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ACUSTICA ARQUITECTONICA EN RECINTOS DE
ORATORIA Y MUSICA EN VIVO: EL CASO DEL EX CINE
MARCONI DE LA CIUDAD DE RESISTENCIA, CHACO

CHAMORRO, David G. (1);
KISZKA, Maria J. (2);

ZURLO, Hugo (3)
mariajosekiszka@hotmail.com

RESUMEN

H objetivo de este trabajo es
aportar a la unidad de acustica
arquitecténica que se desarrolla
en la catedra Instalaciones 2 de
la carrera de arquitectura de la
FAU-UNNE. Esta basado en un
estudio realizado a principios
del afio 2017 el emblematico
ex cine Marconi de la ciudad de
Resistencia (1938. Arg. Alberto
Bogan). Se realizaron en el lu-
gar una serie de mediciones con
equipamiento pertinente, que
acusaron resultados para ob-
tener un diagndstico del estado
acustico del recinto estudiado.
Finalmente, y teniendo en cuen-
ta la finalidad para la cual seria
usada, se lleg6 a un disefio para
la intervencion de dicha sala, con
reformas para un correcto des-
empefio.

PALABRAS CLAVE
Acondicionamiento acdustico;
aislacion acustica; confort.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

OBJETIVO

A partir de mediciones se identi-
ficaron diversas condicionantes
acusticas. Los resultados obtenidos
acusaron los efectos desfavorables
respecto del sistema electroacustico
instalado actualmente.

INTRODUCCION

La problemética de la ciudad de
Resistencia referida al cuidado am-
biental sonoro se repite en el interior
de los recintos de amplia convoca-
toria, como bares, salones bailables,
auditorios, etc., que son altamente
contaminados por el ruido exterior,
sumado a los elevados niveles de pre-
sion sonora que en ellos se genera. La
ciudad de Resistencia ha crecido de
manera pujante en los Ultimos cin-
cuenta afios. Con la llegada de univer-
sidades, hoteles yempresas de origen
nacional e internacional se multiplicd
su poblacién, que llegd a superar al
crecimiento de la infraestructura vial,
y generé una demanda importante de
nuevos centros de recreacion y espar-
cimiento. Asitambién, los horarios de
mayor actividad productiva se exten-
dieron de manera que cuesta deter-
minar un cese de sonidos en la via
publica. Entre las actividades habitua-
les, como por ejemplo construccién,
transito, publicidad callejera, etc., y
las actividades eventuales, como

(1) UNNE. Facultad de Artes,
Disefio y Ciencias de la Cultura.
JTP de Taller de Imagen y
Sonido 1. FAU, Carrera de
Arquitectura. Profesional
adscripto en Instalaciones 2.
(2) UNNE. Facultad de
Arquitectura y Urbanismo.
Carrera de Arquitectura.
Profesional adscripta en
Instalaciones 2.

(3) UNNE. Facultad de
Arquitectura y Urbanismo.
Carrera de Arquitectura.
Profesor titular de Instalaciones 2.

manifestaciones y accidentes viales,
podemos deducir que se convirtié en
una ciudad con un gran problema de
ruido ambiental. Esto evidentemente
es debido al crecimiento exponencial
de la poblacién, que superd6 la planifi-
cacion de distribucién de los puntos
de convocatoria masiva, como juz-
gados, centros de gobierno y centros
recreativos, los cuales alin se concen-
tran en el perimetro del casco céntrico
urbano.

Este "ambiente sonoro” se proyecta
en el interior de hogares y recintos de
amplia convocatoria, como bares, sa-
lones bailables y salas de oratoria, en-
tre otros, donde encontramos que se
plantean, en la mayoria de los casos,
ambientes altamente contaminados
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por el ruido exterior sumado a los ele-
vados niveles de presiéon sonora que
dentro de ellos se generan, ya sea por
sistemas electroacusticos de amplifi-
cacién como por actividades varias y
el habla cotidiana de personas que se
encuentran dentro de dicho recinto.

Las condiciones que nos ofrece la
ciudad de Resistencia desde el pun-
to de vista sonoro afectan de manera
directa al confort del ciudadano, tanto
en el exterior como en el interior de
cada recinto. Pero la problemaética se
proyecta ain mas alla, y afecta direc-
tamente el plano de salud y bienestar.

En nuestro articulo, desarrollaremos
el problema acustico planteado en un
recinto de amplias dimensiones, que
no se encuentra utilizado con el fin
para el cual fue construido y cuen-
ta, ademas, con un sistema electro-
acustico de amplificacién no adecua-
do para su infraestructura. En el caso
estudiado podemos destacar que su
disefio no contempla un sistema de
amplificacion electroacustica de las
caracteristicas como el que posee,
esto acusa por demdas unas condi-
ciones muy desfavorables para el uso
para el cual se proyecta actualmente
dicho recinto.

DESARROLLO

En este documento buscamos dejar
plasmado el resultado de un trabajo
de medicién y célculos que nos lleve
a caracterizar las condiciones acUs-
ticas del recinto "auditorio ex cine
Marconi”. Esto nos permitira sugerir
modificaciones minimas en su in-
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fraestructura con el fin de mejorar
dichas caracteristicas y adecuarlas a
un fin determinado, sobre la base de lo
que los directivos de esta institucion
requieren, que consiste en conse-
guir adecuar el recinto para oratoria,
musica funcional y musica en vivo,
con uso de un sistema electroacus-
tico de amplificaciéon. Se buscard, en
este sentido, llegar a un consenso de
requerimientos con base en las posi-
bilidades de dicha institucién, siempre
con el fin de un resultado 6ptimo.

Caracteristicas del recinto
Infraestructura

¢ Altura: 10 metros.

« Superficie: de 16 m de ancho por 22
m de largo.

« Superficie total: 352 m2.

« Capacidad: trescientas personas,
en sillas de metal y plastico desnudo.
¢ Cuenta con un palco en forma de
bandeja que cubre el tercio anterior
del recinto, revestido en cemento,
escalonado, donde se encuentra la
cabina de control.

< B pulpito posterior es un escenario
de 12 m de ancho por 4 m de profun-
didad, y se continta con divisiones
varias.

* H volumen total del salén es de
3520 m3

« Las paredes laterales estan revoca-
das con cemento y pintadas de latex.
« Las paredes laterales estan cubier-
tas por paneles fonoabsorbentes de
baja densidad en un cuarto de su
superficie.

« La cubierta se conforma por un cie-
lorraso céncavo de malla y cemento.
Se realizaron en dichas condiciones

las siguientes mediciones:

« Tiempo de reverberacion TR60;

« Nivel de aislacién (ruido exterior);
« Pruebas de articulacion;

« Espectro de frecuencia.

TIEMPO DE CAIDA

DE REVERBERACION

DE 60 DB "TR60"

Después del periodo de las reflexiones
tempranas, comienzan a aparecer las
reflexiones de las reflexiones, y las re-
flexiones de las reflexiones de las re-
flexiones, y asi sucesivamente, dando
origen a una situacion muy compleja
en lacual las reflexiones se densifican
cada vez mas. Esta permanencia del
sonido aun después de interrumpida
la fuente se denomina reverberacion.
(Federico Miyara, 2003)

Para medir el tiempo que demora
en desaparecer el sonido, es comin
utilizar una medicién fraccionada
del tiempo, el TR60, ".. técnicamen-
te definido como el tiempo que de-
mora el sonido en bajar 60 dB por
debajo de su nivel inicial..." (Federi-
co Miyara, 2003) (figuras 11 y 1.2).

H principal factor para el disefio acus-
tico es el tiempo de reverberacion.
Las opiniones varian considerable-
mente sobre cudl es el valor 6ptimo
del tiempo de reverberaciéon para un
auditorio, para un uso particular; sin
embargo, se puede decir que los tiem-
pos de reverberacién para un discurso
o musica grabada debieran ser lo mas
cortos posible, pues se esta solamen-
te interesado en el sonido directo y no
en el reverberante; para musica ligera
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deben ser cortos y para un concierto y
musica deben ser largos. Con la medi-
ciéon de los tiempos de reverberacion
en auditorios que son considerados
como poseedores de buenas cualida-
des acusticas, se puede llegar a una

relacion entre el tiempo de reverbera-
cién "éptimo” para un uso particular y
el volumen del auditorio. Debe aclarar-
Se gue estas curvas son aplicadas solo
como una guia y que la cantidad de
dispersién de esas curvas es grande.

Figura 1.1. Tiempo de Reverberacion en Auditorio (ex cine Marconi Resistencia): TR60:2,06 segundos de duracion

Figura 1.2. Presencia de delay

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
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Curva de tiempos de tr60
sugeridos

La presencia de reverberacién en un
recinto esta directamente relacionada
con la reflexiéon de las ondas sonoras
en las superficies de este, lo que se
hace ain mas evidente en caso de
existir paralelismo entre estas super-
ficies, como es el caso de las paredes
laterales entre siy entre el techo y el
piso.

Se produjo la mediciéon correspon-
diente ante una fuente sonora ubicada
en la parte anterior del escenario. En
estas condiciones pudo apreciarse
que las reflexiones considerables se
producian entre la parte mas alta del
cielorraso y el piso desnudo, y se ob-
servaron también reflexiones tardias
provenientes de las paredes laterales.
En el grafico de la derecha (Jesus
Huizar) podemos ver los valores de
TR recomendados para los distintos
tipos de recintos.

La disminucién de definicién se da
cuando la proyecciéon directa de la
fuente baja de nivel de volumen en
relacion con las distintas reflexiones,
lo que nos lleva a percibir muy poco
las consonantes. Evaluaremos las
opciones mas efectivas para dismi-
nuir las reflexiones verticales entre
el techo y el piso.

NIVEL DE AISLACION ACUSTICA
(nivel de ruido)
H nivel de aislacién acustica es el re-
sultado de las condiciones del recinto
con el fin de atenuar los sonidos pro-
venientes del exterior. En las condicio-
nes en que se encontro el estableci-
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TR 60 sugerido para el recinto: 0.8 segundos

miento en los distintos momentos de
la medicién, pudo apreciarse un nivel
de ruido en el interior del auditorio
menor a 30 db. Este valor acusa un
minimo de requerimientos para llegar
a niveles de presién sonora efectivos
en el interior del recinto.

Vale destacar que el nivel de aislacion
acustica del recinto disminuye consi-
derablemente en situaciones de lluvia
o similares.

Presencia de delay en el recinto

En la figura 1.2 se puede apreciar la
existencia de una primera reflexion
correspondiente a laonda sonora que

retorna a la fuente después de 0.027
segundos. Teniendo en cuenta que
la percepcion del oido humano limita
al eco por encima de un retardo de
0.010 segundos, nos encontramos
con una primera reflexion de una
onda sonora que regresa en forma
de eco. Dicho retorno estd ademas
en un nivel de amplitud de volumen
similar al percibido desde la fuente
de manera directa. Las condiciones
de esta primera reflexiéon generan un
problema importante para la oratoria
y la musica en el recinto. Se buscara
como principal objetivo cancelar es-
tas reflexiones.
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Los tiempos de reverberacién tam-
bién son considerados desde el punto
de vista de las frecuencias; asi pode-
mos enfocarnos en algunas frecuen-
cias que tienen mas importancia en el
momento de definicién de un discurso
o la mdsica misma. De este modo, se
tendran en cuenta sobre todo estas
frecuencias a la hora de modificar
las condiciones acusticas del recinto.

A la derecha se puede ver una se-
rie de graficos (JeslUs Huizar) sobre
los cuales se basa nuestro estudio.
Estos graficos expresan el TR60 de
las frecuencias de 500hz y 1000hz
recomendado para cada utilidad. Se
buscara entonces un promedio de
TR60 para llegar al valor mas versétil
en el recinto.

Disefio de salas para la voz
En una sala con un tiempo de reverbe-
racion alto, el decaimiento energético
de una vocal emitida es apreciable-
mente mas lento que su decaimiento
propio (aquel que se observaria si la
vocal se emitiese en el espacio libre).
Tal hecho, junto con la mayor dura-
cion y nivel comentados anteriormen-
te, provoca un solapamiento temporal
de lavocal con la consonante emitida
inmediatamente después (Carrién, A,
1998).

Cuando se disefia una sala de con-
ferencias, el criterio mas importante
es que el conferencista pueda ser
pronta y distintamente escuchado por
todos los miembros de la audiencia.
Una medida cuantitativa del grado
de claridad en varias posiciones en

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
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Relacion de los tiempos de reverberacion de acuerdo con las frecuencias

medias (500 - 1000 Hz)

la sala puede ser obtenida por me-
dio de pruebas de articulacion. Estas
pruebas consisten en leer en voz alta
desde la plataforma del conferencista
una lista de palabras monosilabicas
sin sentido. Las personas de la au-
diencia escriben lo que creen haber
oido. Un andlisis de los porcentajes
de los vocablos que fueron correcta-
mente escuchados es llevado a cabo

para dar el "indice de porcentaje de
articulacion” (PSA).

H lenguaje normal y fluido puede ser
entendido aun cuando varias de las si-
labas sean ininteligibles. Esto se debe
al hecho de que la audiencia puede
deducir el sentido de la oracién. Aun
si_hubiera perfectas condiciones de
audicion, el maximo valor de PSA ob-
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tenido es normalmente de cerca del
95 % debido a algunos errores acep-
tables. Un PSA del 80 % hace posible
que la audiencia entienda cada ora-
cién sin un gran esfuerzo. En una sala
donde el PSA estuviera cerca del 75
% el que escucha tendria que concen-
trarse para entender lo que se dice,
mientras que en una que tuviera el
65 % seria muy pobre la inteligibilidad.
Si no hay un sistema de amplificacién
presente, habra basicamente cuatro
factores que afecten laclaridad de un
discurso en una sala:

Uno: el nivel de ruido de fondo, que
puede distraer el sonido deseado.
Dos: el nivel de presién de sonido pro-
ducido en el oido del oyente por el con-
ferencista. Este depende de la distan-
cia entre el oyente y el conferencista,
del volumen del cuarto y la naturaleza
de lo que rodea al conferencista.
Tres: el tiempo de reverberacion; en un
discurso normal las silabas fluyen ra-
pidamente, a menos que cada silaba
decaiga rapidamente, lo que tendera a
disfrazar a aquellas que le siguen. Por
lotanto, el tiempo de reverberaciéon no
debe ser muy largo. Por otro lado, si
el tiempo de reverberacion tiende a
cero, la ausencia de los componen-
tes reflejados restringe severamen-
te la porcién del cuarto en la que el
conferencista puede ser oido a una
intensidad suficientemente alta para
una buena inteligibilidad.

Cuatro: la forma del cuarto, que debe
haber sido disefiada para: 1) evitar
ecos y puntos muertos y 2) que cada
miembro de la audiencia tenga una
buena visibilidad del orador; por esto,
la articulacion no seréa afectada.
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Onda estacionaria entre los 2800 hz a 12000 hz
Buscaremos reducir el TR60y el volumen de esta onda.

Un compromiso, por lo tanto, tiene
que ser hecho entre una pérdida de
definicion debida a demasiado sonido
reflejado y una pérdida de intensidad
sonora debida a la excesiva absorcién
en los limites del cuarto.

Espectro de frecuencia
En el grafico de arriba, resultado de la
medicion de ruido blanco en el recinto
en cuestion, puede apreciarse un ele-
vado aumento de ciertas frecuencias,
producto de las resonancias de estas
en el recinto, que terminan sumandose
por fase y manteniéndose en el tiem-
PO, y generan asi una disminucion de
la inteligibilidad de un discurso, tanto
asi como de la musica, sin tener en
cuenta que esto también se traduce
en problemas de amplificacién en caso
de usar un sistema electro-acustico. A

esta banda de frecuencias se la deno-
mina onda estacionaria, y se buscara
disminuir su TR60 tanto como su am-
plificaciéon por fase.

Sugerencias para el mejoramiento
de las condiciones acusticas del re-
cinto auditorio ex cine Marconi

Se recomienda la intervencion de
un profesional para modificaciones
mas precisas en cuanto a sentido
técnico y estético por medio de una
refaccién de la infraestructura in-
terna del auditorio. Sobre la base de
los resultados obtenidos tras efec-
tuar distintas mediciones, pudimos
evaluar las soluciones mas efectivas
con el fin de conseguir un mejora-
miento de las condiciones acusticas
del recinto.

Para el fin de conseguir un audito-
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rio preparado para funciones como
oratoria, musica funcional editada y
musica en vivo, se recomiendan las
siguientes modificaciones:

Reducir el TR60

Disminuir las reflexiones verticales
cambiando el recorrido de las on-
das con el uso de una plataforma
absorbente (nube acuastica) entre
el cielorraso y el piso. Esta plata-
forma no puede tener dimensiones
menores a un tercio de ancho y la
mitad de largo respecto del recinto.
Debera contar, ademas, con distin-
tas densidades y un coeficiente de
absorcion elevado.

Se recomienda para esto el uso de
placas de yeso y telgopor perfora-
das, y estar recubierta en su parte
superior por lana de vidrio y similar.
La finalidad de esta plataforma es
disminuir el recorrido de las ondas a
medida que reducen su volumen en
el trayecto gracias a los materiales
absorbentes.

Reducir la onda estacionaria

Para disminuir la prolongacion y au-
mento de volumen de estas frecuen-
cias, se recomienda el recubrimiento
de las paredes laterales con material
absorbente.

Material sugerido para atenuar estas
frecuencias

Tela de cortina gruesa volada al 100
%, (coeficiente de absorciéon: entre
0.8 y 0.9).

Para reducir esta onda estacionaria,
serd necesario contar con paredes
laterales cubiertas de cortinas:

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Superficie total de 2 paredes: 440 m2.

Esto reduce en un 70 por ciento las
frecuencias entre 2000 y 3500 hz.

RESULTADOS

Se encontrd que el disefio original del
recinto contempla todos los detalles
necesarios para contar con éptimas
condiciones acusticas, suponiendo
que se hayan retirado butacas origi-
nales y revestimiento. Estas condicio-
nes originales, sin embargo, no po-
drian haber sido las necesarias para
afrontar los nuevos requerimientos,
ya que la funcién principal de lugar
ha cambiado notablemente. Las ne-
cesidades actuales son acondicionar
el recinto para la oratoria y musica en
vivo, lo que propone una direcciona-
lidad distinta del sonido hacia el es-
pectador (en un solo sentido desde
el frente).

H sistema electro-acustico instalado
no es el adecuado para las dimen-
siones del recinto, lo que genera un
exceso de reflexiones tempranas en
la pared de la fachada. La forma del
cielorraso genera un "Efecto Domo"
que direcciona las reflexiones de onda
de una manera muy desfavorable para
la definiciéon de la palabra.
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