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Abstract
The “Teatro 28 de Febrero” in Mercedes -Departament of Soriano, Uruguay- belongs to the typology of

theater with rectangular geometry plant. This paper describes the acoustic analysis of the present state of the hall
carried out by researchers of the Facultad de Bellas Artes, Universidad Nacional de La Plata. The activity
program included the compilation of the existing documentation, the study of the building, the preparation of the
graphical material and the measurements of the acoustic field according to the ISO 3382 Standard, completed in

July, 2010.

Resumen
El Teatro “28 de Febrero” de la ciudad de Mercedes -Departamento de Soriano, Uruguay- corresponde a la

tipologia de teatro con planta de geometria rectangular. El presente trabajo describe el estudio actstico 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 incluy¢ la recopilacién de la documentacién existente, el relevamiento en obra,
la confeccion del material grafico necesario para la investigacion y la medicion de campo actistico segiin norma
ISO 3382 realizada en julio de 2010.
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1. Introduccién

Desde el afio 2005 se estd desarrollando en la Universidad Nacional de La Plata un proyecto de
investigacién que pretende relevar, medir en norma y estudiar la actistica de al menos las salas mas importantes
de la Reptblica Argentina desde el punto de vista de su uso por la comunidad. En el afio 2010 nos encontramos
ante la posibilidad de extender el trabajo a la sala que nos ocupa en la Reptuiblica Oriental del Uruguay. El estudio
y la comprension de la actstica de estos espacios constituye una herramienta indispensable para rescatar el valor
patrimonial arquitecténico e histérico desde la perspectiva actstica, fundamental a la hora de evaluar
cualitativamente su significado para la comunidad.

La base de datos, que ya contiene varios teatros analizados, posee tres nitidos campos de aplicacién. En
primer término permitird 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 actstico de salas y teatros que permita configurar las hojas de ruta de las agrupaciones
artisticas itinerantes -grupos instrumentales de cdmara, agrupaciones corales, conjuntos sinfénicos, compaiifas
teatrales, etc. En tercer término, la confeccién de una base de datos actsticos normalizados permitird contar con
un registro histérico que podrd ser consultado por diferentes motivos, por ejemplo para encarar reformas
arquitecténicas 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”, en el que los autores destacan la importancia de
haber tenido mediciones actsticas normalizadas para la reconstruccién de La Fenice de Venecia luego del incendio
de 1996.

En este articulo se presenta una descripcion general y algunos de los resultados de la medicién en norma
ISO 3382 del Teatro Municipal 28 de Febrero de la ciudad de Mercedes en el marco del proyecto mencionado.

2.La Sala

El 20 de mayo de 1857 se inaugura el primer teatro en la ciudad de Mercedes -Departamento de Soriano,
Uruguay- con el nombre de “Teatro Progreso”. Tuvo distintos propietarios hasta que en 1980 pasé a ser
propiedad del Municipio. Las tltimas obras de restauracion permiten su reapertura el 19 de diciembre de 2009
cuando pasa a denominarse Teatro “28 de Febrero”.

El Teatro se halla ubicado en la esquina de las calles Sarandi y Franklin D. Roosevelt, en la ciudad de
Mercedes. La sala corresponde a la tipologia de teatro con planta de geometria rectangular y posee una capacidad
para 750 personas distribuidas en tres niveles: platea, platea alta y galeria.

Figura 1. Vista del Teatro 28 de Febrero desde el acceso izquierdo a Platea (fotografia tomada en
julio de 2010).
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Figura 2. Vista del Teatro 28 de Febrero desde la Galeria
(fotografia tomada en julio de 2010).

Figura 3. Vista del Teatro 28 de Febrero desde el escenario
(fotografia tomada en julio de 2010).

3. Relevamiento y medicion actstica

El programa de actividades incluyé la recopilacion de toda la informacién histérica, arquitecténica y
acustica posible, tarea que incluy6 la busqueda del material grafico -planos y otros documentos-, el relevamiento
completo de la obra, la confeccion del material gréfico necesario para la investigacion y la medicion de campo
actstico segtin norma ISO 3382.
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3.1 Metodologia de la medicion

El dia de 29 julio de 2010 se realizaron las mediciones actsticas en el Teatro. Como fuente impulsiva se
utilizaron petardos Cadenacci B6 y se empled un equipo de registro -grabador digital-. La temperatura en la sala
durante la medicién 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 ubico en dos puntos diferentes sobre el escenario y se realizaron
veintidos registros en diferentes ubicaciones. El estado de ocupacion de la sala fue vacio y en ningin momento se
registraron mas de 2 personas en la misma.

3.2 Esquema de posiciones de la fuente y puntos de medicién

En la figura 4 se aprecian los puntos de medicién en platea y en la figura 5 se aprecian los puntos de
medicion en platea alta.

En galeria se ubicaron cinco puntos de medicién en sitios equivalentes a los de platea alta.
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Figura 5. Puntos de medicién en platea alta.

3.3 Resultados de la medicion

Los pardmetros elegidos para evaluar la sala fueron: tiempo de reverberacién (Tso), tiempo de decaimiento
temprano (EDT) y claridad (Cso). Los registros almacenados permiten el analisis futuro de otros parametros
definidos en la norma ISO 3382.
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3.3.1 T3

De acuerdo con la norma ISO 3382, el Tiempo de Reverberacién T3 se define como dos veces el tiempo,
expresado en segundos, que tarda el nivel de presién 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 T3 obtenidos en todas las posiciones de adquisicion con la fuente
ubicada en posicién lateral izquierda.

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

Posicion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
01 Platea 1,59 1,28 1,13 1,05 1,11 1,02 0,75
02 Platea 1,61 1,30 1,11 1,02 1,09 1,03 0,78
03 Platea 1,61 1,41 1,15 1,07 1,17 1,12 0,83
04 Platea 1,56 1,30 1,08 1,06 1,12 1,07 0,79
05 Platea 1,66 1,25 1,13 1,05 1,14 1,09 0,82
06 Platea 1,79 1,32 1,12 1,08 1,19 1,11 0,87
07 Platea 1,76 1,30 1,07 1,01 1,13 1,09 0,85
08 Platea 1,67 1,39 1,14 1,04 1,22 1,16 0,82
09 Platea 2,03 1,37 1,13 1,11 1,27 1,22 0,85
10 Platea 1,82 1,35 1,13 1,06 1,18 1,13 0,85
11 Platea 1,78 1,38 1,12 1,10 1,20 1,10 0,82
12 Platea 1,57 1,41 1,11 1,06 1,18 1,11 0,85
01 Platea Alta 1,69 1,36 1,12 1,05 1,06 0,94 0,67
02 Platea Alta 1,85 1,37 1,10 1,07 1,06 0,96 0,71
03 Platea Alta 1,79 1,29 1,12 1,07 1,07 0,95 0,72
04 Platea Alta 1,81 1,32 1,11 1,05 1,06 0,95 0,72
05 Platea Alta 1,75 1,36 1,13 1,12 1,10 1,00 0,73
01 Galeria 1,74 1,36 1,08 1,06 1,02 0,89 0,64
02 Galeria 1,75 1,40 1,11 1,09 0,99 0,91 0,65
03 Galeria 1,73 1,41 1,17 1,06 0,99 0,88 0,64
04 Galeria 1,76 1,40 1,11 1,02 0,98 0,89 0,66
05 Galeria 1,77 1,52 1,14 1,04 0,97 0,86 0,67
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Figura 6. T5 [s] - Fuente lateral izquierdo escenario.
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En la Tabla 2 se muestran los valores promedio de Tz para dos posiciones de fuente y un promedio global
de la sala. La escasa diferencia entre los valores obtenidos con las fuentes acusticas ubicadas en diferentes
posiciones nos indica una gran homogeneidad espacial ante fuentes actisticas orquestales de gran tamafio o ante
fuentes puntuales en movimiento, por ejemplo actores durante una representaciéon dramatica.

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).

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Promedio (FCE) 1,61 1,36 1,15 1,06 1,01 1,03 0,76
Promedio (FLIE) 1,73 1,36 1,12 1,06 1,10 1,02 0,76
Promedio (AF) 1,67 1,36 1,14 1,06 1,06 1,03 0,76

3.3.2EDT

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 presién 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 actstica.
En la tabla 3 se pueden ver los valores de EDT obtenidos en diferentes posiciones de la sala.

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

Posicion 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
01 Platea 0,20 0,54 1,22 0,89 0,88 0,70 0,57
02 Platea 0,10 1,00 0,90 0,93 0,85 0,68 0,59
03 Platea -- 1,26 0,97 1,16 1,19 0,76 0,66
04 Platea -- 1,04 0,85 1,05 0,76 0,79 0,63
05 Platea 0,59 0,77 1,06 0,99 1,08 0,90 0,68
06 Platea 1,07 1,40 1,14 1,06 1,05 0,93 0,62
07 Platea 0,28 0,82 1,06 0,95 1,02 0,77 0,58
08 Platea 0,60 0,89 0,94 1,10 1,01 0,86 0,57
09 Platea 1,30 1,10 1,03 0,98 1,10 0,98 0,69
10 Platea 1,06 1,38 1,06 1,13 1,04 1,19 0,60
11 Platea 0,88 1,22 1,08 1,10 1,17 1,22 0,70
12 Platea 1,16 1,01 1,29 1,06 1,12 1,12 0,69
01 Platea Alta 0,24 1,34 1,40 0,97 0,83 0,79 0,60
02 Platea Alta 1,12 1,18 1,06 1,08 0,88 0,84 0,55
03 Platea Alta 0,60 0,82 1,04 0,75 0,80 0,74 0,49
04 Platea Alta 0,84 0,95 1,07 1,07 0,84 0,75 0,52
05 Platea Alta 0,96 0,97 1,14 1,03 0,91 0,70 0,52
01 Galeria 0,19 1,03 1,13 1,10 0,86 0,76 0,46
02 Galeria 1,93 1,27 1,05 0,85 0,85 0,68 0,46
03 Galeria 0,90 1,36 0,87 0,81 0,77 0,51 042
04 Galeria 1,25 0,94 1,15 0,87 0,71 0,55 0,46
05 Galeria 1,46 1,21 1,09 0,84 0,75 0,72 0,49

El EDT presenta una dispersién mucho mayor que el Tz -el EDT es particularmente sensible a la
ubicacién relativa de los puntos de emisién y recepcion-.

Como en el caso del T3, se observa una escasa diferencia entre los valores de EDT obtenidos con las

fuentes actsticas ubicadas en diferentes posiciones, que ratifica la homogeneidad espacial del escenario.

Tabla 4. EDT [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).

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000Hz
Promedio (FCE) 0,81 1,11 1,02 0,95 0,95 0,84 0,55
Promedio (FLIE) 0,84 1,07 1,07 0,99 0,93 0,82 0,57
Promedio (AF) 0,83 1,09 1,05 0,97 0,94 0,83 0,56
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3.3.3 Cso

De acuerdo con la norma ISO 3382, la Claridad a 80 ms Csp es una relacién energética que compara la
energia recibida durante los primeros 80 milisegundos con la recibida durante el resto del proceso de decaimiento
del campo sonoro.

Se define con la siguiente expresién:

488
[I B ) df]

L
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En la que h(t) es la presion sonora instantanea de la respuesta impulso medida en el punto de medicién.
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Figura 7. Cso [dB] - Distribucién espacial de Cgo en platea. Fuente centro escenario.

En la figura 7 se muestran, para cada una de las ubicaciones, los promedios que corresponden a todas las
bandas de octava. La distribucion de los valores de Cso en la platea presenta valores inferiores bajo la bandeja de
la platea alta.

4. Conclusiones

Los valores de los parametros medidos coinciden con los descriptos en la literatura especializada para
teatros para musica con planta de geometria rectangular. Sin embargo, la sala no resulta espacialmente pareja tal
como lo evidencian los valores de T, EDT y Cso, especialmente en el drea de platea bajo la platea alta (lo cual fue
corroborado en la prospeccién auditiva) y presenta una escasa sensibilidad al cambio de posicién de las fuentes
en el escenario.

Tanto en la prospeccion auditiva como en los registros realizados no se detectaron focalizaciones ni ecos.

La informacion obtenida en el Teatro Municipal 28 de Febrero forma parte del conjunto de datos actsticos
de auditorios y teatros y serd comparada sisteméaticamente con el resto de las salas consignadas en la base de
datos en desarrollo.
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