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Resumen 

 

 

Esta monografía  estudia la influencia de la acústica en el desarrollo arquitectónico de 

auditorios para música sinfónica. Para ello, se ha debido conocer y describir la 

evolución histórica de la ciencia acústica y del diseño arquitectónico de auditorios. 

Además, ha implicado la identificación de los parámetros acústicos y de las 

características de diseño arquitectónico más relevantes para el objetivo del trabajo.  

Se ha realizado también una investigación sobre las características acústicas de 

cuatro salas de concierto de Barcelona, cuyos datos han sido obtenidos a partir de 

estudios acústicos realizados posteriormente a su construcción y han sido utilizados 

para su siguiente comparación. Ha sido necesario contemplar cada caso 

individualmente, ya que el contexto histórico, social y funcional de cada auditorio ha 

requerido un análisis específico. De la misma manera, la comparación final con otros 

ejemplos de auditorios del mundo ha permitido establecer conclusiones coherentes 

globalmente.  

Se ha visto que la acústica, desarrollada como ciencia desde el s. XX, se ha integrado 

progresivamente en el proceso de diseño arquitectónico de auditorios, hasta ser 

actualmente un elemento imprescindible. La estandarización de parámetros acústicos 

ha permitido la valoración objetiva de los auditorios y su clasificación. Además, la 

precisión del cálculo de estos parámetros ha conllevado la incorporación de nuevos 

tipos de diseño. Sin embargo, la acústica es hoy una ciencia en desarrollo que 

aprende de la experiencia y se abre camino hacia la excelencia no tan sólo acústica, 

sino también arquitectónica y social.     
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1. Introducción 

 

La música existe en el momento en que un músico decide su existencia. Como 

violinista desde los tres años, haber tocado en lugares distintos me ha permitido 

observar que el espacio es un factor que el músico siempre tiene en cuenta 

imaginando un contexto musical. Por ejemplo, una melodía nunca me suena igual al 

aire libre o en un sitio cerrado, en una iglesia o en un auditorio, en una sala de grandes 

dimensiones o en una pequeña.  

Recordando la frase de Schelling “la arquitectura es música congelada”, me interesé 

por observar cómo la arquitectura proporciona forma, dimensión y materialidad 

musical. En este momento, me encontré con el término “acústica”, que se desarrolló 

como ciencia a partir del siglo XX y que dio, por consiguiente, una conceptualización 

científica a la música y al sonido de la que la arquitectura podría encontrar un uso 

aplicable. Sin embargo, la arquitectura no se preocupa únicamente por la calidad de la 

música, sino que también debe tener en cuenta el valor visual. ¿Por qué asistir a un 

concierto si podemos escucharlo con mayor calidad en otro lugar a partir de la 

tecnología actual? La música en directo ofrece un valor único, para un público y para 

unos músicos, pero debe existir un atractivo que motive al oyente a asistir a un 

auditorio.  

Por ello, el diseño de auditorios esconde una complejidad en la que se combinan 

objetivos y prioridades, tanto musicales y visuales como técnicos y artísticos. Me 

interesaba observar las cualidades y las diferencias auditivas de los auditorios, por lo 

que así concreté mi pregunta de investigación: ¿cómo contribuye la acústica en el 

desarrollo arquitectónico de auditorios para música sinfónica?  

En respuesta a la pregunta, establecí la hipótesis siguiente: los conocimientos 

científicos en el campo de la acústica aportarán la capacidad de conseguir el mejor 

nivel de calidad de audición posible y el diseño arquitectónico se ajustará al respecto. 

Quizás el secreto del valor añadido de un auditorio bueno es la influencia de la 

acústica, que permite que éste sea el último y más gran instrumento musical, una caja 

que encierra las armonías en su interior y puede amplificar con perfección todo 

instrumento.  
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Para analizar la hipótesis planteada, los objetivos de este trabajo fueron: conocer y 

describir los avances conseguidos hasta la situación actual de la ciencia de la acústica 

aplicada a auditorios de música sinfónica e identificar los parámetros necesarios para 

definir, medir y monitorizar los niveles acústicos de dichos auditorios; identificar y 

conocer la existencia de estudios comparativos de la calidad acústica de los auditorios 

a nivel internacional; conocer y describir la evolución histórica del diseño 

arquitectónico de auditorios de música sinfónica e identificar las características 

arquitectónicas ideales a tener en cuenta en su diseño; analizar la relación entre las 

características acústicas y arquitectónicas de cuatro salas de concierto de Barcelona 

en las que se realiza música sinfónica. 
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2. Desarrollo 
 
 

2.1. Evolución histórica y avances de la ciencia acústica 

La acústica es una ciencia que se desarrolló como tal a principios del s. XX con Sabine 

(Arau, 2008), quien estableció las primeras teorías de la reverberación además de ser 

el primer consultor acústico que existió en el mundo. Anteriormente hubo acústica, 

pero no tratada como ciencia y menos aplicada a la arquitectura. Entre los años 1920 y 

1950 empezó a nacer la inquietud sobre cómo obtener la sala ideal desde el punto de 

vista acústico. No fue hasta 1992 que Beranek, recopilando los trabajos de notables 

acústicos internacionales, propuso por primera vez una lista de parámetros objetivos y 

calculables para comparar la calidad acústica de auditorios del mundo (i.e. tiempo de 

reverberación, nivel de sonoridad, calidez, brillo, etc.). El mismo Beranek (1992, 1996), 

hizo una recopilación de información comparable y clasificó 66 auditorios del mundo 

en distintas categorías. Para ello, tuvo en cuenta los parámetros objetivos y las 

valoraciones subjetivas de músicos profesionales asociadas (Figura 1). En la mejor 

categoría (A+ - “Superior”), sólo incluyó 3 auditorios, previos al 1900: el 

Concertgebouw de Amsterdam, el Boston Symphony Hall y el Vienna 

Musikvereinssaal. Entre los de la segunda categoría (A – “Excellent”) incluyó el 

Konzerthaus de Berlín y el Carnegie Hall de Nueva York. 

 

Figura 1. Asociación de las características musicales con los factores acústicos (Beranek, 1996) 
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Desde Sabine, los trabajos de Beranek, Eyring, Cremer, Meyer, Barron, Arau, entre 

otros científicos, han hecho progresar la ciencia acústica, atada al desarrollo 

tecnológico y que ha visto los mayores avances en el s. XXI gracias a los nuevos 

métodos informáticos y software de precisión (Ponsà, 1996). 

 

2.2. Definición de parámetros acústicos estandarizados para la comparación 

de la calidad acústica 

De la lista que estableció Beranek en 1992, algunos parámetros se calculaban 

manualmente o incluso se les otorgaba un valor únicamente subjetivo. Actualmente, 

los estudios acústicos aún presentan diferencias entre los parámetros acústicos 

analizados, por lo que en el siguiente apartado se describirán los más comunes y 

estandarizados que permitirán la comparación acústica posterior.   

Tiempo de reverberación: 

El tiempo de reverberación (RT), introducido por Sabine, define el tiempo transcurrido 

desde que una fuente emisora de sonido se detiene hasta que el nivel de presión 

sonora cae 60 dB. Está relacionado con el coeficiente de absorción de la sala y con su 

volumen, de manera que a volumen constante, cuánto más absorbente sea la sala, 

menor será el RT. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que a lo largo de los años se 

han propuesto modificaciones para mejorar el cálculo del coeficiente de absorción y 

que la absorción del público, de los músicos y de las butacas son siempre variables. 

Por ello, actualmente el tiempo de reverberación se calcula en distintos puntos de la 

sala. Subjetivamente, se interpreta como “el tiempo de persistencia de un sonido en un 

recinto hasta hacerse inaudible” (Arau, 2008). Así, una sala con alto RT se califica 

como “viva” mientras que en el caso contrario se declara “apagada”. Fue el primer 

parámetro acústico, del que derivan otros distintos.  

Según el tipo de música, se aproximan tiempos de reverberación apropiados y 

específicos en cada caso (Figura 2). Por ejemplo, un tiempo de reverberación de 2,0 s 

es ideal para música sinfónica en un volumen superior a 20000 m3, pero no para canto 

coral, que debería ser de 3,0 s. 
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Figura 2. Tiempo de Reverberación ideal para cada tipo de música en relación al volumen de la 

sala (Carrión, 2009). 

 

Calidez: 

El tiempo de reverberación varía según la frecuencia del sonido. El índice de calidez 

corresponde a la relación entre el tiempo de reverberación de frecuencias bajas (125-

250 Hz) y el de frecuencias medias (500-1000 Hz). Representa la riqueza de los 

sonidos graves, la suavidad y la melosidad de la música (Arau, 2008).  

Brillo: 

En contraste con la calidez, el nivel de brillo relaciona el tiempo de reverberación de 

frecuencias altas (2-4 kHz). Indica la riqueza armónica y la claridad acústica (Arau, 

2008).  

Claridad musical: 

La claridad musical se calcula a partir de la relación logarítmica entre la energía 

sonora que recibe el receptor en los primeros 80 ms desde la llegada del sonido 

directo (que no ha sido reflectado) y la que se produce en los 80 ms posteriores. Se 

utilizan los valores correspondientes a las frecuencias de 500 Hz, 1 kHz y 2 kHz. Un 



10 

índice de claridad musical alto supone que la energía sonora inmediata es muy 

superior a la que prosigue, por lo que el receptor recibirá en mayor medida reflexiones 

de las paredes más próximas. Se relaciona con la capacidad de percibir correctamente 

los detalles de una composición musical (Arau, 2008; Carrión, 2009).  

Nivel de sonoridad: 

El nivel de sonoridad, denominado por E.Lehmann, es la diferencia entre el nivel total 

de presión sonora producido en un punto concreto por una fuente omnidireccional 

situada en el escenario y el nivel de presión sonora producido por la misma fuente, 

pero situada en campo libre y a una distancia de 10 m (denominado nivel de 

frecuencia). En ambos casos debe aplicarse la misma potencia y bandas de 

frecuencias entre 125 Hz y 4 kHz (Arau, 2008). Barron (Barron, 1993) asoció el nivel 

de sonoridad al concepto de “intimidad”, explicando que un auditorio (especialmente 

los de más volumen) con insuficientes primeras reflexiones conlleva una escasa 

amplificación del sonido, que podemos relacionar con la sensación de intimidad.  

 

“Initial Time Delay Gap”: 

El “Initial Time Delay Gap” (ITDG) describe el tiempo que transcurre entre la llegada 

del sonido directo y la primera reflexión significativa en un punto concreto de la sala, 

usando frecuencias entre 250 Hz y 4 kHz. Se relaciona con la impresión subjetiva de 

intimidad acústica, es decir, el nivel de conexión entre el oyente y los músicos que 

valora si éste se siente inmerso dentro de la música (Arau, 2008; Carrión, 2009).  

 

 

2.3. Evolución histórica y características a tener en cuenta en los diseños 

arquitectónicos de auditorios 

El diseño arquitectónico de auditorios ha ido siempre ligado a condiciones sociales, 

económicas, políticas y especialmente al movimiento artístico del momento como al 

estilo propio del arquitecto. Entre las características arquitectónicas fundamentales, la 

forma es un elemento estructural que determina la calidad acústica.   

En los inicios de la música barroca y clásica, los conciertos se escuchaban en los 

salones de baile de la corte del rey. Posteriormente, en 1637 se construyó la primera 

Casa de la Ópera en Venecia, pero los auditorios diseñados para música sinfónica no 

llegaron hasta 1870 con la construcción del Vienna Musikvereinssaal (Figuras 3 y 4) y 



11 

del Concergebouw de Amsterdam (1888) (Figuras 5 y 6), actualmente modelos 

“shoebox” ejemplares. La forma de ambos es rectangular, siendo el de Amsterdam 

más alargado (Carrión, 1998). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Planta (a) y sección (b) del Vienna    Figura 4. Vista frontal del Vienna Musikvereinssaal 

Musikvereinssaal  (Carrión, 1998)  (Audio,http://www.audio.de/ratgeber/musikverein-

wien-1102993.html, 3/11/13) 

 

 

Figura 5. Planta (a) y sección (b) del                Figura 6. Vista frontal del Amsterdam Concertbouw  

Amsterdam Concertbouw (Carrión, 1998) (Amsterdamnow, 

 http://www.amsterdamnow.com/en/venues/het-

concertgebouw/, 3/11/13) 
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El Boston Symphony Hall (Figuras 7 y 8), inaugurado en el 1900, representa la primera 

aplicación de la ciencia acústica a cargo de W.Sabine. A pesar de seguir el mismo 

modelo “shoebox”, supuso un reto ya que partió del modelo del teatro griego, una 

innovación que se pretendió controlar con los emergentes cálculos acústicos (Carrión, 

1998). 

 

 

 

Posteriormente, se fueron introduciendo nuevas formas como el “fan-shaped” (forma 

de abanico, ejemplo: Northern Alberta Jubilee Auditorium de Edmonton), el “reverse-

play” (forma de abanico invertido), el “elongated hexagon” (forma de hexágono 

alargado, ejemplo: Bunka Kaikan deTokio), el “horseshoe” (forma de herradura, 

ejemplo: Carnegie Hall de Nueva York). La Figura 9 muestra estas formas (Carrión, 

1998).  

 

 

 

 

Figura 7. Planta (a) y sección (b) del                Figura 8. Vista frontal del Boston Symphony Hall  

Boston Symphony Hall (Carrión, 1998)  (Uplup, 

http://uplup.com/music/boston-symphony-hall-

boston, 3/11/13) 

  

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Plantas de forma “shoebox” (a), “fan-shaped” (b), “reverse-play” (c), “elongated 

hexagon” (d) y “horseshoe” (e) (Carrión, 1998) 

 

 

En 1963, el Berlin Philharmonie (Figura 10) ejemplifica un nuevo estilo: el “vineyard” o 

“terraced-hall” (Carrión, 1998). Representa un cambio radical con el que los 

espectadores rodean el escenario. Por ello, algunos técnicos acústicos actuales 

clasifican los auditorios según forma “vineyard” o “no-vineyard” (Toyota, 2011).  

 

a) b)  

c) d)  

e)  



14 

 

Figura 10. Planta del Berlin Philharmonie (Carrión, 1998) 

 

 

2.4. Clasificación de los factores determinantes en el diseño de un auditorio 

El diseño arquitectónico de auditorios es un proceso complejo en el que se incluyen 

factores externos al diseño acústico y arquitectónico. Por ejemplo, pueden ser 

sociales, económicos y políticos: Beranek los resume en la Tabla 1. Denominados 

como “jerarquías subjetivas”, explica que en muchos casos de fracasos acústicos han 

predominado por encima de las “necesidades objetivas” y no han permitido el diseño 

arquitectónico y acústico deseado (Beranek, 1996). 

 

 

Tabla 1. Clasificación de Beranek de las jerarquías en el diseño de salas de concierto 
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2.5. Descripción y comparación arquitectónica y acústica de cuatro auditorios 

de Barcelona 

El Palau de la Música Catalana se inauguró en 1908 diseñado por el arquitecto 

modernista Lluís Domènech i Montaner con una forma “horseshoe”. Ha sido una sala 

multifuncional hasta el momento actual a pesar de haber sido inicialmente destinada al 

Orfeó Català (Domènech, L. et al. 2000), es decir, música coral. Fue renovado del 

1982 al 2004 a cargo del arquitecto O.Tusquets y del técnico acústico H.Arau, asistido 

por L.Cremer. Las obras de la zona principal se realizaron del 1982 al 1989 (Guerrero 

Martín, J., 1989). 

 

 

Figura 11. Vista frontal del Palau de la Música Catalana 

 (Localnomad, http://www.localnomad.com/es/blog/2013/01/07/palau-de-la-musica-catalana-en-

barcelona/, 3/11/13) 

 

 

El Gran Teatro del Liceo fue construido en 1847 como sede de la ópera de Barcelona 

y con prestigio a nivel mundial, a cargo del arquitecto Miquel Garriga i Roca. Ha vivido 

varias restauraciones tras los daños causados por el incendio de 1861, las bombas 

anarquistas de 1893, durante el periodo de la guerra civil de 1936 a 1939 y el último 
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incendio de 1994. Esta última restauración tuvo lugar en 1999 “con un gran éxito de la 

crítica y de la ciudadanía” (Arau, 2000). Se optó por conservar el diseño del teatro 

original, de forma “horseshoe” como el Palau, de modo que ante la posibilidad de 

realizar cambios acústicos se priorizó la forma histórica del teatro de ópera. No 

obstante, H.Arau diseñó una cámara acústica aplicable para eventos sinfónicos.  

 

 

Figura 12. Vista frontal desde el escenario del Gran Teatro del Liceo (Fra Diavolo, 

http://www.fradiavolo.net/90/BARCELONA.+GRAN+TEATRO+DEL+LICEO/, 3/11/13) 

 

L’Auditori fue construido en 1999, diseñado por el arquitecto R.Moneo y por el técnico 

acústico H.Arau. Este proyecto fue impulsado por una necesidad de crear un nuevo 

espacio para música sinfónica en la ciudad y potenciar la educación musical. Por 

primera vez, se diferenciaron cuatro salas diferentes destinadas a funciones distintas, 

entre las cuales la Sala Pau Casals, de forma “shoebox”, sería la de más capacidad y 

para música sinfónica.  
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Figura 13. Vista frontal desde el escenario de la Sala Pau Casals de L’Auditori (L’Auditori, 

http://www.auditori.cat/, 3/11/13) 

El auditorio del Conservatorio Superior del Liceo se construyó en 2009 y fue diseñado 

para tener una función docente, por la que se priorizó la buena calidad acústica. La 

fase de proyección se inició en 2006, por el arquitecto D.Freixes y H.Arau como 

consultor acústico. No obstante, la fase de dirección de obra se realizó a cargo de 

A.Carrión y J.B.Serra Martínez, técnicos acústicos de la empresa AUDIOSCAN. La 

sala se sitúa en las plantas subterráneas del Conservatorio, en pleno centro de 

Barcelona, a un nivel por debajo del mar que limitó sus dimensiones y quizás 

condicionó también su forma “shoebox”.  

 

Figura 14. Vista frontal del auditorio del Conservatorio Superior del Liceo  

(proporcionada por R. Oliver en octubre de 2013)
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Tabla 2 – Parámetros acústicos de cuatro auditorios de Barcelona 

 
Palau de la Música 

Catalana
1(*)

 

Teatro del Liceo 

(Escenario)
2
 

Teatro del Liceo 

(Foso)
3
 

Teatro del 

Liceo (1992)
4 (**)

 

L’Auditori
5
 

(Sala Pau 

Casals) 

Auditorio del 

Conservatorio 

Superior del 

Liceo
6
 

Tiempo de reverberación (RTmid) (s)      

 

 

Sala vacía (medido) 

Sala ocupada (calculado) 

Margen recomendado (sala ocupada) 

1,70 

1,33 

1,7<2 

1,47 

1,35 

1,3-1,8 

1,47 

1,35 

 

 

1,30 

 

2,38 

2,06 

1,7-2 

1,62 

1,50 

1,3 – 1,6 

Claridad musical (C80) (dB)       

Sala vacía (medido) 

Sala ocupada (calculado) 

Margen recomendado (sala ocupada) 

-0,02 

1,32 

-2<2 

3,87 

4,33 

2-6 

-0,05 

0,42 

 

 

3,26 

 

-0,47 

0,57 

 

3,13 

3,60 

0-4 

Sonoridad de la música (Gmid) (dB)  
3 
 
 
 
s 

     

Sala vacía (medido) 

Sala ocupada (calculado) 

Margen recomendado (sala ocupada) 

6,55≤7,55 

5,16≤6,58 

>0 

5,4 

4,8 

>0 

4,4 

3,8 

 

 

3,5 

3,56 

2,52 

>0 

8,90 

8,70 

≥4 

Initial Time Delay Gap (ITDG) (ms)       

Sala vacía (medido) 

Margen recomendado (sala ocupada) 

22-34(P) / 17-35 (2ºP) 

5≤30 

 

<60 
  

22-34 

19,5-30 

15,5 

≤20 

Calidez (BR) (calculado) 1,03 1,07 1,12 0,98 1,15 0,96 

Margen recomendado (sala ocupada) 1 0,9-1,3    1,1-1,4 

Brillantez (Br) (calculado) 0,88 0,86 0,87 0,79 0,97 1,07 

Margen recomendado (sala ocupada) 0,85<1 >0,8   0,85-1 ≥0,85 

Criterio de Ruido (NC)       

Volumen (m
3
) 10490   13423 24300 3050 

Número de localidades 2032   2292 2326 396 

Año de construcción 1908 / 1989   1847 /1999 1999 2009 

(*) Valores obtenidos posteriormente a la reforma realizada en el año 1989; (**) Valores obtenidos previamente a la reforma realizada en el año 1999. 
 

1. Ponsà, 1996, Arau, 1996  4. Arau, 2000 
2.Arau, 2000    5. Arau, 2012 
3.Arau, 2000    6. Carrión, 2009 
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En la Tabla 2 se presentan los datos de los parámetros acústicos de los cuatro 

auditorios. Se observan variaciones importantes en el tiempo de reverberación de los 

cuatro centros. El centro con el tiempo de reverberación más alto es el L’Auditori 

(2.06s), seguido del Conservatorio Superior (1.50s), del Palau de la Música (1.33s) y 

del Teatro del Liceo (1.35s). De los cuatro auditorios, el Palau de la Música es el único 

que muestra un valor inferior al óptimo deseado. Resulta ser una sala demasiado 

apagada para música sinfónica, pero en cambio entra dentro de los márgenes 

recomendados para salas destinadas a música coral y de cámara (entre 1,3 y 1,6 s) 

(Ponsà, 1996). Los demás parámetros muestran valores correctos. Como el Vienna 

Musikvereinssaal, su diseño inicial no dispuso de la ciencia acústica, pero hasta hoy 

en día continúa ofreciendo música sinfónica, coral y de cámara. Las anomalías 

acústicas, en consecuencia, deben ser vencidas por los propios músicos adaptando su 

interpretación. En las entrevistas concedidas, la violinista S.Cubarsi comentó: “te oyes 

mucho a ti mismo, por lo que tienes que exagerarlo todo, dinámicas, ataques, etc., por 

mucho que a ti te molesten”. R.Oliver confesó: “el Palau es una sala extraña a la que 

debes acostumbrarte”. 

Durante la reforma, L.Cremer declaró que “los dos mayores problemas del Palau no 

eran acústicos sino térmicos y de espacio en el escenario”, por lo que se cubrió el 

techo del escenario con vidrio pesado y reflectante. H.Arau me explicó que se trataron 

vidrios emplomados de 3 o 4 mm doblándolos con otros más gruesos. Mediante este 

sistema, se consiguió que la absorción acústica, inicialmente de α=0,6 para las 

frecuencias bajas y de α=0,2 para las frecuencias medias, fuera de α=0,2 y α=0,06, 

respectivamente.  En consecuencia, se logró alargar el tiempo de reverberación muy 

notoriamente, más acercado al de música sinfónica. Por otro lado, la mejora del 

aislamiento acústico fue muy importante. Con esto, observamos cómo cambios 

arquitectónicos pertinentes consiguieron mejorar la calidad acústica de acuerdo con 

los conocimientos científicos del momento. Sin embargo, el Palau ha mostrado 

siempre un desajuste de volumen, escaso en relación a su aforo e imposible de 

remediar.  

Por otro lado, la posibilidad de hacer reformas acústicas estuvo limitada por la 

Comisión de Defensa del Patrimonio, que impidió tocar la obra de Domènech i 

Montaner. Así declaró O.Tusquets “cuanto menos se note que hemos actuado, mejor 

lo habremos hecho”. Finalmente, las obras se caracterizaron por la incorporación de 

camerinos, vestuarios, sala de ensayos, bar y sala de estar para los músicos, una 

reforma fundamentalmente exterior a la sala de conciertos que juntamente con los 

cambios visuales le otorgaron la etiqueta de auditorio moderno (Guerrero, 1989).  
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El tiempo de reverberación del Teatro del Liceo (1.35s), en configuración ópera, es 

similar al del Palau de la Música (1.33s). Este valor no es óptimo para música 

sinfónica, pero sí para ópera. Sin embargo, H.Arau me aclaró que en configuración 

sinfónica, incorporando la cámara acústica, el tiempo de reverberación asciende a 

1.55s, aunque sigue siendo ligeramente inferior al deseable para música sinfónica. En 

la última reforma, se tomó la decisión de conservar el modelo histórico del teatro, 

siendo ópera la función primordial. El estudio acústico anterior y posterior a la 

restauración muestran valores muy parecidos, aunque cabe destacar mejoras en los 

índices de calidez y brillantez, un aumento de la claridad y un ligero aumento del 

tiempo de reverberación, más ajustado a las prescripciones del criterio. Por otro lado, 

esta decisión implicó también la conservación del foso, donde la orquesta se sitúa con 

condiciones acústicas desaventajadas. En consecuencia, los músicos deben 

adaptarse a la sala: es frecuente el uso de mamparas delante de los instrumentos de 

viento para equilibrar las secciones.  

La Sala Pau Casals de L’Auditori tiene un tiempo de reverberación de 2.06 s, dentro 

de un margen óptimo para música sinfónica. A pesar de que el diseño acústico fuera 

finalizado en 1990 y viera su construcción en 1999 (en estos nueve años los avances 

tecnológicos fueron importantes y los cálculos acústicos no dispusieron de la 

tecnología posterior), presenta unos valores acústicos correctos que se han podido 

comprobar con estudios acústicos posteriores a su construcción.  

Por otro lado, se han hallado problemas que han fundamentado las críticas a lo largo 

de los años. Las más importantes y generalizadas manifestaban que los músicos no 

se oían entre ellos, un hecho que yo misma experimenté en el concierto de Navidad de 

2012, con la Jove Orquestra Simfònica de Catalunya. Me situaba en el último atril de 

los violines, en la posición más cercana al público. Sentí que tocaba por detrás de la 

orquesta, como si estuviera muy alejada y tan sólo pudiera escucharme a mí misma. 

En 2006, se inició una investigación especializada. Se vio que el sonido emitido por los 

músicos de la zona roja (Figura 15) reflectado en el techo sólo se devolvía en forma de 

primeras, segundas y terceras reflexiones en la zona roja. Por otro lado, el sonido 

emitido desde la zona verde se percibía fundamentalmente en las graderías laterales. 

Finalmente, el sonido emitido desde la zona azul, que ocupan las cuerdas y el director 

de la orquesta, llegaba a la audiencia pero no volvía al escenario. Se encontraron las 

causas en el techo, con una inclinación y una forma inapropiada que en algunos 

aspectos no estaba especificada en los planos arquitectónicos. Sin embargo, el techo 

de la zona azul mostraba una inclinación excesiva que sí que se había detallado en el 

diseño arquitectónico para favorecer la visión de los balcones laterales.   
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Figura 15. Planta de L’Auditori y zonas específicas de reflexión (Arau, 2012)

H.Arau me explicó que lo más curioso fue ver que las mediciones, realizadas según 

las prescripciones de A.C.Gade, tenían un valor prácticamente igual a las de las salas 

más reputadas del mundo, por lo que los músicos no deberían tener ningún problema. 

Esto significa que el criterio científico no se corresponde con el de los músicos, un 

hecho que se está observando en otros auditorios del mundo donde el Criterio de 

Gade falla o no predice adecuadamente. 

El auditorio del Conservatorio Superior del Liceo ha resultado ser una sala idónea para 

grupos de música de cámara y orquestas de pequeña dimensión, de acuerdo con el 

tiempo de reverberación mostrado en la Tabla 2 (1.50 s)(Carrión, 2009). Es una sala 

en la que he tocado varias veces y siempre la he encontrado muy cálida, que arropa la 

música.  En la entrevista concedida, R.Oliver me explicó que las butacas presentan la 

misma absorción en sala vacía como en sala ocupada, dado que la butaca plegada 

está diseñada para producir la misma absorción que el cuerpo del oyente. Esto explica 

que el tiempo de reverberación en sala ocupada y en sala vacía sea muy similar. 

Además, las tres primeras filas de butacas se pueden extraer para situar la orquesta 

debajo del escenario, por lo que ofrece la opción de adecuarse también para óperas 

de pequeño formato. 

Por otro lado, el auditorio presenta una inclinación señalada que fue pensada de modo 

que todo oyente pudiera visualizar el escenario en perfectas. En el diseño 

arquitectónico inicial del auditorio, el escenario se componía por paredes escasamente 

inclinadas según las consideraciones de los ingenieros acústicos (para evitar el eco 



1. El eco flotante (“flutter echo”) consiste en la “repetición múltiple, en un breve 
intervalo de tiempo, de un sonido generado por una fuente sonora, y aparece 
cuando ésta se sitúa entre dos superficies paralelas, lisas y muy reflectantes” 
(Carrión, 1998).  23 

flotante1). Se optó por construir el escenario ligeramente más cerrado, pero por debajo 

de las recomendaciones acústicas, lo que comportó que una vez construido, se 

notificó eco flotante en puntos concretos del escenario. Previstas las posibles 

soluciones, se incorporaron difusores de ancho específico para cada punto anómalo 

de cada lateral. 

Finalmente, tan sólo la Sala Pau Casals presenta características acústicas apropiadas 

para música sinfónica. El Palau de la Música Catalana y el auditorio del Conservatorio 

Superior del Liceo son adecuados para música de cámara y el Teatro del Liceo para 

ópera.
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3. Conclusiones 

Con este trabajo, se ha observado cómo la ciencia acústica se ha incorporado 

progresivamente al desarrollo arquitectónico de auditorios hasta un punto en que 

actualmente no se concibe la realización de un auditorio sin un seguimiento acústico. 

Esto ha sido posible gracias a su desarrollo científico y tecnológico partiendo del s. XX, 

con el que se han definido parámetros acústicos estandarizados y ha permitido valorar 

la calidad acústica de los auditorios del mundo y su clasificación empírica. Además, el 

perfeccionamiento del cálculo y de la medición de los parámetros acústicos ha hecho 

posible la identificación de cómo modificarlos a partir del diseño arquitectónico.  

Sin embargo, la cuestión de hasta qué punto la acústica puede transformar el diseño 

arquitectónico es aún controvertida. Las conveniencias acústicas pueden no acordarse 

con los intereses estéticos del arquitecto, como sucede en la decisión del diseño del 

escenario del auditorio del Conservatorio Superior del Liceo; pueden suponer una 

reforma protegida por la conservación del patrimonio histórico, como en los casos del 

Palau de la Música y del Gran Teatro del Liceo; pueden estar limitadas por 

condiciones estructurales invariables, como el problema inevitable del volumen del 

Palau; o pueden requerir un soporte económico no disponible.  

Por otro lado, auditorios que no dispusieron de la ciencia acústica en su diseño y 

construcción están calificados como ejemplares entre los mejores del mundo, como es 

el caso del Vienna Musikvereinsaal y del Amsterdam Concertbouw. No obstante, 

tienen la misma forma “shoebox”, una opción que podríamos considerar actualmente 

conservadora, ya que contrasta con otras de mayor complejidad como los modelos 

“vineyard”. Esta complejidad viene dada por la forma, que contiene una predicción 

acústica más complicada y se enfatiza por la inseguridad de no seguir los ejemplos 

clásicos. En este aspecto, la acústica aporta modernidad para superar los modelos 

históricos y apostar por nuevos auditorios conservando la misma calidad de audición. 

Por ello, personalmente no consideraría que el auditorio ideal es aquél que ofrece la 

mejor calidad acústica, sino que la originalidad es lo que debería marcar la diferencia. 

Por ejemplo, el Walt Disney Concert Hall de Los Ángeles (2003) fue diseñado para que 

el público y los músicos tuvieran un contacto directo como también entre los mismos 

espectadores. Se pensó en la experiencia que engloba la asistencia a un auditorio, 

una perspectiva más completa alcanzada a partir del diseño arquitectónico del 

auditorio. 
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 En contraste, la comparación de los auditorios de Barcelona seleccionados en este 

trabajo no aporta una visión suficientemente generalizable para responder a la 

pregunta inicial, pero son ejemplos que ilustran el papel de la acústica en épocas 

distintas, con objetivos y desarrollos arquitectónicos diferentes. Sin embargo, con la 

observación del progreso de la ciencia acústica y de los diseños de auditorios hasta 

día de hoy vemos cómo la ciencia acústica nació separadamente de la arquitectura 

hasta una unión cada vez más compenetrada.  

Como violinista, he encontrado la respuesta científica a los ajustes interpretativos que 

deben hacerse en la orquesta. El músico se preocupa por la música y el sonido, por lo 

que agradecerá las buenas condiciones acústicas. Al espectador, además de querer 

disponer de una buena audición, le interesa también el aspecto visual. La unión entre 

acústica y arquitectura representa el cubrimiento de ambas preocupaciones, visto que 

son actualmente compatibles. Quizás la perspectiva de futuro es observar la influencia 

que puede tener la acústica en la innovación arquitectónica y generar una música más 

participativa y social.  
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Apéndice 1 

 

 

Entrevistado Sr. R. Oliver, Director Académico del 

Conservatori del Liceu de Barcelona y 

Director de la Orquestra Jove del 

Conservatori del Liceu 

Fecha 1 de octubre de 2013 

 

Lugar Conservatori Superior del Liceu (Nou de 

la Rambla, 88, 08001 Barcelona) 

Descripción El Sr. R. Oliver me atendió en el Auditori 

del Conservatorio, donde me explicó 

cómo se desarrollaron las obras y cuáles 

fueron las características acústicas y 

arquitectónicas más relevantes a tener en 

cuenta. Por otro lado, también me dio su 

punto de vista personal como director de 

orquesta: cuál es la función del director, 

cómo debe adaptarse a las condiciones 

de cada sala y cómo finalmente puede 

resolver los desajustes en las pruebas 

acústicas. 
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Entrevistado Sr. Higini Arau, Doctor en Ciencias 

Físicas y en la especialidad de Acústica, 

profesor de la Universitat Ramon Llull, 

colaborador con diversas Universidades 

Españolas y otros Centros Tecnológicos 

Internacionales 

Fecha 20 de diciembre de 2013 

 

Lugar Despacho ARAUACÚSTICA (Travessera 

de Dalt, 118, 08024 Barcelona) 

Descripción El Sr. H. Arau me explicó su experiencia 

personal como Físico y como Consultor 

Acústico. Me transmitió su idea sobre la 

situación actual de la acústica y de las 

incertidumbres existentes, además de 

explicarme con detalle cómo vivió los 

proyectos de los auditorios y de otras 

muchas salas que ha diseñado. 

Finalmente, me enseñó alguno de sus 

proyectos más recientes y su mecanismo 

de trabajo con programas de ordenador 

propios. Me proporcionó una perspectiva 

totalmente enriquecedora. 
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Entrevistado Srta. Sara Cubarsi, violinista profesional 

graduada en la Royal Academy of Music 

of London con el Beare Bow Prize y el 

Lady Holland Prize. Ganadora del Premio 

El Primer Palau con la actuación solista 

del 17 de octubre de 2013 en el Palau de 

la Música 

Fecha 21 de octubre de 2013 

Vía Correo electrónico 

Transcripción 

(del catalán al castellano) 

¿En algún momento de tu trayectoria 

profesional, tanto en Catalunya como en 

Inglaterra, te han introducido 

conocimientos acústicos o has recibido 

enseñanza sobre esta área? 

 

Sí, los mínimos. Un poco de física del 

sonido. 

 

Sabido que tienes que hacer un concierto 

en un auditorio, ya sea como solista o 

como concertino de orquesta, ¿te 

anticipas a la prueba acústica sobre 

cómo sonará la sala? 

 

¡Y tanto! Me imagino cómo sonará. Hago 

una preparación visual interna. Esto 

cambia un poco la forma de estudiar y 

tocar. La distancia mata la expresión, por 

ejemplo. Todo se debe exagerar, no sólo 

las diferencias de volumen,  pero el 

movimiento, todo. Si es pequeña, estaré 

preparada para ir con mucho cuidado y 

hacerlo todo muy bonito , especialmente 

si se trata de una sala seca . 
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¿Crees que un músico puede adaptarse 

a una sala para mejorar la acústica y que 

finalmente la música sea de mejor 

calidad? Si es así, ¿qué tipo de ajustes 

puede hacer? 

 

Como he dicho, exagerar todo si la sala 

es muy grande o un extra -cuidado del 

detalle si la sala es pequeña. 

  

 

Como solista en el Palau de la Música, 

¿cuáles fueron tus sensaciones a la hora 

de tocar? 

 

Al principio me sonaba muy seco. Había 

hecho la prueba de sonido sin público, 

claro, y la sala resonaba mucho más. 

Cuando entré, noté un sonido mucho más 

duro. Te sientes mucho a ti mismo, 

mucho detalle. Pero a la vez no puedes 

tocar más suave y bonito porque sabes 

que la sala es grande y todos los ruiditos 

que tú oyes tocando, desde el público no 

se oyen. Por lo tanto, tienes que 

exagerarlo todo, ataques, dinámicas etc., 

aunque a ti te molesten. Tienes que tocar 

pensando en el público. 

 

 

Como concertino de la Jove Orquestra 

Nacional de Catalunya en L’Auditori, 

¿qué problemas crees que presentó la 

sala (si presentó) y cómo debisteis actuar 

tú y el director al respecto? 
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L’Auditori lo encuentro muy cómodo. Sé 

que desde el público se oye todo bonito, 

como con una niebla dulce. Entonces no 

me da miedo tocar. Respecto al 

movimiento como concertino, se debe 

exagerar todo también! El auditorio es 

gigante... Creo que el lugar más difícil de 

tocar en L’Auditori es al final de sección. 

Te sientes solo. Como concertino es muy 

cómodo. 

 


