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1. Resumen

Existen en la Republica Argentina mas de 80 auditorios y teatros de tamafo medio y grande. Dichos
espacios, considerados por algunos autores como una extensién natural de los instrumentos musicales,
contribuyeron a configurar el sonido caracteristico tanto de las orquestas sinfénicas y liricas en nuestro
pais, como el de géneros populares entre los que el tango y el folklore figuran en lugares destacados.
Salvo contadas excepciones, no se conocen datos sobre su comportamiento acustico. Para solucionar
esta falta de informacion, en la Universidad Nacional de La Plata se esta desarrollando un proyecto de
investigacién en el que se releva, mide en norma y estudia la acustica de las salas mas importantes del
pais. El estudio y la comprensién de la acustica de dichos espacios resulta ineludible a la hora de integrar
el desarrollo histérico de la musica en nuestro pais durante los siglos XIX, XX y XXI y constituye una
herramienta indispensable para rescatar su valor patrimonial arquitecténico e histérico desde la
perspectiva musical.

En este articulo se presenta una descripcion general del proyecto, la metodologia empleada, algunos de
los resultados de las mediciones realizadas en las salas més relevantes de la ciudad de La Plata y las
principales conclusiones a las que se ha llegado luego de siete afios de trabajo.

2. Caracteristicas generales del proyecto

El proyecto tiene por objeto profundizar el analisis del comportamiento acustico de las
salas para musica de la Argentina, focalizando el interés en la definicion de los
parametros fisicos espaciales que permitan elaborar un modelo aplicable, por un lado,
al andlisis de los campos acusticos tridimensionales existentes y, por el otro, al disefio
de nuevas propuestas arquitecténicas.

El modelo bajo desarrollo permitird, a su vez, analizar las posibles interrelaciones entre
las salas y un conjunto obras y compositores que consideran, de alguna u otra
manera, la espacializacion acustica (esto es, las condiciones del espacio donde las
obras se desarrollan) como un factor importante en la estructuracion formal de la obra.
El equipo de investigadores incluye especialistas en acustica, arquitectura y musica, e
intenta la superacion de los enfoques parciales de cada disciplina.

El programa de actividades del proyecto incluye en cada caso la recopilaciéon de la
documentacion existente, el relevamiento en obra, la confeccién del material grafico
necesario, la medicion de los niveles de ruido y del campo acustico segin norma ISO
3382 y el relevamiento acustico-perceptual de las salas. Algunos teatros fueron
modelizados digitalmente a fin de simular sus campos acusticos interiores. La base de
datos comprende 17 teatros analizados a la fecha, entre los que se encuentran 7 salas
de la ciudad de la Plata y alrededores.

El proyecto posee, al menos, tres nitidos campos de aplicacion:

1. En primer término, investigar las posibles relaciones que vinculan las caracteristicas
estilisticas de la musica de cada localidad con los espacios concretos en los que se la
representa.

2. En segundo lugar, elaborar un mapa acustico de salas y teatros de la Argentina que
permita configurar las hojas de ruta de las agrupaciones artisticas itinerantes -grupos
instrumentales de camara, agrupaciones corales, conjuntos sinfénicos, companias
teatrales, etc.



3. Por Ultimo, la confeccién de una base de datos acusticos normalizados permitira
contar con un registro histérico que podra ser consultado por diferentes motivos, por
ejemplo para encarar reformas arquitecténicas o en caso de siniestro.’

Para comprender la magnitud y el valor del patrimonio cultural al que hacemos
referencia, basta decir que, de acuerdo al Sistema de Informacién Cultural de la
Argentina. Mapa cultural de la Argentina elaborado por la Secretaria de Cultura,
Presidencia de la Nacién, existen en nuestro pais 2346 salas construidas
especificamente para representaciones artisticas.? Entre ellas se pueden encontrar
mas de 80 auditorios y teatros de tamafo medio y grande. Las tipologias
arquitecténicas cubren un variado abanico de posibilidades, que incluyen una gran
cantidad de teatros italianos con planta en forma de herradura -por €j. el Teatro Colon
de Buenos Aires, el Teatro Municipal Coliseo Podesta de la ciudad de La Plata y o el
Teatro Municipal “3 de Febrero” de la ciudad de Parana-, salas con planta rectangular
—como el Teatro Espafiol de Magdalena y numerosos salones de actos en
instituciones publicas-, teatros con planta semicircular —por €j. el Auditorio “Roberto
Rollié” de la Facultad de Bellas Artes de la UNLP. En cuanto a auditorios para musica
sinfénica, en la actualidad existen s6lo 2 de grandes dimensiones: el Juan Victoria en
San Juan y la Usina del Arte en la ciudad de Buenos Aires. Al ser los tamafos,
capacidades y edades de las salas muy variados, se escogieron para integrar la base
de datos del proyecto salas con un aforo minimo de 100 espectadores. Como criterio
de seleccion adicional, se prefirieron espacios que presentasen una actividad artistica
frecuente a fin de poder relacionar los datos fisicos recopilados con la opinion de sus
asistentes habituales.

Mas alla de las funciones para las que fueron disefados cada uno de los espacios, en
la mayoria de las salas se presenta una variedad de espectaculos que dependen mas
de la oferta cultural y de las necesidades locales que de su tipologia arquitectonica
inicial. Es frecuente ver que en un solo ambito ocurren conciertos sinfénicos, recitales
de musica de camara, conciertos corales, espectaculos de danza, representaciones de
teatro de prosa, recitales de misica popular con sistemas de amplificacién, obras para
el publico infantil y una gran cantidad de actividades sociales.

3. Las salas examinadas

Aunque el proyecto contempla extender su alcance a la totalidad del pais, la base de
datos se inici6 con salas de la ciudad de La Plata y alrededores para luego extenderse
a la provincia de Buenos Aires y a algunas ciudades del interior. A la fecha se han
estudiado 17 salas, entre las que se cuentan:

En la ciudad de La Plata, el Teatro Argentino, el Teatro Municipal Coliseo Podesta, el
Salén Auditorio del Centro Cultural Islas Malvinas, el Salon Auditorio “Dr. Raul
Scalabrini Ortiz” del Pasaje Dardo Rocha y el Auditorio “Roberto Rollié” de la Facultad
de Bellas Artes de la UNLP

En la ciudad de Buenos Aires, el Teatro Colon, el Complejo Teatral Cine 25 de Mayo
(“Petit Colon”), el Teatro Nacional Cervantes y la Usina del Arte

En otras ciudades, el Teatro de Camara de City Bell (Prov. de Buenos Aires), el Teatro
Espariol de Magdalena (Prov. de Buenos Aires), el Teatro Municipal de Bahia Blanca
(Prov. de Buenos Aires), el Teatro del Centro del Conocimiento de la ciudad de

' Ante esta ultima posibilidad es pertinente citar el articulo de Farina y Ayalon [10], en el que los
autores destacan la importancia de haber contado con mediciones acusticas normalizadas para
la reconstruccion del teatro La Fenice de Venecia luego del incendio de 1996.

% http://sinca.cultura.gov.ar/sic/mapa/. El detalle es: Pcia de Buenos Aires: 794 (La Plata: 96);
Ciudad Auténoma de Buenos Aires: 427; Pcia. Cordoba: 339 (Cérdoba Capital: 112); Pcia.
Santa Fe: 186 (Santa Fe: 18 - Rosario: 67); Pcia. Mendoza: 102 (Mendoza Capital: 44); Pcia.
Salta: 22 (Salta Capital: 7)




Posadas (Prov. de Misiones), el Cine Teatro Coldn de la Casa de Espana de la ciudad
de Santa Fe (Prov. de Santa Fe), el Teatro Municipal “3 de Febrero” de la ciudad de
Parana (Prov. de Entre Rios) y el Auditorio Juan Victoria de la ciudad de San Juan
(Prov. de San Juan).

4. Metodologia

El trabajo se inicia con la recopilacion de toda la informacién histérica, arquitecténica y
acustica posible, tarea que incluye la busqueda del material grafico -planos y otros
documentos-. Ademas se realizan entrevistas, encuestas de opinién, el relevamiento
completo de la obra y la medicidon de niveles de ruido y de campo acustico.

En cada caso se analiza el ambiente acustico de la construccion, es decir, como se
inserta la sala en el entorno urbano y cémo resuelve la distribucién de los espacios a
fin de alcanzar, o no, los niveles de ruido interior adecuados a sus funciones. Los
valores obtenidos de las mediciones de niveles de ruido maximo y equivalente se
comparan con los valores dados por las curva NC (Noise Criteria) de acuerdo a
estandares de calidad segun su uso [2].

Parte central del analisis es la realizacion de mediciones acusticas completas del
campo acustico interior de cada sala. En el proyecto se emplea la metodologia
prescripta por la norma ISO 3382 [12]. Segun esta norma, se miden en condiciones
estandarizadas varios parametros acusticos: Tiempo de Reverberacion (Taso), Tiempo
de Decaimiento Temprano (EDT), Claridad (Csq y Csgo) Yy Definicion (Dsg). Los registros
almacenados permiten el andlisis futuro de otros parametros definidos en la norma
ISO 3382. En las salas que se estan midiendo y analizando en la actualidad se estan
incorporando parametros espaciales como la Fraccion Lateral de Energia (LE) y el
Coeficiente de Correlacion Interaural (IACC).

De acuerdo a las caracteristicas de cada sala, se emplean globos, petardos o
sistemas de reproduccion electroacusticos como fuentes de sefal impulsivas. En este
ultimo caso se utilizan altavoces omnidireccionales disefiados ad-hoc para esa
funcién.

Las sefales, registradas en diferentes ubicaciones de la sala por dispositivos
calibrados de referencia -grabadores digitales y medidores de nivel sonoro-, se
almacenan en un formato digital y se analizan luego mediante paquetes de software
especializado.

A modo de ejemplo, se muestra el esquema de posiciones de la fuente y los puntos de
medicion en platea, palcos y tertulia del Teatro Municipal Coliseo Podestéa de la ciudad
de La Plata.
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Figura 1. Teatro Municipal Coliseo Podesta de la ciudad de La Plata. Izquierda: puntos
de medicion en platea y palcos; derecha: puntos de medicion en tertulia.
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Figura 2. Mediciones acusticas en el Teatro Municipal Coliseo Podesta
de la ciudad de La Plata.

Analisis de los datos obtenidos
A partir de la medicion de niveles de ruido maximo y equivalente se obtienen una serie

de valores propios de la sala. Como ejemplo, se muestran a continuacion los
obtenidos en la medicion en el Teatro de Camara de City Bell:

Leg[dBA] | Lmax[dBA]
Medicién 1 24,7 32
Medicién 2 21 34
Tabla 1. Niveles de ruido maximo y equivalente.

Estos valores de ruido de fondo se consideran satisfactorios, pues corresponden o
estan por debajo de los valores dados por la curva NC-25, considerada adecuada en
la bibliografia especializada para tener condiciones Optimas para la audiciéon en salas
de estas caracteristicas.

Una vez realizadas las mediciones y adquiridas las respuestas al impulso, se las
analiza con software dedicado y se calculan los valores de los parametros fisicos
escogidos que, en los casos generales, son Tiempo de Reverberacion, Tiempo de
Decaimiento Temprano, Claridad y Definicion. Se los compara luego con los valores
descriptos en la literatura especializada y se determina si la sala resulta adecuada de
acuerdo al uso, al menos para los estandares vigentes. También se evalla la
homogeneidad espacial de cada sala, es decir si todas las ubicaciones tienen una
respuesta acustica similar, y la sensibilidad del campo acustico frente al cambio de
posicion de las fuentes en el escenario.

A modo de ejemplo, se muestran los valores promedio del parametro Tiempo de
Reverberacion (Tzp) medido en tres de las salas analizadas.
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Figura 3. T3 [s] - Promedio de todos los puntos de medicion respecto de dos
ubicaciones de la fuente en el escenario en tres de las salas analizadas.

A través de los registros de audio realizados también se evalla la posible existencia
focalizaciones, ecos y coloraciones.

El analisis perceptual se realiza a partir de un minucioso relevamiento auditivo de la
sala a cargo de los integrantes del proyecto de investigacion, y con la confeccién de
entrevistas y encuestas de opinién (disefiadas ad-hoc). Los datos obtenidos se
analizan estadisticamente y en forma posterior se cotejan los resultados fisicos y
perceptuales, lo que permite correlacionar los datos fisicos con la opinién de los
oyentes sobre la calidad acustica de cada espacio [1, 9].




Figura 4. Mediciones acusticas en el Teatro Argentino de la ciudad de La Plata.’

El relevamiento perceptual de las salas detalla ademas la incidencia de los dispositivos
especiales empleados para el acondicionamiento acustico (difusores en sala y
escenario, superficies absorbentes -cortinas, revestimientos, caracteristicas de las
butacas-) y se evalla si resultan adecuados para la configuracion del campo acustico
interior.
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Figura 5. Interior del Teatro de Camara de City Bell.
Simulaciones digitales

Otra forma de estudiar el comportamiento acustico de una sala lo constituye la
aplicacién de un modelo acustico digital de simulacion por computadora. A partir de la
arquitectura del recinto —su geometria y las caracteristicas de absorcién y difusion de
los revestimientos- se deriva el comportamiento del campo acustico interior eligiendo
los parametros fisicos con los cuales se evaluara la sala.

® Parte del equipamiento utilizado en las mediciones realizadas en el Teatro Argentino de la
ciudad de La Plata pertenece al Laboratorio de Acustica y Luminotecnia de la Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires con el cual la catedra tiene un
convenio de cooperacion.



Este método ademas puede ser utilizado en la etapa de disefio ya que permite
predecir y ajustar el comportamiento acustico de una sala permitiendo analizar
acusticamente las modificaciones geométricas propuestas.

Las siguientes figuras muestran la implementaciéon del modelo digital de la Sala
Ginastera del Teatro Argentino de La Plata. Se incluyen, a modo de ejemplo, los
resultados de la evolucion del Nivel de Presién Sonora en platea evaluado a partir de
diferentes ventanas temporales.
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Figura 6: Sala Ginastera del Teatro Argentino de La Plata. Vistas del modelo digital.
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Figura 7: Simulacién digital de la Sala Ginastera del Teatro Argentino de La Plata.



Nivel de Presion Sonora en platea ponderado a través de diferentes ventanas
temporales.

5. Conclusiones

La metodologia de trabajo expuesta permite el analisis del comportamiento acustico de
las salas seleccionadas dentro del proyecto permitiendo asi elaborar una base de
datos acustico de auditorios y teatros de la Argentina. Los registros acusticos
normalizados permiten resguardar las salas desde la disciplina rescatando su valor
patrimonial.

Ademas, posibilitara a las agrupaciones artisticas conocer a priori las caracteristicas
acusticas de cada espacio y a los investigadores estudiar las posibles relaciones que
vinculan las caracteristicas estilisticas de la musica de cada localidad con los espacios
concretos en los que se la representa.

La informacion obtenida de cada sala es comparada sistematicamente con el resto de
los auditorios y teatros consignados en la base de datos.

Como valor adicional, existe la posibilidad de predecir y disefar, a partir de los
modelos simulados digitalmente, el comportamiento acustico de espacios virtuales y
de salas aun no edificadas. Varios de los integrantes del equipo de investigacién han
disefiado numerosos espacios aplicando este procedimiento.
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