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1. Descripcion histérica

El Teatro de Camara de City Bell fue inaugurado en marzo de 2003. Disefiado por el Arqg.
Manuel Cortés junto a Sebastian Cortés, es una construccién de 300 m2 que se ubica en
Diagonal Urquiza Nro. 347, City Bell, La Plata. El proyecto fue una iniciativa de Juan
Carlos Carassale, quien junto a su familia decidié realizar este emprendimiento abierto a
la comunidad que es administrado por la asociacién sin fines de lucro "Lumen Artis"
integrada por vecinos de la zona.

La sala ha sido disefiada para conciertos de musica de camara instrumental y vocal. En
la misma también se realizan obras de teatro, danza, musica tradicional argentina e
internacional y cine. El disefio acustico estuvo a cargo de Gustavo Basso.

2. Descripcion arquitecténica

El auditorio de 300 m2 se halla emplazado en un terreno de 1180 m2. Se accede al
mismo por un jardin parquizado de 800 m2. Cuenta con hall y boleteria, guardarropas,
banos y un depdsito-taller.

La sala, de planta rectangular, posee una superficie de 160 m2 y un volumen de 870 m3.
Tiene una capacidad de 160 localidades dispuestas de manera escalonada. Las tres
primeras filas de asientos son removibles y permiten ampliar el escenario en los casos
que sea necesario. Posee cabina de control de equipos de luz y sonido. El escenario
ocupa 58 m2 y tiene una boca de 8,45 m de ancho y 5,20 m de altura, siendo su
profundidad 5.85 m. Detras del mismo se ubican dos camarines.



El disefo acustico no es estandar, pues el volumen cubico de la sala determina tiempos
de reverberacion muy escasos, del orden del segundo. Para compensar esta
caracteristica se eligi6 un modelo que privilegia la existencia de una gran cantidad de
energia acustica binauralmente decorrelacionada (Basso, 1994). La geometria general,
en la que se destaca el cielorraso a dos aguas invertido, favorece las reflexiones laterales
decorrelacionadas El disefio se completé con la instalacion de dispositivos acusticos
difusores y superficies absorbentes (cortinas en el escenario, revestimiento de alfombra
en el piso de la sala y butacas con caracteristicas acusticas particulares).

vt

En el exterior se encuentra un anfiteatro para cincuenta personas en el que se realizan
conciertos al aire libre y espectaculos.

El proyecto definitivo incluye la construccion de talleres o aulas para la ensefianza de
musica y pintura, una sala de exposiciones y un comedor, en el espacio que actualmente
existe entre el teatro y la Linea Municipal.

3. Descripcion del entorno acustico

La localidad de City Bell se halla situada a 10 Km de la ciudad de La Plata. El casco
fundacional esta formado por una cuadricula de 81 manzanas regulares de 1 hectarea
con tres plazas. Dicha cuadricula se presenta consolidada, mostrando un tejido urbano
cerrado con centros de manzanas libres. El uso predominante en la localidad es el
residencial, pudiendo diferenciar dos tipos de uso del suelo, la vivienda permanente y la
casa quinta de fin de semana.

En particular, al auditorio se accede por un jardin parquizado, retirado de la Linea
Municipal lo cual brinda un entorno acustico silencioso y adecuado para las funciones del
mismo.

4. Metodologia

El trabajo incluydé la recopilacion de planos y documentos existentes, el relevamiento
acustico de la obra y las mediciones de niveles de ruido y de campo acustico.



4.1. Medicion de niveles de ruido

Las mediciones de niveles de ruido maximo y equivalente se realizaron utilizando un
Medidor de Nivel Sonoro Rion NL 05 y una notebook con placa de audio AD y software
dedicado.

El medidor de nivel sonoro se ubic6 en el punto de mediciéon 3 a una altura de 1.25 m. Se
realizaron dos adquisiciones de 1 minuto de duraciéon cada una. Se detect6 que las
luminarias constituian una fuente de ruido y se dispuso que la primera de las mediciones
fuera con las luces de la sala encendidas y la segunda con las luces apagadas.

4.2. Medicién de campo acustico

Para las mediciones de campo acustico se realizaron tres tomas en diferentes puntos de
la sala con la fuente en el escenario. Las tomas se realizaron con un Medidor de Nivel
Sonoro Rion NL 05 dispuesto a 1.25 m de altura y una notebook con placa de audio AD.
Se utilizaron como fuente impulso externa globos perlados dispuestos a 1.25 m de altura.
Todas las mediciones se realizaron con la sala desocupada.
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5. Estudio Fisico. Analisis
5.1. Medicion de niveles de ruido maximo y equivalente

Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Leq[dBA] | Lmax[dBA]
Medicién 1 24,7 32
Medicién 2 21 34
Los valores de ruido de fondo se consideran satisfactorios, pues corresponden o estan
por debajo de los valores dados por la curva NC-25, considerada adecuada en la
bibliografia especializada para tener muy buenas condiciones para la audicién en salas
como la de City Bell.

5.2. Medicion de campo acustico

Los parametros fisicos elegidos para evaluar la sala fueron: Tiempo de reverberacion
(Ts0), Tiempo de reverberacién temprano (EDT), Claridad (Cgp) y Definicién (Dso).

5.2.1. Reverberacion
1-30

De acuerdo con la norma ISO 3382 y simplificando la definicion, el tiempo de
reverberacion T3, se define como el tiempo, expresado en segundos, que tarda el nivel de
presién sonoro en disminuir 30 dB -de -5 dB hasta -35 dB- desde su nivel inicial,
multiplicado por 2. El T3, de disefio para esta sala fue de 1 s para todo el espectro de
frecuencias. Las mediciones arrojaron datos cercanos a esta situacion en la region de
125y 250 Hz. El resto de los valores obtenidos muestra diferencias del orden de los 0,2 s
considerando el promedio de los datos de las distintas frecuencias. El bajo tiempo de
reverberacién en la banda de 63 Hz podria deberse a la absorciéon aportada por el
material de terminacion de las butacas, ya que el cuero funciona como un diafragma con
un pico de resonancia en esa banda de frecuencias. Los valores obtenidos en los
diferentes puntos de medicién presentan poca dispersion lo que indica que la sala es
homogénea en reverberacién en sus distintas ubicaciones.



Posicién | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
Punto 01 | 0,485 | 1,006 | 0,872 | 0,906 | 0,808 0,785 0,727 0,641
Punto 02 | 0,580 | 0,943 | 0,927 | 0,844 | 0,789 0,739 0,704 0,650
Punto 03 | 0,879 | 0,993 | 0,975 | 0,897 | 0,831 0,763 0,709 0,648
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De acuerdo con la norma ISO 3382 y simplificando la definicion, el EDT (Early Decay
Time, Tiempo de Decaimiento Temprano) es el tiempo, en segundos, que tarda la
respuesta integral al impulso en caer los primeros 10 dB (entre 0 dB y -10 dB),
multiplicado por seis. El EDT ideal tendria que ser constante con una fluctuacion de £ 0,1
s y ligeramente mas bajo que el T3y, este comportamiento se corrobora en los distintos
puntos de medicién a partir de los 500 Hz.

Posicion | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
Punto 01 | 0,785 | 1,130 | 0,915 | 0,724 | 0,729 0,745 0,682 0,532
Punto 02 | 0,721 | 1,065 | 0,563 | 0,741 0,768 0,663 0,622 0,507
Punto 03 | 0,708 | 0,947 | 0,789 | 0,697 | 0,600 0,621 0,672 0,505
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5.2.2. Razones de energia
Claridad Cg

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

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

Con respecto a este parametro los datos obtenidos muestran valores entre los 1,37 y
7,67 dB a lo largo del espectro de frecuencias, presentando entonces la sala mucha
claridad para las altas frecuencias y poca claridad en baja frecuencia.

Posiciéon | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Punto 01 | 2,33 4,34 5,54 5,40 6,93 7,67 7,11
Punto 02 | 1,82 2,43 6,80 5,80 5,80 6,27 6,98
Punto 03 | 1,37 2,36 4,69 7,66 6,99 6,95 5,77
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Definicién Dsg

De acuerdo con la norma ISO 3382, la Definicion se obtiene de la siguiente relacion:
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A diferencia de la Claridad, la Definicién relaciona la energia temprana con la energia
total de la sefal. Si bien resultan parametros altamente correlacionados (linealmente
dependientes) no pueden ser usados indistintamente para comparar salas.

El pardametro D5, para una sala de las caracteristicas de la de City Bell tendria que tener
valores de Ds, entre 0,5 y 1. En este caso se obtuvieron valores entre 0,45y 0,77 a lo
largo del espectro de frecuencias medido.

Posiciéon | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Punto 01 | 0,52 0,64 0,67 0,62 0,73 0,77 0,72
Punto 02 | 0,45 0,51 0,63 0,63 0,66 0,71 0,74
Punto 03 | 0,45 0,52 0,64 0,72 0,65 0,69 0,64




0.9
B PUNTO 1 -M-

o8 i A A Rt et e Rty R B PUNTO 2 -M-

0.7 ,,,,,,,,,,,;/ o 77‘,7‘:\;777 B PUNTO 3 -M-

0.6

0.5

D50 [%]

0.4

0.3

0.2

63 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frecuencia [Hz]

6. Conclusiones

El analisis de las mediciones realizadas muestra valores compatibles con los objetivos de
disefo. Son adecuados al destino de la sala y corroboran los datos adoptados para su
disefo tanto en lo referente al aislamiento como al acondicionamiento acustico.

La sala es acusticamente homogénea pues la dispersién de valores en los distintos
puntos de la sala es pequefa.

Las mediciones fisicas corroboran los comentarios del publico y de los musicos
consultados respecto a las caracteristicas acusticas de la sala.

Los dispositivos especiales para el acondicionamiento acustico de la sala, integrado por
difusores (en sala y escenario) y superficies absorbentes (cortinas en el escenario,
revestimiento de la sala y caracteristicas de las butacas) resultan adecuados para la
configuracién del campo acustico interior.
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