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Introduccion

Dentro de las actividades que se realizan en el Auditorio “Roberto Rolli¢”, el dictado de
clases ocupa gran parte de la banda horaria semanal. Si bien en esta actividad la
comunicacion entre docentes y alumnos abarca mas que el aspecto sonoro, este trabajo la
aborda solamente desde su aspecto acustico. Desde esta perspectiva, la comunicacion se
ve afectada por la geometria de la sala, el tratamiento acustico de la misma y los niveles de
ruido de inmision.

El presente trabajo describe la comunicacion entre alumnos y docentes bajo las condiciones
acusticas actuales de la sala y forma parte de un informe mas extenso que incluye el
diagnostico completo y las propuestas de modificacién arquitecténica a ser elevadas a las
autoridades de la facultad de Bellas Artes.

Objetivos
Describir las condiciones acusticas del salén Auditorio en la actualidad.
Establecer las problematicas que afectan tanto a alumnos como a docentes.

Estado de la cuestion

Cuando el sonido encuentra una superficie limite puede reflejarse o absorberse. Dada la
geometria del contorno del Auditorio y la gran cantidad de reflexiones especulares, en ciertos
lugares del mismo convergen gran cantidad de ondas acusticas que provocan una sonoridad
mayor que en otras ubicaciones. En estos puntos focales se concentra gran parte de la
energia reflejada por las paredes de la sala. En el Auditorio se encontraron dos puntos
focales, uno ubicado en la platea y otro en el escenario. Esta distribucién no homogénea de
la energia determina sectores de la sala mas eficientes que otros para el intercambio
acustico, y la inteligibilidad del discurso es afectada por la direccionalidad y posicion de la
fuente.

Las paredes y el cielorraso del sector de la platea bajo del palco estan revestidas de un
material acustico absorbente que, en principio, evita que se formen ondas estacionarias
debajo del palco. Este tratamiento acustico tiene una incidencia negativa pues la absorcién
de energia provoca un déficit de la misma en este sector de la sala. Ademas, el palco inhibe
la presencia de las reflexiones provenientes del cielorraso del Auditorio, de por si ya débiles.
Este hecho, sumado al funcionamiento del tratamiento acustico antes mencionado, colabora
disminuyendo notoriamente la energia en este sector. Esta problematica afecta tanto a los
conciertos como al dictado de clases.

El Auditorio estd rodeado por varias aulas donde se da clases a una gran cantidad de
alumnos. La circulacién de éstos entre clase y clase genera un foco de ruido de importancia.
Los pasillos, ademas, son utilizados a menudo como lugar de reunién y sala de ensayo
(dada la reverberacion natural consecuencia de sus dimensiones y materiales).

En las prospecciones previas al estudio acustico se encontr6 que las puertas que dan
acceso al Auditorio (las tres de planta baja como las dos de acceso al palco) tienen rendijas
de un minimo de 8 mm entre sus hojas: por difraccién, el sonido del exterior con frecuencias



con una longitud de onda mayor a 8 mm (frecuencias inferiores a 42.500 Hz., mas del doble
del umbral superior de audicién) ingresa facilmente al recinto perjudicando asi a la
comunicacion en el interior.

A su vez, la unica puerta habilitada de acceso a la platea no tiene sus bisagras bien
lubricadas y se convierte en una fuente importante de ruidos.

Metodologia

El programa de actividades incluyé la recopilacién de la documentacion existente, el
relevamiento en obra y confeccién de planos, la realizacion de encuestas a alumnos,
docentes, musicos, publico y operadores de audio y la medicién de niveles de ruido y de
campo acustico. El analisis fisico del campo acustico abarcé el estudio del tiempo de
reverberacién a distintas frecuencias, el patrén de reflexiones y los niveles de ruido. Por su
parte, para el analisis perceptual se examinaron la inteligibilidad, la reverberacion percibida,
los niveles de ruido, la sonoridad aparente y las caracteristicas timbricas del sonido. A partir
de este conjunto de datos de entrada se eligieron y desarrollaron los criterios de analisis
empleados.

En funcién de la presencia de focos dentro de la sala, en la encuesta realizada a los
docentes se pregunté por su ubicacion y la movilidad durante la clase. Se consult6 acerca de
la recepcion de la palabra de los alumnos, del intercambio verbal entre los mismos y la
recepcion del sonido en el caso de utilizacion de medios audiovisuales. En el caso de los
alumnos se orient6 a la recepcion de la palabra u otras fuentes.

En las clases con ejecucion musical, se solicitd una descripcion de la ubicacién de los
musicos para poder analizar a partir de alli la respuesta acustica de la sala y la proyeccion
desde el escenario.

Desarrollo

Analisis de las encuestas a Alumnos

Del andlisis de las encuestas se obtuvieron los siguientes datos:

El 59,4 % de los alumnos escucha claramente el discurso del docente. El restante 40,6 % no.
Para determinar como es afectada la comunicacion entre docentes y alumnos por la
geometria de la sala se evaluo la claridad del discurso del docente en funcién de la ubicacion
del alumno, la claridad del discurso docente en funcion de la cantidad de alumnos en la sala,
las dificultades de los alumnos para escucharse entre si, la utilizacién de refuerzo
electroacustico por parte del docente, la ubicacion del mismo al dictar la clase, su movilidad
al dictar la clase y la presencia de ruidos de inmision.

Para estudiar la claridad del discurso docente en funcién de la ubicacién del alumno, se
dividié el Auditorio en tres sectores: palco, platea bajo palco y platea. La distribucién de los
alumnos mostré que el 1 % de los mismos se ubicé en el palco, el 27,3 % en la platea bajo el
palco y el 61,3 % en la platea. Existe un 10,4 % del alumnado encuestado que no consigné
su ubicacion en la sala.

En la platea bajo el palco, sélo el 55,2 % escucha con claridad. En la platea, el 63,1 %
escucha bien y el 36,9 % no.

Se determiné que a medida que aumenta la cantidad de alumnos en la sala, empeora la
claridad de escucha del discurso docente.
En la platea bajo el palco,

hasta 50 alumnos: 0 % no escucha claramente;

hasta 100: 42,8 % no escucha claramente;

hasta 150: 46,2 % no escucha claramente;



hasta 200: 66,7 % no escucha claramente.

En la platea se encuentra una situacion analoga:

hasta 50 alumnos: 20 % no escucha claramente;

hasta 100: 46,7 % no escucha claramente;

hasta 150: 24 % no escucha claramente;

hasta 200: 85,7 % no escucha claramente.
Al aumentar el numero de alumnos, si bien la sala se vuelve mas seca, crece el murmullo y
se suma este ruido al efecto nocivo de la reverberacién.

Entre el alumnado, la dificultad en la recepcién de la palabra del comparnero se presenta en el
74,5 % de los encuestados. En funcion de su ubicacién en la sala los valores son los
siguientes: el 69 % encuentra dificultades en la platea bajo el palco y en la platea el 76,9 %.
Las dificultades de recepcion de la palabra de los compareros en funcién de la cantidad de
publico y la ubicacién indica lo siguiente:
En la platea bajo el palco encuentra dificultad,
hasta 50 alumnos: 66,7 %;
hasta 100: 85,7 %;
hasta 150: 61,5 %;
hasta 200: 33,3 %.
En la platea:
hasta 50: 60 %;
hasta 100: 66,6 %;
hasta 150: 84 %;
hasta 200: 100 %.
De la misma manera que con respecto al discurso docente, al incrementarse la cantidad de
alumnos, aumenta la dificultad de recepcion.

Cuando el docente utiliza un sistema de refuerzo electroacustico para amplificar su voz, se
encuentra que el 100% de los alumnos que han estado en clases asi han escuchado
claramente su discurso. Hay que tener en cuenta que sélo el 3,8 % de los encuestados han
estado en esta situacion.

Con respecto a la ubicacion del docente mientras dicta clases, se encontré que los docentes
se ubican sobre el escenario (51 %), debajo del escenario, delante de la platea (47 %) y
debajo del escenario, en el pasillo de circulacién central (2 %).

Cuando se ubicaron sobre el escenario, el 77,8 % de los alumnos encuestados escuché
claramente el discurso docente. Cuando lo hicieron debajo del escenario, delante de la
platea, el 39,6 % lo escuché claramente, mientras que el porcentaje favorable a la escucha
del discurso cuando se ubicé debajo del escenario, en el pasillo de circulacion central
corresponde al 50 %. Esta mejora puede deberse a la mayor proximidad entre docente y
alumnos.

Si el docente cambia de ubicacion durante el transcurso de la clase (65,1 %), surgen
dificultades para la escucha, dando los siguiente valores: el 55,1 % no escucha claramente el
discurso del docente. Cuando el docente no cambia de ubicacion (34,9 %), el 86,5 %
escucha claramente.

En relacién a los ruidos de inmisién se encuentra que los alumnos se vieron afectados en
mayor porcentaje por los ruidos provenientes de la puerta de acceso y del interior del edificio,
y en menor medida por los provenientes del exterior del edificio:



¢ Le molestd el ruido proveniente de la puerta de acceso?
Mucho (65,1 %), Poco (26,4 %), Nada (4,7 %), NC (3,8 %)

¢, Le molestd el ruido proveniente del interior del edificio?
Mucho (52,8 %), Poco (37,8 %), Nada (4,7 %), NC (4,7 %)

¢, Le molest6 el ruido proveniente del exterior del edificio?
Mucho (31,1 %), Poco (46,2 %), Nada (17 %), NC (5,7 %)

El 60 % de los alumnos encuestados tiene clases con ejecucién de musica. Se evalué la
respuesta del escenario y la sala en clases con ejecucion de musica considerando dos
situaciones: el alumno como ejecutante y como auditor. En el primer caso se contempl6 la
escucha del instrumento propio en funcién de la ubicacién del instrumentista, se evalu6 el
espectro de la sala y se hicieron consideraciones con respecto a la reverberacion. En el caso
del alumno auditor se preguntd sobre la escucha de los instrumentos, sobre el espectro de la
sala y por ultimo sobre la reverberacion.

Los alumnos como ejecutantes pueden ubicarse delante o detras de la boca de escena o
debajo del escenario. De los ubicados delante de la boca de escena (70,3 %) el 68,9 % de
estos escucha bien su instrumento, detras de la boca de escena (23,4 %) solo el 40 %
escucha bien su instrumento. Debajo del escenario (4,7 %) sblo el 33 % de éstos escuchd
bien su instrumento.

Dadas las diferentes reflexiones y absorciones del sonido, las caracteristicas espectrales del
mismo se ven modificadas, actuando la sala como un filtro. En el escenario, delante de la
boca de escena el 53,3 % de los encuestados consideran el sonido adecuado y el 28,9 % lo
considera oscuro. Detras de la boca de escena el 20 % consideré el sonido adecuado y el 60
% oscuro. Este cambio en la percepcién del espectro se debe a la presencia de cortinados
detras de la boca de escena.

Se encuentra una polarizacién entre los encuestados cuando se tiene en cuenta la
reverberacién: el 41 % considera que la sala tiene una reverberacion adecuada y un 36 % la
considera muy seca. Sélo un 14,1 % encuentra la sala muy reverberante. El porcentaje
restante no contesto6 sobre este punto.

Entre los auditores, el 71,9 % escuchd bien todos los instrumentos. El 48,4 % encontr6 que
la sala tiene un sonido adecuado, un 28 % la considera oscura y un 10,9 % la define como
muy brillante. Los valores obtenidos con respecto a la reverberacion se encuentran en
diferente relacion con respecto a los ejecutantes: el 37,5 % la considera con una
reverberacién adecuada, un 25 % la encuentra muy seca y un 20,3 % muy reverberante. De
los encuestados restantes, un 10,9 % no contesta este punto y un 6,3 % considera que la
sala tiene una reverberacion inadecuada.



El tratamiento acustico de la zona bajo el palco muestra ser mas eficiente para la audicién de
musica que para el discurso hablado. Los valores obtenidos cuando se analizaron los datos
dividiendo en platea, platea bajo palco y palco son:

Porcentaje de alumnos en el palco: 1 % Porcentaje de alumnos en el palco: 0 %

Escucha bien el discurso docente? Escuch6 bien todos los instrumentos

Si 100 % 0%
Porcentaje de alumnos bajo el palco: 27,4 % Porcentaje de alumnos bajo el palco: 18,8 %
Escucha bien el discurso docente? Escuché bien todos los instrumentos

Si 55,17 % Si 91,66 %

No 44,82 % No 8,33 %
Porcentaje de alumnos en la platea: 61,3 % Porcentaje de alumnos en la platea: 64 %
Escucha bien el discurso docente? Escuch6 bien todos los instrumentos

Si 63,07 % Si 65,85 %

No 36,92 % No 34,14 %

Analisis de las encuestas a docentes

El 63,6 % de los docentes detectaron algun defecto acustico importante.

El 54,5 % de los docentes encuestados se ubica debajo del escenario, delante de la platea y
un 36,4 % sobre el escenario. El 9,1 % restante no contesto este punto.

Las opiniones con respecto a la proyeccion de su palabra y la escucha de los alumnos estan
divididas. El 50 % considera que su palabra se proyecta bien y el otro 50 % opina lo
contrario. Con respecto a la recepcién de su palabra por parte de los alumnos surge la
misma situacién: el 50 % considera que sus alumnos lo escuchan claramente y el restante
50 % se contrapone a dicha opinién.

Cuando se evalla la proyeccion en funcion de la ubicacion del docente se obtiene que desde
el escenario no es clara en un 75 % mientras que debajo del escenario el 66,7 % considera
que la proyeccion si es clara.

Con respecto a la palabra de los alumnos, el 72,7 % encuentra dificultades en la recepcién
de dicha palabra y el 54,5 % encuentra que los alumnos tienen dificultades para comunicarse
entre si. Al comparar la escucha de los alumnos en funciéon de la ubicacion del docente al
dictar la clase, se obtiene que sobre el escenario el 75 % de los docentes considera que el
alumnado no lo escucha claramente, mientras que debajo del escenario, delante de la
platea, el 66,7 % considera que el alumno escucha claramente.

La variacion de la inteligibilidad del discurso docente indica que a medida que aumenta la
cantidad de alumnos, la claridad del discurso docente empeora. Los valores son los
siguientes:

hasta 50 alumnos (18,2 %): Si (100 %) / No (0 %);

entre 50 y 100 (45,5 %): Si (20 %) / No (60%) / No contesta (20 %);

entre 100 y 150 (27,3 %): Si (33,3 %) / No (66,7 %);

entre 150 y 200 (9 %): Si (100 %) / No (0 %).
Es de notar que este ultimo valor corresponde solamente al 9 % de los encuestados.



El plantel docente encuestado muestra haber sido afectado en mayor medida por el ruido de
la puerta de entrada al Auditorio (90,9 %), luego por el del interior del edificio (45,5 %) y en
menor medida por el proveniente del exterior del edificio (18,2 %).

La distribucién de la energia en el espectro de frecuencias de la sala fue considerada como
adecuada en las partes altas y bajas del espectro, no asi en la parte media, donde se la
encontré deficiente. Los valores obtenidos son:

Parte alta del espectro: Deficiente 18,2 %; Adecuada 36,4 %; No contesta 45,4 %.

Parte media del espectro: Deficiente 36,4 %; Adecuada 27,2 %; No contesta 36,4 %.

Parte baja del espectro: Deficiente 18,2 %; Adecuada 36,4 %; No contesta 45,4 %.

Es de destacar que la banda de frecuencias que es utilizada en la palabra hablada se
encuentra en la parte media del espectro.

Conclusiones

La relacion docente/alumno dista de ser la éptima ya que 4 de cada 10 alumnos no oyen
claramente el discurso del docente.

La sala no es homogénea. La escucha en las diferentes zonas que se analizaron difieren
sensiblemente. En la platea bajo el palco, s6lo 5 de cada 10 alumnos oyen con claridad; en
la platea, 6 de cada 10.

A medida que aumenta la cantidad de alumnos en la sala, empeora la claridad de escucha
del discurso docente.

La presencia de ruido de inmision es importante. Las molestias mas notables provienen de la
puerta de acceso y del interior del edificio.

Con respecto a las clases con ejecucién de musica, el escenario no funciona de manera
homogénea.

La comunicacion docente/alumno en el Auditorio de la FBA es afectada principalmente por la
geometria del lugar, dado que el perfil de la misma genera focos acusticos. Las dimensiones
del lugar tienen asociado un tiempo de reverberacion que dificulta la inteligibilidad del
discurso hablado. El tratamiento acustico existente es parcial pues sélo afecta una zona muy
pequefa en comparacién con las dimensiones de la sala. Como consecuencia, cuando el
docente dicta clase y se mueve dentro del recinto, su discurso no llega con claridad a todas
las butacas de la platea.

Una clara evidencia de las problematicas de caracter acustico la dan los resultados
divergentes entre los mismos docentes con respecto a la proyeccién de su palabra y a la
recepcion de su palabra por los alumnos. Esta evidencia se refuerza con la contraposicion
entre los resultados de docentes y alumnos con respecto a la audicion del discurso docente
desde distintos puntos (sobre el escenario y debajo del escenario, al nivel de la platea). El
docente suele estar en la zona donde se encuentran los focos y recibe una respuesta
acustica de la sala diferente que el alumno.



