 1945-1950: deterioro y derribo

52. Teatro-Circo de Xativa en Valencia
= 1900: inauguracion
53. Teatro-Circo de la Sociedad el Circol en Reus (Tarragona)

= 1901: apertura como teatro de verano
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= 1931: informes negativos de mantenimiento e instalaciones adecuadas
= 1932: incendio
= 1935: cierre y derribo

54. Teatro Circo Rivas y Solis / Teatro-Circo de Puente Genil en Cérdoba

= 1902 inauguracion
Localizacion: ¢/Jesis 1, ¢/Poeta Garcia Lorca 5
Arquitecto: Rodrigo Garcia Luque
Aforo: 328 localidades
Antiguo Teatro Circo Rivas y Solis. Teatro-Circo El Imperial

1963: inundaciones y cierre durante 30 anos

1987: aprobacién del proyecto de rehabilitacion

1989: finalizan las obras de intervenciéon

1995: reapertura del Teatro-Circo tras la ultima intervencién

2009: programacion amplia de espectaculos, teatro, musica lirico-
vocal, conciertos sinfénicos, de camara, danza, flamenco y circo
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B.3. Teatros-Circo y Circos en Espana: periodo 1903 a 2022

En la figura B.3 se muestra un mapa con la localizacién de los principales
Teatros-Circo en Espana durante el periodo de 1903 a 2022.
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Guardado @ Compartida-16 sitios N

) Teatros-Girco o Circo Teatros en el pariodo 1903 2 2022
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Pg. de Russafa, 5 y
02 Valencia

Valencia
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itar not
«
Av.de Villa Real de San Antonio .

Teatro-Circo Ibérico de Ayamonte, (1910-1914), en Huelva

Editar nota

C. Sénchez Barcaiztegui Marruecos

o

Martakech
S

TeatroCirco Verano Cadiz1910) enCadiz - B e T e S e
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Figura B.3: Mapa con localizacion de los principales Teatros-Circo en Espana: 1903
a 2022.

Enlace a servidor de mapas (Google-Maps):

» https://goo.gl/maps/zTo2JGsYFScRd2mJ8

55. Teatro-Circo de Alcoy en Alicante

= 1903: inauguracién
Aforo: 1032 espectadores

Propiedad de la Sociedad de Socorros Mutuos o Sociedad
Benéfico-Social El Trabajo

= 1915: proyecciones cine

= 1931: primera sala habilitada para cine sonoro

s 1944: reforma para adaptar capacidad. Arquitecto: José Cortés
= 1968: Compania Nacional Teatro Maria Guerrero

= 1983: dUltima funcidén cine
n 1985: cierre
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= 1987: se cede al Ayuntamiento
= 1991: mal estado y demolicion

» 1992: se abandona la idea de reconstruccién
56. Teatro-Circo de Emilia Pardo Bazan en La Coruiia

= 1900-1903: construcciéon e inauguracién
Estilo neogriego
Cubierta piramidal octogonal acabado en tragaluz

Sustitucién de madera por hierro (frente al fuego) e instalacién
eléctrica

= Aforo: 2000 personas

= 1915: demoliciéon por competencia con Teatro Rosalia de Castro
57. Teatro-Circo Variedades en Almeria

= 1904: inauguracion

» 1939: cierre e informe técnico derribo
58. Teatro-Circo Variedades de Requena en Valencia

= 1905: inauguracion

= 1932: dltima representacién circense
59. Teatro-Circo del Gran Capitan en Cérdoba

= 1905: inauguraciéon y apertura Manuel Garcia Lovera
Localizacién: Avda. Gran Capitan con Avda. Ronda de los Tejares

» 1924: reforma y cambia nombre como Teatro Duque de Rivas,
gestionado por Antonio Cabrera

60. Teatro-Circo Apolo en El Algar (Cartagena)
= 1904-1905: construccién

1907: inauguracién

Localizacion: Plaza Teatro Apolo s/n
Modernista, espacio a la italiana

1913-1914: cabina para maquina de proyeccién cinematografica

1910-1930: variedad espectaculos, salon baile, circo.
1950-1960: zarzuelas, teatro
1960-1970: declive y cierre de actividad
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1979: patrimonio arquitecténico de interés historico-artistico
1980-1989: cambio titularidad y preservacién del edificio
1989: declaracion de Bien de Interés Cultural

1999: inicio proceso de restauracion

2007: inicio de las ultimas fases de rehabilitacion

2009: finaliza proceso de restauracién. Arquitectos rehabilitacion:
Antonio Jiménez Flores y José Montoro Guillén

Aforo: 496 localidades

2011: inauguracién del Teatro Circo Apolo

61. Teatro-Circo de Castro Urdiales en Cantabria

1906: inauguracién
Localizacién: ¢/La Ronda

62. Teatro Escuela o Teatro de la Ciudad Lineal de Madrid

1906: inauguraciéon
Localizacién: ¢/de Arturo Soria, 1 esquina a lo que luego seria la
Avda. de América y carretera del aeropuerto de Barajas

Disenado por Ricardo Marcos Bausa y Emilio Vargas con
decoracién Art Nouveau

63. Teatro-Circo Esquer / Atanasio Dié Marin en Orihuela (Murcia)

1892-1906: se utiliza estructura del desmantelado Teatro-Circo
Alicantino

1907: traslado de Alicante a Orihuela
1908: inauguracién
Localizacién: Plaza Poeta Sansano, s/n
Aforo: 2000 personas
Denominaciones: Teatro-Circo Alicantino / Circo Nuevo / Ata-
nasio Dié Marin
1929: reforma para acoger mas espectaculos circenses, teatrales,
zarzuela, y cine
1978: cierre
1986: compra Ayuntamiento y rehabilitacion
1995: nueva restauracién e inauguracion por S.M. Reina Sofia

1996: ultima reforma. Arquitecto: Angel Luis Fernandez Munoz
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» 2017: cambio de nombre (Atanasio Die Marin)
64. Teatro-Circo de la Exposicién Regional en Valencia

= 1909: inauguracion
Aforo: 3300 espectadores
Apertura: Motivo de la Exposicion Regional de Valencia

Usos: Principalmente zarzuela y variedades, bailes, bandas y
orquestas

= 1911: cierra con la IT Exposicién Regional
65. Teatro-Circo de verano de Cadiz

= 1910: inauguracion
Localizacion: ¢/Sanchez Barcaiztegui
Aforo: 2000 personas

» 1919: traslada a c¢/Alcalda Galiano

= 1928: cierre, traslado y desaparicién
66. Teatro-Circo Ibérico de Ayamonte en Huelva

= 1910-1913: inauguracién
Localizacién: préoxima a Ronda de los Miguelitos

67. Teatro-Circo Trianén Palace en Valencia

= 1914: inauguracion
Superficie: 1700 m? con planta rectangular

Arquitecto Javier Goerlich con la ayuda artistica del pintor José
Benlliure

Funcionamiento como circo y variedades
= 1916: reforma en sala y escenario para adaptarlo sélo como Teatro
Lirico
= 1921: se adapta como sala cine por mala gestion
» 1941-1948: cierre y derribo

68. Teatro-Circo Regiies en Valencia

= 1916: inauguraciéon
Aforo: 2000 personas

= 1917: pasa a llamarse Salén Circo Regiies
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= 1918: reforma en escenario para zarzuela. Sala con butacas e
iluminaciéon
= 1925: cierre

69. Teatro-Circo del Puerto de la Luz en Las Palmas de Gran Canaria

= 1916: inauguraciéon

Denominacién: Teatro-Circo del Puerto (més tarde Teatro-Cine
del Puerto y més conocido como el Cine Viejo)

Localizacién: ¢/Albareda n® 84
s 1916: estreno como cine mudo

= 1987: cierre y demolicion
70. Teatro-Circo Olympia en Barcelona

= 1924: inauguracion
Conocido como el Liceo del Paralelo
Proyectado: Francesc Folguera. Arquitecto: Juan Artigas i Campé
Aforo: 6000 personas (3000 en patio de butacas)
Sala mas grande de Espana y una de las mejores de Europa

Pista circo de 13 metros (9 m altura), podia transformarse en
piscina 3000 1

Maquinaria de la época y estructura hierro
1926: estreno de la pelicula Quo Vadis
1935: mitin de la CNT

1947: clausura

1948: cierre y demolicion
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Anexo C

Datos y resultados de los
Teatros-Circo evaluados

Indice
C.1. Teatro-Circo de Albacete: configuraciéon de Teatro . ... ... .. 208
C.2. Teatro-Circo de Albacete: configuraciéon de Circo . . . . . ... .. 218
C.3. Teatro-Circode Murcia . ... ... ... ... ... 228
C.4. Teatro-Circo de El Algar en Cartagena (Murcia) . ... ...... 238
C.5. Teatro-Circo de Orihuela (Alicante) . . ............... 248
C.6. Teatro-Circo de Madrid o Teatro-Circo Price (Madrid) ... ... 258

En este anexo se muestran ordenadamente, segiin fecha de inauguracién, los

datos de los 5 Teatros-Circo que han sido caracterizados acisticamente.
Para cada una de las fichas se expone la siguiente informacion:

= En la primera pagina se encuentra una composicién fotografica con 4 vistas
del Teatro-Circo. La imagen superior izquierda siempre corresponde con
un mapa de localizacién geografica del recinto que puede ser consultada
a través de los enlaces al servidor de mapas (Google Maps), y el resto
de imagenes se corresponden con distintas vistas del interior de Teatro-
Circo obtenidas durante el proceso de medicién “in situ”, y que reflejan las

caracteristicas tanto de la sala principal como del escenario.

= A continuacién se muestra un plano en planta del Teatro-Circo junto a
una tabla con la localizacién y distribucién de los puntos de medida en
la sala principal, con su asignacién a una determinada zona o area segun
la designacién del propio Teatro-Circo y la distancia resultante Fuente-

Receptor en metros.
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= En las siguientes paginas se representan graficamente los pardametros de
calificacion acustica segun los objetivos del estudio, ordenados segun el
grupo de parametros asociados al aspecto subjetivo del oyente. Para todas
las graficas se representan tanto el valor promedio correspondiente al total
del conjunto de puntos receptores en linea discontinua de color negro, como
los valores promedio resultado de agrupar los puntos receptores segin su
pertenencia a una zona concreta del recinto segiin su distribucién: lineas
continuas de color rojo para patio de butacas/principal, de color verde
para palcos, o de color marrén o azul para anfiteatros y niveles de gradas.
Indicar que todas las imagenes y figuras que no llevan referencia son de
elaboracion propia.

Las dos primeras gréaficas corresponden a las magnitudes actsticas de
fuerza sonora (G), y tiempo de reverberacién inicial (EDT).

Las siguientes dos graficas corresponden a las magnitudes acusticas
complementarias denominadas como tiempo de reverberacién (T20)
y tiempo de reverberacién (RT).

Las siguientes graficas corresponden a las magnitudes actsticas de
definicién (D50) y claridad (C80).

Las siguientes graficas corresponden a las magnitudes actsticas de
tiempo central (Ts), y fraccién de energia lateral precoz (JLF).

El siguiente conjunto con cuatro graficas corresponden a las mag-
nitudes acusticas binaurales tempranas IACC(0,50), IACC(0,80), y
reverberantes IACC(50,+), IACC(80,+).

Las siguientes dos graficas corresponden a las magnitudes acusticas
de escenario (STprecoz) y (STtardio), junto a (STtotal) y (ST30-100)
como magnitudes complementarias.

La ultima pagina de la ficha de cada Teatro-Circo corresponde con
distintas vistas del prototipo virtual de simulacién. La imagen de la
parte superior corresponde con las vistas del modelo en EASE®), vy el
conjunto de imagenes inferior corresponde con distintas perspectivas
y asignacion de materiales, junto a una seccion lateral del recinto en
Sketchup®)
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C.1. Teatro-Circo de Albacete: configuracion de Teatro

Figura C.1: Composicién fotografica del Teatro-Circo de Albacete, en configuracion
Teatro.
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Figura C.2: Planimetria y localizacién de puntos para el Teatro-Circo

en configuracién Teatro [Gutiérrez Mozo, 2016].
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PUNTO Fila Butaca | Distancia F-R (m) Zona

i 4 1 7,6

2 4 21 93

3 8 1 11,0

Butacas 1

4 8 19 12,1

5 11 1 13,6

6 11 13 14,1

7 13 1 17,8

e 18 1 15,2 Butacas 2
9 15 1 18,6

10 15 21 177

11 2 33 17,8

12 2 43 13,4

Palcos

13 2 11 22,3

14 2 23 20,2

15 2. 43 18,6

16 2 65 13,4 )

Anfiteatro 1

17 2 1 23,2

18 2 24, 22,4

19 2 1 2672

20 2 21 25.2

21 2 49 21,7

22 2 81 16,1 .

Anfiteatro 2

23 4 37 22,9

24 3 75 17.0

25 4 1 27,9

26 3 25 25,4

Tabla C.1: Posiciones de medida en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracion
Teatro.
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G;dB
40 -
—Butacas 1
2,0
—Butacas 2
0,0 —Palcos
)
T
22,0 —Anfiteatro 1
—Anfiteatro 2
-4,0
- -PROMEDIO
-6,0
f(Hz)

Figura C.3: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién Teatro.

(EDT;s)
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—Butacas 1
2,0
—Butacas 2
1,5 —~Palcos
w
1,0 —Anfiteatro 1
—Anfiteatro 2
0,5
- -PROMEDIO
0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.4: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de Albacete,
en configuracién Teatro.
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(T20;s)
2,5
—Butacas 1
2,0 SN
—Butacas 2
1,5 —~Palcos
w
1,0 | —Anfiteatro 1
—Anfiteatro 2
0,5
- -PROMEDIO
0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(H2)

Figura C.5: Tiempo de reverberacién (T20) en el Teatro-Circo de Albacete, en
configuracién Teatro.
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w
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Figura C.6: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de Albacete, en
configuracién Teatro.
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dB
N

(C80;dB)

—Butacas 1

—Butacas 2

—Palcos

—Anfiteatro 1

2000 4000 8000 —Anfiteatro2

- -PROMEDIO

f(Hz)

Figura C.7: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién Teatro.
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Figura C.8: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracion Teatro.
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(Ts;ms)
180 [ e
160 —Butacas 1
140 —Butacas 2
120
—Pal
g 100 alcos
80 —Anfiteatro 1
60 |
40 —Anfiteatro 2
20 - -PROMEDIO
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.9: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién
Teatro.

(JLF)

0,7 -

—Butacas 1
0,6
0,5 —Butacas 2
0,4 —Palcos
0,3 —Anfiteatro 1
0,2 —Anfiteatro 2
0,1

- -PROMEDIO
0,0 f

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.10: Fraccién de energia lateral precoz (JLF) en el Teatro-Circo de Albacete,
en configuracion Teatro.
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(IACC 0,50) (IACC0,80)

1,0 1,0
—Butacas 1 —Butacas 1

0,3 0,8
—Butacas 2 —Butacas 2

0,6 —Palcos 0,6 —Palcos

04 —Anfiteatro 1 0,4 —Anfiteatro 1
—Anfiteatro 2 —Anfiteatro 2

0,2 0,2 =
- -PROMEDIO - -PROMEDIO

0,0 0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(a) TACC(0,50). (b) TACC(0,80).
(IACC50,+) IACC 80,+
1,0 10 —Butacas 1
h —Butacas 1

0,8 0,8 —Butacas 2
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04 —Anfiteatro 1 0,4 Anfiteatro®,
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0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(c) TACC(50,+). (d) TACC(80,+).

Figura C.11: Pardmetros de coeficientes de correlacién cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de Albacete, en configuraciéon Teatro.
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Soporte Escenario (ISO)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

—ST precoz

dB
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19 ----ST tardio

-14

-16

f(Hz)

Figura C.12: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién Teatro.
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Figura C.13: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de Albacete, en configuraciéon Teatro.
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Figura C.14: Imagen del modelo virtual de simulaciéon y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de Albacete (configuracién como Teatro).
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C.2. Teatro-Circo de Albacete: configuracion de Circo

Figura C.15: Composicién fotografica del Teatro-Circo de Albacete, en configuracion
Circo.
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Figura C.16: Planimetria y localizacién de puntos para el Teatro-Circo de Albacete,
en configuracién Circo [Gutiérrez Mozo, 2016].
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P. Teatro | Distancia T1-R(m) | Fila Butaca| P. Circo | Distancia C1-R (m) Zona

1 7,6 < 1

2 9,3 4 21

3 11,0 8 1

Butacas 1

4 12,1 8 19

5 13,6 1% 1

6 14,1 i | 13

7 17,8 13 1

8 15,9 13 27 2 7,6

Butacas 2

9 18,6 15 1 1 74

10 17,7 15 21

11 17,8 2 33

12 13,4 2 43 4 9,4

Palcos

13 22,3 2 11

14 20,2 2 23 3 10,7

15 18,6 2 43 6 10,8

16 13,4 2 65 74 9,8 .

Anfiteatro 1

17 23,2 2 1 5 12,8

18 22,4 2 21

19 26,2 2 a 8 15,3

20 25,2 2 21

21 21,7 2 49

22 16,1 2 81 10 13,8 .

Anfiteatro 2

23 22,9 4 37 11 16,9

24 17,0 3 75

25 27,9 4 a

26 25,4 3 25 9 16,5

Tabla C.2: Posiciones de medida para el Teatro-Circo de Albacete, en configuracion
Circo.
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dB

60 |
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20 |
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—Palcos
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—Anfiteatro 2

- -PROMEDIO

f(Hz)

Figura C.17: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién

Circo.
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- -PROMEDIO
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Figura C.18: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de Albacete,
en configuracién Circo.
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(T20;s)

3,0

—Butacas 2
2,5
2,0 —Palcos

w15 — —Anfiteatro 1

1,0 —Anfiteatro 2
0,5

- -PROMEDIO
0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.19: Tiempo de reverberaciéon (T20) en el Teatro-Circo de Albacete, en
configuracién Circo.
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Figura C.20: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de Albacete, en
configuracién Circo.
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—Anfiteatro 2

1000 2000 4000 8000 - -PROMEDIO
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Figura C.21: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién Circo.
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Figura C.22: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién Circo.
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180 [
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g 1 —Anfiteatro 1
80 |
60 © —Anfiteatro 2
40 1
20 - -PROMEDIO
0 |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Figura C.23: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de Albacete, en configuracién
Circo.
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Figura C.24: Fraccién de energia lateral precoz (JLF) en el Teatro-Circo de Albacete,
en configuracion Circo.
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(1ACC 0,50) (IACC 0,80)
1,0 1,0 ~ s
—Butacas 2 —Butacas 2
0,8 0,8
—Palcos —Palcos
0,6 0,6
Anfiteatro 1 —Anfiteatro 1
0,4 0,4
—Anfiteatro 2 —Anfiteatro 2
0,2 0,2
- -PROMEDIO - -PROMEDIO
0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(a) TACC(0,50). (b) IACC(0,80).
(IACC50,+) (IACC 80,+)
1,0 1,0
—Butacas 2 —Butacas 2
0,8 0,8
—Palcos —Palcos
06 0,6
—Anfiteatro 1 —Anfiteatro 1
0,4 0,4
—Anfiteatro 2 —Anfiteatro 2
0,2 0,2
= - -PROMEDIO - -PROMEDIO
0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(c) TACC(50,+). (d) TACC(80,+).

Figura C.25: Parametros de coeficientes de correlacion cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de Albacete, en configuraciéon Circo.
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Soporte Escenario (ISO)

Eo) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

—ST precoz

----ST tardio

f(Hz)

Figura C.26: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de Albacete, en configuracion Circo

Soporte Escenario

) 63 125 . .250 500 1000 2000 4000 8000

.................... ) - ST total

—-ST 30-100

f(Hz)

Figura C.27: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de Albacete, en configuraciéon Circo.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Figura C.28: Imagen del modelo virtual de simulaciéon y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de Albacete (configuracién como Circo).
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

C.3. Teatro-Circo de Murcia

Figura C.29: Composicién fotogréafica del Teatro-Circo de Murcia.
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////
Planta Nivel Escenario: Teatro Murcia

Figura C.30: Planimetria y localizacién de puntos para el Teatro-Circo de Murcia
[Albacete, 2014]

229



ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

PUNTO Fila Butaca| Distancia F-R (m) Zona
i 3 3 7,0
2 7 25 13,0
P. Butacas
3 10 5 13,5
4 3 27 11,1
5 2 17 16,4
Palcos
6 2 45 14,4
7 2 1 16,8
8 2 23 16,4 :
Anfiteatro 1
9 2 41 15,1
10 2 55 13,5
11 2 23 19,6
12 2 45 18,5 .
Anfiteatro 2
13 2 67 16,9
14 1 3 19,0

Tabla C.3: Posiciones de medida para el Teatro-Circo de Murcia.
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G;dB

14
12 —P.Butacas
10

—Palcos
8

26 —Anfiteatro 1

4

—Anfiteatro 2
2
0 ' - -PROMEDIO
5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

f(Hz)

Figura C.31: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de Murcia.
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—Palcos
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» —Anfiteatro 1
1,0
—Anfiteatro 2
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- -PROMEDIO
0,0 |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.32: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de Murcia.
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(T20;s)
2,5
—P.Butacas
2,0
—Palcos
15 ¢+
w —Anfiteatro 1
1,0
—Anfiteatro 2
0,5
- -PROMEDIO
0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.33: Tiempo de reverberacién (T20) en el Teatro-Circo de Murcia.
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Figura C.34: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de Murcia.

232
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(C80;dB)
10
—P.Butacas
8
6 —Palcos
4
- —Anfiteatro 1
2
0 —Anfiteatro 2
63 250 500 1000 2000 4000 8000
2
- -PROMEDIO
-4
f(Hz)

Figura C.35: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de Murcia.
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Figura C.36: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de Murcia.
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(Ts;ms)
180
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£ —Anfiteatro 1
80
60 —Anfiteatro 2
40
20 - -PROMEDIO
0 ‘7
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.37: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de Murcia.
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0,0
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Figura C.38: Fraccién de energia lateral (JLF) en el Teatro-Circo de Murcia.
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(IACC 0,50) (IACC0,80)
1,0 1,0
—P.Butacas —P.Butacas
0,8 0,8
—Ppalcos —Palcos
0,6 0,6
Anfiteatro 1 —Anfiteatro 1
0,4 0,4
—Anfiteatro 2 ‘ —Anfiteatro 2
0,2 02 ¢
- -PROMEDIO - -PROMEDIO
00 00 |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(a) TACC(0,50). (b) IACC(0,80).
(IACC 50,+) (IACC 80,+)
1,0 1,0
" —P.Butacas —P.Butacas
0,8 0,8
—Palcos —Palcos
0,6 0,6
—Anfiteatro 1 Anfiteatro 1
0,4 0,4
—Anfiteatro 2 —Anfiteatro 2
02 | 0,2
- -PROMEDIO - -PROMEDIO
0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(c) TACC(50,+). (d) TACC(80,+).

Figura C.39: Pardmetros de coeficientes de correlacién cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de Murcia.
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dB

-10
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-25

Soporte Escenario (ISO)

250 500 1000 2000 4000 8000

—ST precoz

----ST tardio

f(Hz)

Figura C.40: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de Murcia.
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Figura C.41: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de Murcia.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Figura C.42: Imagen del modelo virtual de simulacién y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de Murcia.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

C.4. Teatro-Circo de El Algar en Cartagena (Murcia)

Figura C.43: Composicién fotografica del Teatro-Circo de El Algar.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Planta Baja: Teatro El Algar

Figura C.44: Planimetria y localizaciéon de puntos para el Teatro-Circo de El Algar
[Salmeron, 2022].
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

PUNTO Fila Butaca | Distancia F-R (m) Zona
il 1 il 5,2
2 4 13 10,0 P. Butacas
3 7 12,1
4 1 15,2
5 5 14,0 Palcos
6 k| 9,5
7 2 87 9,9
8 1 25 14,0 Anfiteatro 1
9 1 1 15,8
10 3 15 18,4
11 3 31 16,4 Anfiteatro 2
12 3 47 14,0

Tabla C.4: Posiciones de medida para el Teatro-Circo de El Algar.
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(G;dB)
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6 —P.Butacas
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—~Palcos
2

g0 — Anfiteatro 1

5 6 4000 8000

—Anfiteatro 2
-4
5 - -PROMEDIO
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Figura C.45: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.46: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.47: Tiempo de reverberacién (T20) en el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.48: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de El Algar.
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(C80;dB)
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—P.Butacas
4 L
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) —Anfiteatro 1
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-1
- -PROMEDIO
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Figura C.49: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.50: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de El Algar.
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(Ts;ms)
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g 80 —Anfiteatro 1
60
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0 | }
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Figura C.51: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.52: Fraccion de energia lateral precoz (JLF) en el Teatro-Circo de El Algar.
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(IACC0,50) (IACC 0,80)
1,0 1,0
0,9 —P.Butacas 0,9 —P.Butacas
0,8 0,8
0,7 —Palcos 0,7 —Palcos
0,6 0,6
10,5 —Anfiteatro 1 10,5 —Anfiteatro 1
0,4 04
0,3 — Anfiteatro 2 0,3 —Anfiteatro 2
0,2 0,2
0,1 - -PROMEDIO 0,1 - -PROMEDIO
0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(a) TACC(0,50). (b) TACC(0,80).
(IACC50,+) (IACC 80,+)
1,0 1,0
0,9 —P.Butacas 0,9 —P.Butacas
0,8 0,8
0,7 —Palcos 0,7 —Palcos
0,6 0,6
+ 05 ——Anfiteatro 1 + 05 —Anfiteatro 1
0,4 0,4
0,3 —Anfiteatro 2 0,3 —Anfiteatro 2
0,2 0,2
0,1 - -PROMEDIO 0,1 - -PROMEDIO
0,0 0,0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(¢) IACC(50,+). (d) TACC(80,+).

Figura C.53: Pardmetros de coeficientes de correlaciéon cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de El Algar.
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Soporte Escenario (ISO)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

—ST precoz

dB
o3

-10
12 ----ST tardio
-14 )

-16

f(Hz)

Figura C.54: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de El Algar.
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Figura C.55: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de El Algar.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Figura C.56: Imagen del modelo virtual de simulacién y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de El Algar.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

C.5. Teatro-Circo de Orihuela (Alicante)

i

Figura C.57: Composicion fotografica del Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.58: Planimetria y localizaciéon de puntos para el Teatro-Circo de Orihuela
[Jaén { Urban et al., 1999].
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

PUNTO Fila Butaca | Distancia F-R (m) Zona

1 2 3 6,9

2 8 19 12,8 P. Butacas
3 13 13 1.7
4 4 1, 24,2

5 2 29 19,1 Principal
6 4 59 15,6
7 4 95 20,0
8 2 41 239 .

Anfiteatro
9 4 29 28,5
10 p) i 27,6

Tabla C.5: Posiciones de medida para el Teatro-Circo de Orihuela.
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G;dB

12

10 —P.Butacas

—Principal

dB
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0 20004000 8000
- -PROMEDIO
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Figura C.59: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.60: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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(T20;s)
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Figura C.61: Tiempo de reverberacién (T20) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.62: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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(C80;dB)
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7 —P.Butacas
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5 —Principal
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3 —Anfiteatro

2 |
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0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz)

Figura C.63: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.64: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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(Ts;ms)
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Figura C.65: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.66: Fraccién de energia lateral (JLF) en el Teatro-Circo de Orihuela.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

(IACC 0,50) (IACC 0,80)

1,0 1,0
0,9 —P.Butacas 0,9 —P.Butacas
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 —Principal 06 —Principal

1 05 105
04 —Anfiteatro 04 —Anfiteatro
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 - -PROMEDIO 0,1 - -PROMEDIO
0,0 0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(a) TACC(0,50). (b) TACC(0,80).
(IACC 50,+) (IACC 80,+)

1,0 10
0,9 3 —P.Butacas 0,9 —P.Butacas
0,8 0,8
0,7 0,7
06 —Principal 06 —Principal

1 0,5 105 -
04 — Anfiteatro 0,4 — Anfiteatro
0,3 0,3
0,2 0,2
01 - -PROMEDIO 01 - -PROMEDIO
0,0 0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f(Hz) f(Hz)
(¢) IACC(50,+). (d) TACC(80,+).

Figura C.67: Parametros de coeficientes de correlacién cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.68: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de Orihuela.
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Figura C.69: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de Orihuela.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Figura C.70: Imagen del modelo virtual de simulaciéon y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de Orihuela.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

C.6. Teatro-Circo de Madrid o Teatro-Circo Price (Madrid)

Figura C.71: Composicién fotogréafica del Teatro-Circo de Madrid.
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Planta: Teatro Madrid

Figura C.72: Planimetria y localizacién de puntos para el Teatro-Circo de Madrid
[Baydn, 2008].
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

PUNTO Fila Butaca | Distancia F-R (m) Zona
1 5 3 10,5
2 9 21 14,9 Butacas C.
3 14 9 19,2
4 4 13 26,7
5 8 41 26,6
Grada 1
6 6 45 19,7
o/ 3 95 9,7
8 3 85 32,6
9 2 25 28,5 Grada 2
10 3 11 22,7

Tabla C.6: Posiciones de medida para el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.73: Fuerza sonora (G) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.74: Tiempo de reverberacién inicial (EDT) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.75: Tiempo de reverberacién (T20) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.76: Tiempo de reverberacién (RT) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.77: Claridad (C80) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.78: Definicién (D50) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.79: Tiempo central (Ts) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.80: Fraccién de energia lateral precoz (JLF) en el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.81: Pardmetros de coeficientes de correlaciéon cruzada interaural (IACC) en
el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.82: Respuesta de las magnitudes de soporte de escenario (ST) referenciadas
en la norma ISO 3382 para el Teatro-Circo de Madrid.
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Figura C.83: Respuesta de las magnitudes complementarias de soporte de escenario
en el Teatro-Circo de Madrid.
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ANEXO C. DATOS Y RESULTADOS DE LOS TEATROS-CIRCO EVALUADOS

Figura C.84: Imagen del modelo virtual de simulaciéon y perspectivas del prototipo
del Teatro-Circo de Madrid.

267



Anexo D
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Circus-Theater of Albacete.
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