LA ACUSTICA INTERNA EN LAS SALAS DE ESPECTACULOS

Por JUAN BOSSUT, Ing. E. C. P.

i CAPITULO PRIMERO

DEFINICION DE LA “ACUSTICA INTERNA"

Llos problemas acisticos que se presentan a propésito de
cualquier local, de cualquier sala, de cualquier lugar del mun-
do donde se hallan seres humanos, son realmente de dos cla-
ses totalmente distintas; no obstante, a pesar de ello, la ma-
yorfa de la gente no los sabe separar, ni tan siquiera concibe
que se pueden separar.

En el primer problema se trata de impedir que los sonidos

asen de un sitio a ofro, o por lo menos de que pierdan al

acerlo una parte considerable de su intensidad. Por consi-
guiente, se trata aqui de dislar acdsticamente un sitio del otro,
y los problemas correspondientes son problemas de aislamien-
to acustico. El aislamiento acistico trata de resolver los pro-
blemas referentes a un local en sus relaciones con el exterior.

El segundo problema es el del acondicionamiento fénico, en
que interesa el valor acstico intrinseco de la sala en si. Es
este Ultimo el que estudiaremos hoy.

odo el mundo ha observado que en muchas iglesias es
dificil entender lo que dice el predicador, aunque hable con
voz fuerte, despacio y claramente. También en muchos teatros
y cines, especialmente en ciertas localidades, resulta molesto
el esfuerzo que es necesario hacer para comprender las pa-
labras, y la misica se oye deformada. Por tanto, en es-
tos casos, lo que molesta no son los ruidos que vienen del
exterior, sino que son los propios sonidos emitidos en el in-
terior del local los que sufren alteraciones por causas que
trataremos de explicar, buscando luego los procedimientos
para suprimirlas o atenuarlas.

La acustica interna, o intrinseca, de un local determinado no
interesa solamente a los templos, las salas de espectdculos y
de conciertos, sino a todos los lugares donde se frata de que
un locutor o cualquier aparato de reproduccién eléctrico-acus-
tico, un cantante o un instrumento de musica, sean claramen-
te entendidos u oidos sin distorsiones, En esta categoria en-
tran también las salas de conferencias, las aulas, las salas de
reuniones y de mitines, las salas de consejo.

La “"Acistica Interna” interesa igualmente a todos los loca-
les, a todas las habitaciones donde hay personas que hablan
y otras que escuchan. Nos referimos a los despachos, a los sa-
lones y a toda clase de habitaciones de grandes dimensiones,
porque veremos mds lejos que el problema se presenta de ma-
nera mds aguda en los locales grandes que en los pequefios.

La misma técnica se aplica también a todos los locales que
requieren cientificamente ciertas condiciones acUlsticas deter-
minadas, como es el caso de los estudios de emisién de ra-
dio, los estudios de toma de vistas de peliculas sonoras, los
de doblaje y las salas de ensayos y pruebas de los laborato-
rios y centros de investigaciones cientificas.

En fin, dicha técnica encuentra también su aplicacién para
hacer précticamente posible una permanencia prolongada en
sitios donde se produce una cantidad considerable de ruidos,
cuyo alto nivel serfa dificiimente soportado por el oido huma-
no en condiciones normales, es decir, sin que se hayan toma-
do las debidas precauciones; nos referimos, por ejemplo, a los
talleres de remachado, a los “stands” de prueba de ametra-
lladoras, cafones y motores de avidn.

Si en el presente estudio nos limitamos a estudiar la acls-
tica interna de las salas de cine, es por sujetarnos a algo que
quepa en los limites de un articulo; ademés, es porque el es-
tudio del problema de una sala de cine es, a nuestro juicio,
el mejor ejemplo que se pueda tomar. A quien domine la téc-
nica de dicho estudio le serd sumamente técil aplicar los mis-
mos principios a cualquier otro local.

CAPITULO I

LOS VARIOS ASPECTOS DEL PROBLEMA ACUSTICO DE UNA
SALA DE CINE. COMO EMPRENDER EL ESTUDIO

Para que, desde cualquier asiento de una sala, se entiendan
bien las palabras reproducidas por el altavoz, y para que la
musica se oiga convenientemente y sin distorsiones, hace falta
que sean reunidas una serie de condiciones acdsticas que de-
penden de tres factores.

—Lla forma geométrica de la sala.

—Lc] nchlJra-[ezc: del revestimiento de todas las superficies del

ocal.

—Llas condiciones de los aparatos electro-acisticos de re-

produccién de los sonidos,

En realidad, estos tres factores tienen una estrecha relacién
entre si. Es asi que la naturaleza adecuada del revestimiento
de las superficies de la sala depende enormemente de su for-
ma y volumen. Es asi también que la calidad de la cinta so-
nora y del aparato de reproduccién tiene un valor absoluto;
pero tiene también un valor relativo a los dos primeros fac-
tores, pudiendo un aparato determinado ser adecuado para
una sala determinada, pero no serlo para otra.

Para realizar una acUstica perfecta no basta con resolver
perfectamente uno de los fres puntos que hemos mencionado,
sino estudiarlos los tres a la vez; muchas veces, el estudio
demuestra que dichos tres factores conducen a soluciones algo
contradictorias; es necesario entonces hacer un compromiso
entre tres necesidades divergentes, y buscar una solucién no
perfecta, sino aceptable, en el limite de las tolerancias per-
mitidas; es casi siempre posible encontrar dicha solucién de
compromiso, gracias a que nuestros sentidos, nuestros oidos,
no son perfectos, sino que tienen una feliz imprecisidén y toman
por bueno lo que no lo es con matemdtica precisidn.

Para emprender el estudio aclstico de una sala que ya exis-
te, y por consiguiente cuya forma geométrica no puede su-
frir grandes modificaciones, lo més natural es comenzar por
el estudio de los revestimientos. Asi comenzaremos también
nuestro estudio, porque el problema de dichos revestimientos
es en realidad el factor mds importante en la préctica, y tam-
bién porque, con ocasién de dicho estudio, daremos nociones
que serdn Utiles en el de la parte geométrica.

CAPITULO 1l

EL REVESTIMIENTO DE LAS SUPERFICIES. EL PROBLEMA DE
LA REVERBERACION

Se deben al americano W. SABINE, a principios de siglo,
los primeros estudios prdcticos y serios sobre la acUstica de
las salas de teatro, estudios que se han podido también apli-
car a las de cine.

LA REVERBERACION

Al aire libre, un sonido de muy corta duracién, que para
simplificar supondremos instanténeo, produce una sensacidn
auditiva también instantdnea. Una serie de sonidos instanta-
neos A, B, C..., separados por intervalos iguales de tiempo, t,
produce una serie de sensaciones auditivas también instantd-
neas g, b, c..., separadas por tiempos t, Es claro que no pue-
de haber superposicién de los sonidos en este caso (fig. 1).

En un ambiente limitado por paredes y techos, como es el
caso de cualquier local, la energia sonora de los sonidos
A, B, C.. no desaparece en el mismo instante en que cesa la
fuente sonora de emitir el sonido. La energia sonora que co-
rresponde al sonido A, por ejemplo, se queda en el local al-
gin tiempo, hasta que esté absorbida por todos los obstdcu-
los materiales que encuentra; es decir, sobre todo por las pa-
redes de la sala. Al ir de una pared a la ofra cierto némero
de veces, los sonidos pierden poco a poco de su intensidad:
pero mientras conserven una parte de ella, el oido sigue per-
cibiendo algo. Este es el fenédmeno de la reverberacion,
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Entonces, al interior de un local, un sonido instantdneo no
produce al oido una sensacién instantdnea, sino una sensa-
cién que dura cierto tiempo T. Si ahora la fuente sonora
emite una serie de sonidos instanténeos As, By, Ci... (fig. 2), la
sensacién auditiva correspondiente consistird en una serie de
impresiones @i, b, €., de duracién T, cuyos principios segui-
réan separados por intervalos t. Entre el fin de la sensacién
auditiva producida por A: y el principio de la producida por
B, el intervalo de tiempo serd t+T. Si T llega a ser superior
a t, habrd para el oido superposicién de sensaciones auditi-
vas a; y bs. Durante el tiempo MN, el oido percibird a la
vez los sonidos A« y B: (fig. 3).

LOS TIEMPOS DE REVERBERACION CORRECTOS

Acabamos de ver que, por el efecto de la reverberacién,
en cualquier local los sonidos se prolongan durante cierto
tiempo gespués de haber cesado su emisién, originando asi
superposiciones de sonidos. Serfa un error creer que dichas

Fig.A

o
~

S

N

PN

7
V.

- m NN,
4 NN
\
;u >
~ m\ PARA FRECDENCIA|bE 517 ¢.x spg.

2830 5660 @490 320 LSO 16980 W8I0 27640 25k70 28300
VOLUMEN BE LA SALAEM M

TIEMPO MEDIO DE REVERBERACION EN SEGUNDOS

superposiciones son todas dafiinas y que hay que eliminarlas
sistemdaticamente, suprimiendo por completo la reverberacién.

Para que los sonidos produzcan una sensacién agradable
al ofdo, es imprescindible que exista cierta reverberacion.

El tiempo de reverberacién de una sala es el tiempo nece-
sario para que un sonido emitido en ellase extinga después
de haber cesado su emision.

Largos estudios y numerosas investigaciones han conducido
a adoptar como los mdas adecuados para salas de cine los
tiempos de reverberacién de la figura 4. Dicho grdfico mues-
tra que, para una sala de un volumen determinado, el tiem-
po de reverberacién correcto tiene cierta tolerancia entre dos
Jimites. Se observa que cuanto mayor es la sala mayor debe
ser también su tiempo de reverberacion.

El tiempo de reverberacién de un local no es el mismo cual
sea la frecuencia del sonido emitido; es decir, el nimero de
vibraciones por segundo del sonido. las curvas de la figura 4
valen para la frecuencia de 512 c. s. (ciclos por segundo).
Para las otras frecuencias, el tiempo de reverberacion correc-
to debe ser otro; volveremos mds adelante sobre este impor-
tante punto. Pero en todo caso, para servir de base al estu-
dio se considera siempre el caso de la frecuencia de 512, que
es la frecuencia media mds importante. Luego se controla i
los resultados obtenidos valen también para las otras fre-
¢uencias.

CALCULO DEL TIEMPO DE REVERBERACION

W. SABINE ha dado la siguiente férmula para calcular el
tiempo de reverberacién T de una sala de volumen V

7 0,161 V .
seg = ———— m’,
a$S
donde
GS:G1&+0152+(J|S:+...
S. 5. Ss ... son las distintas superficies que existen en la sala;

es decir, las de las paredes, suelos y techos, expresadas en
metros cuadrados, y @i, @, @ son los coeficientes de absor-
cién del sonido de las mismas superficies.

Aclaremos el concepto de “coeficiente de absorcién del so-
nido” de una superficie constituida por un material determi-
nado: Consideremos un rayo sonoro que viene a focar per-
pendicularmente dicha superficie; la energia mecdnica de di-
cho rayo tiene un valor E. Al tocar la superficie considerada,

como lo veremos mds lejos, el rayo se refleja, pero la ener-
agfa del rayo reflejado no es E, sino una cantidad més peque-
fia aF, siendo "a" inferior a la unidad, porque una parte de
la energia ha sido absorbida por la supertficie considerada.
la cantidad "a" es el coeficiente de absorcién del material
que constituye la superficie.

Existen otras férmulas para la determinacién del tiempo de
reverberacién de una sala, pero son mas complicadas y no
dan resultados mucho mejores que la de W. SABINE.

También existe un método experimental para la determina-
cién de T, del cual no hablaremos por ser de aplicacién préc-
tica diffcil.

Eixsten también aparatos electro-acdsticos para la determi-
nacién de T. Incluso un cparato llamado “reverberémetro” da
directamente, por simple lectura de una aguja sobre un cuadro
graduado, el valor en segundos del tiempo de reverberacién.
No existe todavia en este pais ningln reverberémetro.

En la préctica, la férmula de W. SABINE permite la deter-
minacién de T por el cdlculo con suficiente precision.

VARIACIONES DE LA REVERBERACION CON LA FRENCUEN-
CIA DEL SONIDO

El coeficiente de absorcién “a" no es igual para todas las
frecuencias del sonido. Un material determinado puede ab-
sorber mucho las altas frecuencias y muy poco las bajas. El
resultado de ello es que una sala determinada puede tener un

64 128 260 SIZ 1024 1048 4096 BI92
FRECUENCIA

o

- Fig. D 5&3‘;?&

= Ao o0 e
-g 3.0 %’.ﬁ
2w 54”’——1-5519—‘
w

840 o =

g "

&

tiempo T correcto para la frecuencia base de 512 c./seg., pero
no tenerlo para otras frecuencias.

En la préctica, no conviene tampoco que todas las frecuen-
cias del sonido sean igualmente absorbidos. La figura 5 da
los tiempos de reverberacién correctos para las varias fre-
cuencias de salas de volumen de 1.500, 5500 y 30.000 metros
cibicos. Esos graficos se deben a KNUDSEN.

Para hacer el célculo del acondicionamiento fénico de una
sala conviene primero, partiendo de la férmula de W. SABINE,
hacer variar los coeficientes de absorcion ai, az, ... hasta que
el tiempo de reverberacién T de la frecuencia de 612 sea
comprendido entre las curvas de la figura 4. En efecto, como
no se puede hacer variar el volumen \9 de la sala, ni tampoco
las superficies Si, Ss, Si... de las paredes, suelos y techos, lo
Unico que se puede hacer es ccmEior la naturaleza de dichas
superficies, revistiéndolas de materiales obsorbentes que ten-
gan un coeficiente de absorcién distinto del de la escayola
o de cemento o del de la madera, que son generalmente los
materiales naturales en cualquier sala.

Précticamente, una sala desnuda, es decir, sin ningin reves-
timiento de sus paredes y techo, tiene siempre un tiempo de
reverberacién exagerado, y es preciso aumentar "a$" para
disminuir T. lo que se busca entonces es revestir paredes y
techos con materiales absorbentes que absorban mdés que la
escayola y el cemento.

Una vez que se ha conseguido un tiempo T correcto para
la frecuencia 512, es necesario comprobar que el tiempo de
reverberacién serd también correcto para las bajas frecuen-
cias de 128 y 256 c.seg. y las altas de 2.048 y 4.096 c.[seg.,
utilizando para ello las curvas de KNUDSEN.

LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y LOS MATERIALES
ABSORBENTES. SUS COEFICIENTES DE ABSORCION

Damos en el cuadro | adjunto los coeficientes de absorcién
de varios materiales que se emplean en la construccién y de
los materiales absorbentes.

Se observa que, entre los materiales de construccién, todos
los productos pétreos tienen coeficientes de absorcién muy
pequefios, lo que viene a decir que absorben poco los soni-
dos, en la proporcién solamente de 1 a 3 %. .

Entre los materiales absorbentes, se destacan particularmen-
te el "asbestos spray”, o espuma de amianto (producto que
no se encuentra en la actualidad), y la fibra de vidrio.

En el cuadro |, los valores dados para los espectadores y
las butacas no son realmente los valores de los coeficientes
de absorcién "a", sino el producto “a$" por unidad.

Todos los materiales sin excepcién no absorben de igual
forma todas las frecuencias del sonido; pero hay materiales
que tienen variaciones considerables en su poder absorbente,



segln la frecuencia. Es el caso del corcho. Este material, en
placas de 2" de espesor, tiene un coeficiente de 17 % para
256 c.[seg., 35 para 512, 27 para 1.024. lo -mismo pasa con
las cortinas de terciopelo espeso fruncido, cuyos coeficientes
son, respectivamente, 31, 49 y 66 %. ;

Estos Gltimos materiales fienen, por consiguiente, un poder
selectivo marcado para ciertas frecuencias. Esto produce un
predominio de la absorcién de ciertas notas y de ciertas
arménicas; el resultado de ello es que los sonidos sufren al-
teraciones de sus cualidades originales, particularmente da-
fiinas para la audicién de lo misica, y también perjudiciales
para la de la palabra.

Por regla general, se buscan los materiales absorbentes que
tengan el coeficiente de absorcién mas elevado. En ningdn
caso se debe buscar el material més barato, por las dos ra-
zone ssiguientes:

12 Porque de un material més barato, pero de coeficiente
de absorcién inferior a otro, hay que colocar mds metros cua-
drados para lograr la misma absorcién total, y, por consiguien-
te, en realidad no hay economia.

22 Porque los materiales baratos, ademds de absorber me-
nos, absorben de forma desigual las varias frecuencias. En la
mayoria de los casos, las frecuencias menos absorbidas son
las bajas, que son las mds perjudiciales.

GAEAIDER @ )
COEFICIENTES DE ABSORCION DE VARIOS MATERIALES A DISTINTAS FRECUENCIAS

Absbrcién para sonidos de

PR é4 128 256 512 1024 - 2048 409 SRR LB AD
clseg. ciseg. c/seg. clseg.  c/seg.  ¢;seq. c/seg.

Mantanaiablerla /i bt s on s 1 1 1 1 1 1 1

] e i e g WG s A e — 0010 — 0010 — 0015 — Segin Michel.

IO EOTICIIO i 5 o vt senit s, ot b sdtess — 0035 — 0027 — 0020 — Segin Michel.

e TRV £ B 7o S A 0021 0024 0025 0032 0042 005 007 W. C. Sabine.

tadelloipiadont Vs 2 s b v i s 0011 0012 0014 0017 002 0023 0025 W. C. Sabine.

Enlucido de yeso sobre tabique de

e R s ady o el T a1 0012 0013 0015 002 0028 004 005 W.C. Sabine.

Madera [pino barnizado) 15 mm. ... 0064 0098 0,112 0,104 0081 0082 0,113 W. C. Sabine

Fargquet (“pHeh ping) o & e e — Qo5 003, 0067 - 000 - 01 Q22 "R R S 5

AHGTHIBEC SEPBSa . vl s i als » — 0,09 003 = 021 0,26 0,27 0,37 B. £S5

Cortina de terciopelo de 600 gr./m*.. — 085 012 = 035 k045 038 036, P E Sabins.

Cortina de algodén de 465 gr./m*.. — 004 007 013 022. 032 035 P. E Sabine.

Cortina pesada fruncida de 2 m/m*.. — 007 03] 049 081 066 054 P. E. Sabine.

“Asbestos Spray” 1", sin pintar..... — 0,6 065 06 0,6 —- — “National Physical".

Linéleum directamente sobre suelo de

(el o e e N e e — 0020 — 0030 — 0040 — Seglin Michel.

Corcho aglomerado de 2" ........ — — 8 A0 il e A — Laboratorio Sabine.

RSt o s e e — — — 0,28 — 0,36 — Segin Michel.

Placas de corcho para suvelo de dos

centimetros espesor, enceradas ... — 0,04 — 0,05 — 0,07 - Segln Michel.

Placa de corcho de suelo ........ 008 - 007 002 005 - Q1 005 : 002 Segln B. R. S.

Fibra de vidrio de 100 mm. de espesor. — 075 G 095 . 090 084 077 H. H. Iy N. P. L, etc., con va-
riaciones inferiores a 5 por 100,
segln los laboratorios.

ldemaidisde S0fd, s i i e i — 038 063 078 08 08 077 Idem id.

Seda de vidrio en 60 mm. de espesor. — = — 085 — — = H. Bagenal.

Espectador sin abrigo (por persona). — Q15 = 021 04 054 -~ 0,71 —

Asiento de madera sin forrar (por

T e o s e oot S SR b — —_ 0022 0033 0055 0055 — “American Bureau of Standards".

Idamuidi sl s s ot o — 0,026 0016 0024 0040 0040 — Segin varios autores.

Butaca completamente forrada (esti-

loAPOlann™] Sh s s or saaent Sy — —_ 023 0275 032 034 — “American Bureau of Standards”.

EJEMPLO PRACTICO DE CALCULO DE CO'?RECCION ACUS-
TICA DE UNA SALA

Consideremos una sala de forma paralelepipédica de 27
por 15 metros y 11 de altura. Su volumen es de 4.455 m®.

Segln el dbaco de la figura 4, el tiempo de reverberacion
correcto de una sala de este volumen debe estar comprendido
aproximadamente entre 1,1 y 1,3 sec. Para nuestros cdlculos,
partiremos de la base de un tiempo correcto de 1,2 sec.

a) Estudiemos primero cudl serd el tiempo de reverbera-
cién de la sala tal como suponemos que es en la actualidad;
es decir, con las paredes y techos de escayola, parquet de
madera y, ademds, con 20 m* de corfinas de terciopelo bien
fruncidas, y otros 30 m* de puertas, zécalos y molduras de
madera. Hay en la sala 800 butacas de madera sin forrar, de
las cuales 500 estdn ocupadas por espectadores y 300 vacias.

Calculemos el factor a$, considerando una por una las va-
rias superficies que existen en la sala, asi como las butacas
y los espectadores. :

: Coef. de Unidades
, Superficie absorcién  de absorc.
Paredes y techo de yeso, des-
contando cortinas y maderas  1.059 m* 0,02 21,18
Parquet y maderas......... 435 — 0,06 26,10
Cortinas terciopelo fruncido. . 20 — 0,49 9,80
300 asientos de madera vacios :
de 0,4 m* cada uno....... 120 — 0,06 7,20
500 espectadores . ......... 500 un 0,4 200,00
Tatal aS = 264,28
0,161 X 4.455
Tenemos T = —— = 2,7 sec., aproximadamente.
264,28

Se ve que la sala estd lejos de tener un tiempo de rever-
beracién correcto. Se puede pronosticar; sin haberla visto ja-
mds, que dicha sala tiene una acdstica desastrosa, que es casi
imposible comprender las palabras emitidas por el altavoz vy
que la misica mds bonita se transforma en ella en una des-
agradable cacofonia.

b) Veamos ahora la forma de corregir el defecto de re-
verberacién de dicha sala. El tiempo T correcto es, como vi-
mos antes, de 1,2 sec. De la férmula de SABINE sacamos:

0,161 V 0,161 X 4.455

a = =

T 1,2
cién (aproximadamente).

= 598 unidades de absor-

Como la sala no tiene mds que 264 unidades de absorcidn,
es necesario introducir en ella 598 — 264 = 334 unidades de
absorcién mds.

Si el material absorbente empleado es corcho aglomerado

en placas de 2” de espesor, hard falta emplear — = 954 m®

de dicho material. :
Si se emplease fibra de vidrio en 50 mm, de espesor, la su-

perficie a revestir con dicho material serfa —— = 428 m*.

i

c) Comprobemos si el problema de la reverberacién esta-
ria también resuelto con estos dos materiales, para las altas
y para las bajas frecuencias, digamos para las Frecuencios de

y 2048 c.[seg. Es lo que hemos resumido en el cuadro Il



S DRSS

Frecuencia de 2.048 c/seg.

Frecuencia de 256 c/seg.
(Tiempo correcto de KNUDSEN = 1,4 sec,)

(Tiempo T correcto de KNUDSEN = 1,4 sec.]

Superficies absorbentes

Superficie Coeficiente Unidades abs. Superficie Coeficiente Unidades abs.

Rartedas v tachos, ) o=t R S 1.059 0,015 159 1.059 0,023 243
Pargust e mederas s Sohil. et e 435 0,03 13 435 0,1 43,5
COTTHTOSI et on o i =i s el SR ey 20 0,31 62 20 0,66 132
Asientos I300)" ... LSSt s S e e 120 0,03 36 120 0,1 12
|5 o7 Tsl{ots o] ¢ Ll M MR e e 0L S 500 021 105 500 0,71 355
Corcho 2" 1954 mi it e s e e 954 0,17 162,2 954 0,34 3244
Fibra de vidrio 50 mm. (428 m¥)*.......... 428 0,63 269,6 428 0,83 355,2
Total de unidades de absorcién con corcho ...................... 305,9 — e 7724
Totdl-de unidades con fibrd de Widon = 5 cobiins satanes me v uas Seann 413,3 — —_ 803,2
Tiempo de reverberacién de la sala:

CON  COTENO T vl e s w s Caiai s V8 b e s SNl sy s b 24 sec — — 09 sec.

Con fibrd de Vidiio! imasten S o Uiy v s s ) S S i 1,7 sec —_ — 0,9 sec.

Acondicionamiento acdstico con fibra de vidrio de una sala de cine, en Vigo.

En la prdctica, lo que més importa son las bajas frecuen-
cias; su predominio en la palabra y la mdsica es muy da-
fino para la audicién. Vemos que ninguno de los dos mate-
riales da una solucién perfecta, pero que la fibra de vidrio
da en todo caso una solucién aproximada aceptable, lo que
no ocurre con el corcho, para las bajas frecuencias,

NOTA SOBRE LOS MATERIALES ABSORBENTES

No existe ningin material absorbente perfecto. Pero existen
materiales, como el “asbestos spray" vy la “fibra de vidrio",
que, sin llegar a la perfeccién, dan al problema del acondi-

cionamiento fénico de los locales una solucién aceptable.
Otros, como el corcho, dan una solucién bastante inferior;
pero de todas formas se trata de un material conocido, y, den-
tro de cierta mediocridad, es un material serio y probado.

En ningin caso se deben emplear materiales desconocidos,
o mejor dicho, que no hayan sido ensayados por laboratorios
oficiales bien instalados, y que, por consiguiente, no presentan
ninguna garantia técnica.

También se debe dar la preferencia sobre los demds mate-
riales a los que presentan la ventaja de ser incombustibles, ya
que los incendios en las salas de espectéculos pueden tener
consecuencias tragicas.

(Continuard)





