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1. Resumen

El presente trabajo detalla las etapas de relevamiento, diagnéstico y disefio acustico de
las Estaciones Culturales de Exhibicién de la Red Federal de Cultura Digital, cuyo objetivo
es el de llevar a todo el pais los contenidos culturales desarrollados por el Plan Nacional
Igualdad Cultural con la mas moderna tecnologia audiovisual disponible.

El proyecto se inicié en el afio 2013 y tiene por objeto el disefio y la construccion de
espacios destinados a proyecciones de cine digital y multimedia con sonido 7.1 de
primera calidad. El programa esta dirigido y financiado por el Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Pulblica y Servicios y participan las Facultades de Arquitectura,
Ingenieria y Bellas Artes de la Universidad Nacional de La Plata. El equipo de trabajo
cuenta con especialistas en restauro, estructura, climatizacion, electricidad y acustica. Los
trabajos realizados daran la posibilidad de que distintas ciudades del pais cuenten con
excelentes salas en las que se podran desarrollar una gran variedad de espectaculos que
incluyen los que le corresponden a su tipologia original y los que emplean la mas
moderna tecnologia audiovisual.

2. Caracteristicas generales del proyecto

Durante la primera etapa se relevaron y disefiaron 17 salas, ubicadas en las provincias de
Buenos Aires -Ezeiza, Moreno, Arrecifes, General Pinto, Laprida, Navarro, Veronica,
Ameghino y Gonzalez Chavez-, Chaco -Las Brefias-, Misiones -Apéstoles-, Neuquén -
Centenario-, Santa Cruz -El Calafate-, Santa Fe - Granadero Baigorria y Las Rosas-,
Entre Rios -Parana- y Santiago del Estero -Parque Aguirre-. En algunos casos se
realizaron intervenciones en espacios existentes en los que se propuso conservar el
patrimonio sonoro original, agregando la posibilidad de uso como Estacién Cultural de
Exhibicion a partir de la incorporacion de elementos removibles de acustica variable. En
otros casos, las salas se disefiaron exclusivamente para su uso como Estacion de
Exhibicion.

El trabajo de acondicionamiento acustico en las salas ya construidas incluy6é dos etapas.
En la primera se realiz6 un diagnéstico de la condicion acuUstica existente a partir de
mediciones de niveles de ruido, de campo acustico interior y de un relevamiento auditivo.
En esta etapa, ademas se analizaron los antecedentes de la obra de arquitectura, se
evaluaron los espacios que conforman el edificio y su estado general. En la segunda
etapa se disefid, en coordinacion con los especialistas del resto de las disciplinas
involucradas, el nuevo campo acustico. En las nuevas salas, destinadas casi con
exclusividad a representaciones multimedia, las etapas incluyeron un diagndstico de la
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condicién acustica en la zona del emplazamiento y en el entorno inmediato y el disefio
acustico completo de la obra.
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Figura 1. Equipo de trabajo en la ECE de Apdstoles, Misiones (Arqg. Gustavo Raiberti)

Las salas del proyecto se clasifican en 5 categorias y los datos especificos de entrada
para el disefio acustico son:

Caracteristicas de las salas por tipo y categoria
ezl ANESICINES ety )
Andive de pamtalla Butacas Amclve de pantalia Bulacas

A mis de 11 mis mas de 550 butacas masdellmis mis de 550 butacas

B entre7y 11 mis entre 250 y 550 butacas entre 7y 11 mts entre 250 y 550 butacas

c hasta 7 mis menos de 250 butacas entre4 y 7 mts entre 80 y 250 butacas

D hasta 4 mts menos de 80 butacas
Mini 4mts {fondo) menos de 30 personas

Figura 2. Caracteristicas generales de las salas de acuerdo a las categorias

[ Acusticade las salas Ay B

|Iluidointn.|si|lo menora NC-35

|Ileverbemnci6n maxima 1seq
Acusticade las salas C

|Ruido intrusive menora NC-35

|Reverbernnci6n maxima preferentemente 1seg

Figura 3. Consideraciones acusticas de las salas de acuerdo a las categorias
3. Metodologia

El trabajo se inicia con la recopilacién 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 opinion, el relevamiento
completo de la obra y la medicién de niveles de ruido y de campo acustico.

En cada caso se analiza el ambiente acustico de la construccién, es decir, como se
inserta la sala en el entorno urbano y cémo resuelve la distribucion de los espacios a fin
de alcanzar 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 curvas NC (Noise Criteria) recomendadas.

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. Segun esta norma, se miden en condiciones estandarizadas varios
parAmetros acusticos: Tiempo de Reverberacién (T30), Tiempo de Decaimiento
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Temprano (EDT), Claridad (C50 y C80) y Definicion (D50). En el marco de este proyecto
prestamos especial atencion al T30; sin embargo, los registros almacenados permiten el
analisis futuro de otros parametros definidos en la norma.

De acuerdo a las caracteristicas de cada sala, se emplean globos o petardos como
fuentes de sefal impulsivas. 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 para su posterior analisis.

4. Andlisis de los datos obtenidos

Una vez realizadas las mediciones y adquiridas las respuestas al impulso, se las analiza
con software dedicado y se calculan los valores de T30. Se los compara luego con los
valores descriptos en la literatura especializada y con los que figuran en el pliego del
proyecto y se determina la intervencion necesaria en la sala de acuerdo a sus funciones.
Si la sala posee otros usos por parte de la comunidad, ademas del de cine, se disefian
dispositivos de acustica variable para adecuar el espacio a usos diferentes que requieran
condiciones acusticas particulares. También se evalla la homogeneidad espacial de cada
sala -si todas las ubicaciones tienen una respuesta acustica similar-, y la sensibilidad del
campo acustico frente al cambio de posicién de las fuentes en el escenario.

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

El andlisis perceptual se realiza a partir de un minucioso relevamiento auditivo de la obra.
Los datos obtenidos se cotejan con los resultados fisicos, lo que permite correlacionar
estos valores con la opinién de los oyentes con relacién a la calidad acustica de cada
espacio.

Sobre la informacién obtenida se sientan las bases de cada proyecto. Cada disefio intenta
integrar las caracteristicas propias de una Estacion Cultural de Exhibicién con las
requeridas segun los usos que tiene cada espacio en la actualidad.

A modo de ejemplo, se muestran los resultados de las mediciones en tres de las salas
analizadas: la Sala del Bicentenario en Ezeiza, la Sala Kadima en Santa Fe y el Teatro y
Salén de Usos Mudltiples del Municipio de Navarro; en este ultimo caso, luego de un
analisis exhaustivo de los usos y caracteristicas acusticas del espacio se decidid
proyectar en el predio Municipal una nueva sala para su uso exclusivo como Estacion
Cultural de Exhibicién.

4.1. Sala del Bicentenario -Ezeiza- Buenos Aires

Capacidad: 500 personas
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Consideraciones de disefio acustico para la sala: Ruido intrusivo menor a NC-35 -
Reverberacion maxima de 1 s.

Mediciones de niveles de ruido

Los valores obtenidos de las mediciones fueron:

Nivel en dB por banda de octava

Nivel medido y curvas NC

—+—Leq medido 1 Debajo
70.0 1 EQ del Pullman con AA
60,0 . —+—Leq medido 2 Debajo
; \7\ del Pullman sin AA
50,0 4 N ﬁ —=—Leq medido 3 En el
\ Pullman con AA
40,0 — Q
—e- Leq medido 4 En el
30,0 i\—‘kfﬁl Pullman sin AA
N R Leq medido 5 En la
20,0 B Platea con AA
10,0 —+—Leqmedido 6 Enla
Platea sin AA
0,0 ! —e—NC-35
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia en bandas de octava [Hz]

Figura 5. Niveles de ruido medidos

Medicion de campo acustico interior

Los valores obtenidos de T30 fueron los siguientes:

Diagnéstico

Comparacion de valores de TR medidos

oo Punto 1-Globo 1

——Punto 1~ Globo 3 latera

——Punto 2~ Globo 1

——punto2 —Globa 2

——— Punta 2~ Globa 3 latera

——Punto3-Globa 1

——Punto 3-Globo 2

Punto 3 - Globa 3 latera

e T30 Promedio general

125H2 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 H2 4000 H 8000 He

Figura 6. Tiempos de reverberacion medidos

El ruido de fondo ruido superaba, en ciertas circunstancias, el nivel establecido para Salas
Categoria B (“debe ser menor al definido por el Criterio de Ruido NC-35"). Se percibian
las fuentes acusticas exteriores (tren diesel, voces, etc.), con niveles superiores a los
admitidos, en especial a través de los vidrios y las carpinterias laterales. Se oian
claramente los sonidos provenientes del foyer. Las puertas no presentaban el aislamiento
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acustico requerido. También se percibian vibraciones generadas por el trafico automotor y
por el tren.

En el Pullman se oia el ruido de baja frecuencia producido en los equipos de aire
acondicionado ubicados en la azotea. Con el sistema de AA encendido, el nivel de ruido
en el Pullman llegaba a los niveles indicados en el criterio NC-42, por encima del nivel
establecido.

El Tiempo de Reverberacion superaba el valor establecido para Salas Categoria B: TR
maximo de 1 s. pero era compatible con los usos del espacio.

Se detectd la existencia de ecos repetitivos de gran intensidad. La situacion mas
desfavorable se observaba en el sector de platea bajo el Pulman.

Propuesta

La sala funciona como espacio multifuncion. En consecuencia, se decidio que el disefio
del campo interior priorizara la correccion de los defectos de caracter acustico llevando el
Tiempo de Reverberacion a valores del orden de los 1,3 s (por encima del que se sugiere
como disefio). Se prescribe la colocaciobn materiales absorbentes de media y alta
frecuencia sobre las paredes de la sala. Los dispositivos propuestos para el
oscurecimiento -cortinados deslizables sobre la pared lateral- permitiran variar los valores
de Tiempo de Reverberacion y adecuar la sala a otros usos.

4.2. Teatro Kadima - Moisés Ville - Santa Fe

Mediciones de niveles de ruido

Los valores obtenidos de las mediciones fueron:
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Figura 8. Niveles de ruido medidos
Medicidon de campo acustico interior

Los valores obtenidos de las mediciones fueron:

Comparacion de valores de TR medidos

sasssss Globo 1-Pos A-
F1-STEOM

Globo 2-Pos A-
F2-STE 006

Globo 3- Pos B -
F1-STE OO

Globo 4- Pos B -
F2-STEO11

T30Promedio
general

125H: 250Hz 500H:z 1000H: 2000Hz 4000Hz 8000 Hz

Figura 9. Tiempos de reverberacién medidos
Diagnéstico

El ruido de fondo superaba el nivel establecido para Salas Categoria B. Se percibian
claramente en la sala el ruido proveniente del exterior del edificio y de espacios interiores.
De acuerdo a las mediciones realizadas, el Tiempo de Reverberacion superaba el valor
establecido para Salas Categoria B en algunas bandas de octava y era desparejo
espectralmente. Se detectd la existencia de ecos repetitivos de gran intensidad.

Propuesta

La intervencion acustica en el teatro de Moises Ville propone, por un lado, conservar su
patrimonio sonoro original -que lo habilita para representaciones de teatro de prosa,
musica de camara y sinfénica, recitales de solistas vocales con acompafiamiento de
piano, conciertos corales y recitales de musica popular en todos sus géneros.

Para no alterar su uso original ni el valor patrimonial del teatro, esta adaptacién se
realizara con elementos removibles de acustica variable, como cortinados desplegables.
Con dicha configuraciébn la sala también mejorard considerablemente cuando se

oL,

facultad de (PR UNIVERSIDAD

¥ [Her MG

maaa | Dellas artes | \&af DE LA PLATA
2

1 NACIONAL



X Jornadas Nacionales de Investigacion en Arte en Argentina y América Latina e e facultad de ﬁ%';] e
24 25 de septiembre de 2015 | ISBN 978-950-34-1263-3 wass | bellas artes | [uflis, DE (A PLATA

representen espectaculos con sistemas de refuerzo electroacustico, situacion
caracteristica dentro del repertorio popular -rock, folklore, tango, etc.-.

4.3. Teatro y Salon de Usos Multiples del Municipio - Navarro - Buenos Aires

Figura 10. Teatro y Sal6n de usos multiples del Municipio de Navarro

Capacidad: 500 personas

Categoria: B

Consideraciones de disefio acuUstico para la sala: Ruido intrusivo menor a NC-35 -
Reverberacion méximal s.



X Jornadas Nacionales de Investigacion en Arte en Argentina y América Latina
24y 25 de septiembre de 2015 | ISBN 978-950-34-1263-3

. = .
T

4

Figura 11. Documentacion de arquitectura de la sala

Mediciones de niveles de ruido

Los valores obtenidos de las mediciones fueron:

Nivel medido y curvas NC

70,0 q

60,0 !g"'\\
50,0 ti\-{-——\ ~

30,0 I,

- T

=2
20,0 ¥

10,0

Nivel en dB por banda de octava

0.0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frecuencia en bandas de octava [Hz]

—+—Leqmedido 1 Punto A
—+—Leg medido 1 Punto B
—=—Leqmedido 2 Punto A
—=— Le¢ medido 2 Punto B
——Leqmedido 3 Punto B

—e—NC-35

Figura 12. Niveles de ruido medidos

Medicién de campo acustico interior

Los valores obtenidos de las mediciones fueron:
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Comparacion de valores de TR medidos

weeenes Punta - Globo 1
Fuente centro -
Con telén

—— PuntoB - Globa 1
Fuente centro -
Con telon

= Punto A - Globo 2
Fuente contro - Sin
telon - Detrds boca
deescena

deescena

05 — T30 PrOmedio
genaral

125H: 250Hz 500H: 1000H: 2000Hz 4000Hz 8000 Hz

Figura 13. Tiempos de reverberacién medidos
Diagnéstico

Esta sala presenta caracteristicas Unicas para la localidad de Navarro. Las actividades
gue se llevan a cabo son, entre otras, encuentros corales, conciertos, actividades
institucionales de la Municipalidad y actos académicos.

El ruido de fondo superaba, en la mayoria de las mediciones realizadas, el nivel
establecido para Salas Categoria B. Los problemas principales observados eran relativos
al ruido de inmisién. Es de destacar que en el caso de los eventos exteriores que generan
ruidos (transito vehicular, voces, etc.), se superaba ampliamente la curva de criterio de
ruido intrusivo establecido para este tipo de salas. Para solucionar este problema deberia
mejorarse significativamente el disefio del aislamiento acustico actual de la sala.

El analisis de los datos obtenidos mostré que la reverberacién no se correspondia con el
valor establecido para Salas Categoria B pero era compatible, con limitaciones, con los
usos actuales del espacio. La sala era muy reverberante y cumplir con la meta de disefio
gue corresponde a las Salas B era muy dificil dadas las condiciones existentes. Ademas,
adecuar la sala para su uso como cine iria en detrimento de las otras funciones que se le
da actualmente al espacio.

Propuesta

Este andlisis, sumado al del resto de las asesorias, llevé a la blisqueda de un espacio
alternativo para la construccién del cine conservado el Sal6n para las actividades que
actualmente se llevan a cabo. En el mismo predio habia disponible un galpén
semicubierto que se convirti6 en el nuevo emplazamiento del proyecto luego de realizar
una detallada prospeccion.



. ) . ) . ) Y S
X Jornadas Nacionales de Investigacion en Arte en Argentina y América Latina el | facultad de | (AR NACONAL

24y 25 de septiembre de 2015 | ISBN 978-950-34-1263-3 s | bellas artes | N/ E LA PLATA

iz BN

e
Lo [FER -

T

Figura 14. Fotografia de la prospeccién del galp6n y documentacion del nuevo proyecto
realizada por el equipo de arquitectura (Arg. Leandro Varela) y fotografia del espacio
donde se construird la nueva sala

5. Conclusiones

La metodologia de trabajo expuesta permite el andlisis del comportamiento acustico de
las salas seleccionadas dentro del proyecto y brinda los datos necesarios para el disefio
de cada una de ellas como Estacion Cultural de Exhibicion.

Como valor adicional, en algunas salas los registros normalizados permiten resguardar a
futuro el comportamiento acustico y preservar su valor patrimonial ante modificaciones
programadas o siniestros.

En todos los casos, las decisiones de disefio parten de un cuidadoso estudio de los
habitos y costumbres culturales locales. Se le presta especial atencibn a las
caracteristicas de las formas artisticas que tienen lugar en cada espacio -teatro, musica,
artes combinadas, etc.- a fin de evitar la imposicion tecnocratica propia de los centros de
poder centralizados.
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