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RESUMEN

El Teatro Municipal “Tres de Febrero” de la ciudad de Parana corresponde a la tipologia de teatro italiano con
planta en forma de herradura. El presente trabajo describe el estudio acustico del estado actual de la sala
realizado por investigadores de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad Nacional de La Plata. El programa
de actividades incluyo la recopilacion de la documentacion existente, el relevamiento en obra, la confeccion del
material grafico necesario para la investigacion y la medicién de niveles de ruido y de campo acustico segin

norma ISO 3382 realizada en septiembre de 2010.

0 INTRODUCCION

Existen en la Republica Argentina mas de 80 auditorios
y teatros de tamafio medio y grande, pero no se conocen
datos sobre la acustica de la mayoria de ellos. Para
solucionar esta falta de informacion, en la Universidad
Nacional de La Plata se esta desarrollando un proyecto de
investigacion que pretende relevar, medir en norma y
estudiar la acustica de al menos las salas mas importantes
desde el punto de vista de su uso por la comunidad. La
acustica de estas salas contribuyd a configurar el "sonido"
caracteristico de las orquestas sinfonicas y liricas en
nuestro pais, no menos que el de géneros populares entre
los que el tango figura en un lugar destacado. El estudio y
la comprension de la acustica de dichos espacios resulta
insoslayable a la hora de integrar el desarrollo historico de
la musica en nuestro pais durante los siglos XIX y XX.
Constituye una herramienta indispensable para rescatar el
valor patrimonial arquitecténico e histérico desde la
perspectiva acustica, fundamental a la hora de evaluar
cualitativamente su significado para la comunidad.

La base de datos, que ya contiene 7 teatros analizados,
posee tres nitidos campos de aplicacion. En primer término
permitira investigar las posibles relaciones que vinculan las
caracteristicas estilisticas de la musica de cada localidad
con los espacios concretos en los que se representa. En
segundo lugar existe la intencion de 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 sinfonicos, compaifiias teatrales, etc. En
tercer término, la confeccion de una base de datos
acusticos normalizados permitird contar con un registro
histérico que podra ser consultado por diferentes motivos,
por ejemplo para encarar reformas arquitectonicas o en
caso de siniestro. Ante esta tltima posibilidad es pertinente
citar el articulo de Angelo Farina y Regev Ayalon
“Recording concert hall acoustics for posterity” [1], en el
que los autores destacan la importancia de haber tenido
mediciones acusticas normalizadas para la reconstruccion
de La Fenice de Venecia luego del incendio de 1996.
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En este articulo se presenta una descripcion general y
algunos de los resultados de la medicién en norma ISO
3382 del Teatro Municipal Tres de Febrero de la ciudad de
Parana en el marco del proyecto mencionado.

1 LASALA

El Teatro se halla ubicado en la calle 25 de junio Nro.
60, en la ciudad de Parana, Provincia de Entre Rios. Su
construcciéon comenzé en diciembre de 1851 por encargo
del Gral. Justo José de Urquiza siendo el proyecto de José
Quirse. El 8 de Agosto de 1852 se inaugura la sala
convirtiéndose en el primer teatro del pais organizado. En
1875 el Teatro pasa a depender del Municipio y fue usado
hasta para el alojamiento de tropas. El 18 de octubre de
1908 se inaugura el actual edificio sobre un proyecto del
arquitecto Lorenzo Siegerist construido en el predio que
ocupaba el antiguo Teatro.

Figura 1. Vista del Teatro Tres de Febrero desde el acceso
izquierdo a Platea (fotografia tomada en septiembre de 2010).

Su forma corresponde a la tipologia de teatro italiano
con planta en forma de herradura. Al Teatro se accede por
el Foyer y luego se ingresa a la sala de cuatro niveles:
planta baja (Platea y Palcos bajos), primer piso (Palcos
altos), segundo piso (Tertulia) y tercer piso (Paraiso). La
sala posee una capacidad total para 749 personas,
distribuidas de la siguiente manera: 381 asientos en planta
baja -Platea y Palcos bajos-, 68 asientos en Palcos altos,
200 asientos en Tertulia y 100 asientos en Paraiso.

Figura 2. Vista de la Platea del Teatro Tres de Febrero desde la
Tertulia (fotografia tomada en septiembre de 2010).

En la actualidad, en la sala se presentan conciertos
sinfébnicos, musica de camara, recitales solistas,
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espectaculos de danza, teatro de prosa, obras para el
publico infantil y recitales musicales de diversos géneros.

Figura 3. Cielorraso del Teatro Tres de Febrero (fotografia
tomada en septiembre de 2010).

2 RELEVAMIENTO Y MEDICION ACUSTICA

Se recopild toda la informacion histdrica, arquitectonica
y aculstica posible, tarea que incluyd la busqueda del
material grafico -planos y otros documentos-, una
entrevista al Director del Teatro Municipal: Prof. Rodolfo
Romero, el relevamiento completo de la obra y la medicion
de niveles de ruido y de campo acustico.

2.1 Metodologia de la medicion

El dia 22 de septiembre de 2010 se realizaron las
mediciones acusticas en el Teatro. Como fuente impulsiva
se utilizaron globos perlados de 12" y se emplearon dos
equipos de registro -grabadores digitales-. La temperatura
en la sala durante la medicion fue similar a la que se regula
en los espectaculos, de 21 °C en Platea con una variacion
maxima menor que +/-1 °C.

La fuente se ubicé en dos puntos diferentes sobre el
escenario y se realizaron dieciocho registros en diferentes
ubicaciones. Para la realizacion de la medicion se dispuso
del teatro durante un tiempo limitado lo cual acotd la
cantidad de posiciones del instrumental. La sala estaba
vacia y en ningun momento se registraron mas de 8
personas en la misma [2].

2.2 Esquema de posiciones de la fuente y
puntos de medicion

En la figura 4 se observan las dos posiciones de la fuente
en el escenario y en la figura 5 se aprecian los puntos de
medicion en Platea - Palcos bajos y Palcos altos (ler piso).

En Tertulia y Paraiso (2do. y 3er. piso respectivamente)
se ubicaron dos puntos de medicion en sitios equivalentes a
los del nivel de Palcos altos.
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Figura 4. Ubicaciones de la fuente en el escenario.
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Figura 5. Puntos de medicion en Platea - Palcos bajos y Palcos altos (1er piso).

2.3 Resultados de la medicion

Los parametros elegidos para evaluar la sala fueron
tiempo de reverberacion (T;p), tiempo de decaimiento
temprano (EDT) y Claridad (Cgy). Los registros
almacenados permiten el andlisis futuro de otros
parametros definidos en la norma ISO 3382 [3, 4]. En
esta oportunidad no se midieron parametros espaciales.

2.31 T3
De acuerdo con la norma ISO 3382, el Tiempo de
Reverberacion Tjy se define como dos veces el tiempo,

expresado en segundos, que tarda el nivel de presion
sonora en disminuir desde -5 dB hasta -35 dB a partir de
su nivel inicial una vez que cesa la fuente acustica.

En la Tabla 1 se muestran los valores de Ts, obtenidos
en todas las posiciones de adquisicion con la fuente
ubicada en posicion lateral izquierda. Se descartaron los
valores que no alcanzaron una relacion s/r adecuada. En
general, estos casos ocurrieron en la region de baja
frecuencia en la que los globos no generaron energia
suficiente

Posicion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
01 Platea 2,33 1,65 1,43 1,36 1,36 1,25 0,94
02 Platea 1,97 1,66 1,46 1,39 1,40 1,28 0,93
03 Platea 2,19 1,59 1,37 1,38 1,40 1,29 0,95
04 Platea 2,15 1,75 1,49 1,43 1,33 1,25 0,92
05 Platea 1,88 1,57 1,39 1,34 1,34 1,20 0,93
06 Platea 2,10 1,56 1,42 1,38 1,32 1,22 0,89
07 Platea 1,93 1,62 1,48 1,39 1,38 1,27 0,94
08 Platea 2,30 -- 1,45 1,36 1,33 1,26 0,88
09 Platea 1,52 1,57 1,45 1,33 1,34 1,20 0,92
10 Platea 1,65 1,58 1,42 1,38 1,32 1,22 0,92
11 Platea 2,00 1,74 1,42 1,38 1,36 1,27 0,89
12 Platea 1,70 1,43 1,31 1,37 1,33 1,18 0,85
01 1er nivel 1,73 1,62 1,46 1,41 1,34 1,24 0,93
02 1er nivel -- 1,62 1,49 1,37 1,34 1,23 0,93
01 2do nivel -- 1,65 1,42 1,32 1,32 1,25 0,96
02 2do nivel -- 1,68 1,48 1,37 1,33 1,26 0,95
01 3er nivel 1,96 1,67 1,45 1,39 1,42 1,18 0,95
02 3er nivel 1,80 1,57 1,37 1,42 1,38 1,13 0,91

Tabla 1. T3 [s] - Fuente lateral izquierdo escenario.

En la Tabla 2 se muestran los valores promedio de Tj
para dos posiciones de fuente y un promedio global de la
sala. La sala es muy pareja espacialmente en relacion a este

parametro. La escasa diferencia entre los valores obtenidos
con las fuentes acusticas ubicadas en diferentes posiciones
nos indica una gran homogeneidad espacial ante fuentes
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acUsticas orquestales de gran tamafio o ante fuentes
puntuales en movimiento, por ejemplo actores durante una

representacion dramatica.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Promedio (FCE) 1,94 1,59 1,42 1,37 1,34 1,26 0,93
Promedio (FLIE) 1,95 1,62 1,43 1,38 1,35 1,23 0,92
Promedio (AF) 1,95 1,61 1,43 1,38 1,35 1,25 0,93

Tabla 2. T3 [s] - Promedio de todos los puntos de medicién - Fuente centro
escenario (FCE), Fuente lateral izquierdo escenario (FLIE) y Promedio
global que incluye las dos ubicaciones de la fuente (AF).
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Figura 6. T3 [s] - Promedio de todos los puntos de medicion — Fuente

centro escenario, Fuente lateral izquierdo escenario y Promedio respecto de
las dos ubicaciones de la fuente

2.3.2 EDT

De acuerdo con la norma ISO 3382, el Tiempo de
Decaimiento Temprano EDT (Early Decay Time) es seis
veces el tiempo, expresado en segundos, que tarda el nivel
de presion sonora de la respuesta al impulso en disminuir

los primeros 10 dB (entre 0 dB y -10 dB), a partir de su
nivel inicial una vez que cesa la fuente acustica. En la tabla
3 se pueden ver los valores de EDT obtenidos en diferentes
posiciones de la sala.

Posicion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
01 Platea 1,28 1,47 1,41 0,96 1,60 1,10 --
02 Platea 2,02 1,82 1,35 1,35 -- -- 0,46
03 Platea 1,94 1,65 1,73 1,53 -- -- 0,27
04 Platea 1,72 1,54 0,97 1,24 0,90 0,91 0,75
05 Platea 1,43 1,57 1,42 1,27 0,86 0,69 0,63
06 Platea 1,02 1,53 1,25 1,08 0,97 0,87 0,66
07 Platea 1,11 1,30 1,11 1,05 0,96 0,96 0,61
08 Platea 1,17 1,32 1,00 1,02 1,06 0,86 --
09 Platea 1,58 1,67 0,99 1,08 0,74 0,67 0,61
10 Platea 1,40 1,31 1,30 0,91 0,81 0,84 0,52
11 Platea 1,19 1,22 1,34 0,85 1,00 0,78 0,51
12 Platea 1,60 1,58 1,63 1,84 -- -- --
01 1er nivel 1,10 1,33 1,04 1,26 1,23 0,81 0,52
02 1er nivel 1,08 1,16 1,24 1,08 1,07 0,90 0,54
01 2do nivel 1,21 1,34 1,09 1,39 1,37 1,18 0,79
02 2do nivel 1,41 1,00 1,20 0,84 1,05 0,92 0,51
01 3er nivel 1,27 1,47 1,32 1,43 1,20 1,08 0,81
02 3er nivel 0,72 1,27 1,38 1,27 1,23 1,04 0,57

Tabla 3. EDT [s] - Fuente lateral izquierdo escenario

El EDT presenta una dispersion mucho mayor que el T;g
-el EDT es particularmente sensible a la ubicacion relativa
de los puntos de emision y recepcion-.

Es interesante observar la distribucion espacial del EDT,
en la figura 7 se pueden ver como varian en funcion de su

posicion los valores de EDT en platea. Esta disposicion
con valores inferiores en el centro de la platea es
caracteristica de las salas con planta en forma de herradura
italiana.
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Figura 7. EDT [s] - Distribucion espacial del EDT en platea. Fuente centro escenario.

fuentes acusticas ubicadas en diferentes posiciones, que

Como en el caso del Ti;, se observa una escasa
ratifica la homogeneidad espacial del escenario.

diferencia entre los valores de EDT obtenidos con las

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Promedio (FCE) 1,50 1,40 1,26 1,12 0,99 0,94 0,66
Promedio (FLIE) 1,35 1,42 1,27 1,19 1,07 0,91 0,58
Promedio (AF) 1,43 1,41 1,27 1,16 1,03 0,93 0,62
Tabla 4. EDT [s] - Promedio de todos los puntos de medicién - Fuente
centro escenario, Fuente lateral izquierdo escenario y Promedio respecto de
las dos ubicaciones de la fuente.
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Figura 8. EDT [s] - Promedio de todos los puntos de medicion - Fuente
centro escenario, Fuente lateral izquierdo escenario y Promedio respecto de
las dos ubicaciones de la fuente.

recibida durante los primeros 80 milisegundos con la
recibida durante el resto del proceso de decaimiento del
campo sonoro.

2.3.3Cg
De acuerdo con la norma ISO 3382, la Claridad a 80 ms
Cgo es una relacion energética que compara la energia

CONGRESO LATINOAMERICANO DE LA AES 2011, MONTEVIDEO, 30 DE AGOSTO A 1° DE SETIEMBRE 2011



BASSO ET AL. TEATRO MUNICIPAL TRES DE FEBRERO

Se define con la siguiente expresion: En la que h(#) es la presion sonora instantanea de la
respuesta impulso medida en el punto de medicion.

[j';m ) d:]

C,, =10log - dB
= wo dr]
Posicion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
01 Platea 2,60 4,63 6,55 8,59 6,57 7,61 11,08
02 Platea 2,55 -0,44 5,29 7,35 9,51 10,52 11,87
03 Platea 1,67 -1,16 4,90 7,23 12,50 11,95 12,55
04 Platea 4,24 0,58 6,37 3,62 6,79 6,09 7,95
05 Platea 3,86 -0,74 3,96 5,22 6,41 8,63 8,81
06 Platea 5,36 2,26 4,97 4,88 6,20 6,34 8,35
07 Platea 5,57 1,45 6,17 6,03 5,98 6,31 8,01
08 Platea -0,03 2,50 6,10 5,33 3,90 7,64 12,53
09 Platea 0,81 1,11 4,26 6,12 5,91 6,83 8,03
10 Platea -0,27 2,76 4,88 5,96 5,23 5,64 8,94
11 Platea -1,39 3,27 4,24 5,97 4,84 6,74 11,67
12 Platea -0,36 -0,22 3,12 5,83 11,93 14,91 16,54
01 ler nivel 3,21 2,02 4,37 3,25 6,43 8,51 10,02
02 1er nivel 4,10 2,26 3,67 5,13 6,02 6,47 9,75
01 2do nivel 4,79 1,79 4,66 2,96 3,16 4,68 6,29
02 2do nivel 3,76 5,83 5,25 5,87 5,95 6,23 9,03
01 3er nivel 4,44 1,26 1,90 2,65 2,42 2,39 4,16
02 3er nivel 8,43 5,72 5,56 7,75 5,68 7,27 10,32
Tabla 5. Cgo [dB] — Fuente lateral izquierdo escenario
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Promedio (FCE) 1,67 1,69 4,19 5,87 6,44 6,79 9,41
Promedio (FLIE) 2,96 1,94 4,79 5,54 6,41 7,49 9,77
Tabla 6. Cg [dB] - Promedio de todos los puntos de medicion - Fuente
centro escenario y Fuente lateral izquierdo escenario.
15 dB
10 dB
id
s — — — Fuente Centro
) | = "7 — — — Fuente Lateral Izq.
2 5dB L=
3 L -
0 dB
-5dB

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Frecuencia [Hz]

Figura 9. Cg [dB] - Promedio de todos los puntos de medicién - Fuente
centro escenario y Fuente lateral izquierdo escenario
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Figura 10. Cg, [dB] - Distribucion espacial de C80 en platea. Fuente centro escenario.

En la figura 10 se muestran, para cada una de las
ubicaciones, los promedios que corresponden a todas las
bandas de octava. La distribucion de los valores de Cg, en

3 CONCLUSIONES

Los valores de los parametros medidos coinciden con los
descriptos en la literatura especializada para teatros con
planta en forma de herradura italiana [5, 6, 7, 8]. La sala
resulta espacialmente muy pareja tal como lo evidencian
los valores de T3y, EDT y Cgy, y presenta una escasa
sensibilidad al cambio de posicion de las fuentes en el
escenario. Tanto en la prospeccion auditiva como en los
registros realizados no se detectaron focalizaciones, ecos ni
coloraciones.

La informacion obtenida en el Teatro Municipal Tres de
Febrero forma parte del conjunto de datos acusticos de
auditorios y teatros de la Republica Argentina y serd
comparada sistematicamente con el resto de las salas
consignadas en dicha base de datos [9, 10, 11, 12, 13, 14].
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