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Abstract

Teatro Avenida was opened in 1908 (the same year as the Teatro Coldon). Unfortunately it was
partially destroyed by a fire in 1977. It was not rebuilt until 1994 when it was reopened. Juan
C.Giménez de Paz was the acoustical consultant for this revival of the theater. Its main hall was rebuilt
according the original design which had been slowly modified through the years, but with new
equipments. An auditorium for 120 people was built just under the main floor; a restaurant was also
built next to the hall. All this produced new sources of noise so that it was necessary not only to
consider a good kind of acoustics in the hall but also a low background noise level. The horseshoe hall
has the main floor and four levels of boxes for about 1200 people. It is in a classic decorated style with
ornaments and a huge central chandelier. No acoustics measurements were made after the reopening,
but they were just made this year 2009. The hall, its architecture and acoustic conditions are shown
and described in this work. This theater is one of the theaters around the world included in the “Acous-
tical Design of Theatres for Drama Performance 1985-2010” which will be issued in 2010 by ASA.

Resumen

El Teatro Avenida se inaugur6 en 1908 (mismo afio que el Colon), pero fue parcialmente des-
truido por un incendio en 1977, permaneciendo abandonado hasta su reapertura en 1994, contando con
este autor como su asesor acustico. La sala fue reconstruida respetando el disefio original que habia
sido paulatinamente modificado, pero con la incorporacién de los adelantos técnicos necesarios. Se
incluy6 una confiteria adyacente y un auditorio para 120 personas ubicada por debajo de la platea y
comunicada por su sistema de ventilacion. Esto significa nuevas fuentes de ruido lo que obligd no solo
a contemplar la buena actstica de la sala, sino también a mantener un bajo nivel de ruido de fondo. La
sala es del tipo “herradura” con platea y cuatro niveles de palcos, con una capacidad de alrededor de
1200 espectadores. Es de estilo clasico, con ornamentaciones y una gran arafia central. No se
efectuaron mediciones actsticas luego de su reapertura, las que recién se efectuaron este afio 2009. En
la presentacion se muestra la sala, se describe su arquitectura y las condiciones acusticas. Esta sala se
incluye en el libro “Acoustical Design of Theatres for Drama Performance 1985-2010” que editara
ASA en 2010.
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1 Introduccién histérica

El domingo 19 de junio de 1994, a las 17 h, se realiz6 la velada de Gala Reinaugural del
Teatro Avenida, con la participacion de Placido Domingo como solista invitado y la Orquesta
Filarmonica de Buenos Aires dirigida por el maestro espafiol Miguel Roa, el Coro Polifonico
Nacional (Julio Fainguersch) y solistas. Este esperado acontecimiento tuvo que esperar 17
afos, con el teatro en estado de abandono desde su incendio ocurrido en 1977.

Esta sala estuvo activa desde su inauguracion el 3 de octubre de 1908 (en el mismo afio
que el Teatro Colon) en forma continuada, formando parte del paisaje de la primera y muy
caracteristica Avenida de Mayo de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Esta arteria fue di-
sefiada durante la intendencia de Torcuato de Alvear, inspirada en los proyectos del Baron de
Haussmann (prefecto de Paris) quien proyect6 varios de los hoy reconocidos bulevares de esa
ciudad. La Avenida de Mayo corre de este a oeste y vincula a la casa de gobierno (Casa Ro-
sada) con el Palacio del Congreso, cuyas respectivas plazas constituyen sus limites.

Se la inaugur6 en 1894 adoptando su nombre por Ley del 4/11/1884, Ordenanza del
18/09/1885 y Decreto del 7/10/1885. Con un estilo marcadamente parisino que se mantiene
aun hoy y el primer servicio de trenes subterraneos por debajo de su calzada, inaugurado el 1
de diciembre de 1913, que mantiene la dotacion de trenes belgas de esa época.

La arteria presentaba un aspecto como lo ilustra la figura 2 (foto de 1917) a menos de
10 afos de la inauguracion del Teatro.

Figura 1. Avenida de Mayo en el afio 1917.

La numerosa comunidad espafiola no disponia de una sala importante que le fuera pro-
pia, lo que impuls6 que se satisficiera tal necesidad. En épocas en las que la ciudad y el pais
estaban en pleno crecimiento, la sala debia ser de importancia acorde. La Avenida de Mayo
era su escenario natural, presente desde hacia mas de una década.

Este teatro se sumo a los de entonces como el Coliseo, Odeén, el viejo Opera y algunos
mas y a una incipiente manifestacion artistica local y a un repertorio europeo nutrido, princi-
palmente espafiol e italiano. También manifestaciones liricas representativas de las distintas
comunidades radicadas en el pais.

Los ingenieros Fernandez Poblet y Ortuzar erigieron ese teatro que originalmente inclu-
ia un bar, una sastreria y un hotel para hacer rentable la inversion. Para la inauguracion se pre-
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sentd “El castigo sin venganza” de Lope de Vega, lo que fue la impronta del origen espaiol
de tantas presentaciones teatrales y musicales que le seguirian.

En el nimero 1222 de la Avenida se encuentra la entrada principal del teatro que man-
tiene un repertorio con clara presencia de la musica espaiola, la zarzuela en particular, aun-
que no excluyente, como una manifestacion mas del caracter de arteria de la comunidad espa-
fiola, que se ensefiored al poco tiempo de inaugurada esa arteria.

Para el estado original de la obra en la época de su inauguracion, lo describe una cronica
del diario La Nacion:

“De un estilo severo y elegante, el frente que da a la Avenida puede considerarse entre
los mejores que se exhiben en la gran arteria. Sencillo sin ser monétono, de lineas arqui-
tectonicas libre de decoraciones pesadas, ocupa mas de la mitad de la cuadra. Tres amplios
portones dan acceso al vestibulo de vastas proporciones y de buen gusto.

Del vestibulo parten varias escaleras y corredores que conducen a la planta palcos y
tertulias altas del teatro.

La sala es muy amplia, bien dispuesta y elegante, destacdndose sus decoraciones de
estilo imperio, con tonalidades delicadas y sobre las cuales se ven en artisticos relieves gran-
des medallones bronceados y enlazados entre si por guirnaldas.

El cielorraso acompafia con figuras geométricamente ordenadas y con apropiados
adornos el estilo dominante y disimula en el centro, con vidrios artisticamente pintados, la
Unica abertura por donde puede pasar la luz natural.

La luz artificial en cambio esta distribuida profusamente en pequefios focos colocados
a lo largo de las hileras de los palcos y de las galerias y cubiertos por tulipas.

Complementan el aspecto de la sala las tapicerias en terciopelo granate, sobre las
cuales sobresalen ligerisimas cornisas de oro viejo y pequefios bustos del mismo tono que
rematan las esbeltas columnas™.

En la figura 2 se muestra dibujada, la fachada del frente sobre Avenida de Mayo, basan-
dose en el original de 1908.
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Figura 2. Vista de la fachada principal basado en la original de 1908.
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2 Lareconquista del Teatro

Un grupo de espaioles y descendientes de espafioles se propuso en 1987 la reconstruc-
cion del Teatro, llamando a concurso que fue ganado por los estudios de los arquitectos Vaz-
quez Gaviria y Soler. La empresa propietaria en ese momento fue “Reconquista del Teatro
Avenida” y actualmente, con diferentes propietarios, es Teatro Avenida S.A.

El proyecto consistié como eje, en seguir los planos originales, incluso la marquesina,
respetando las fachadas.

Se restauro la arquitectura interior de la sala principal, ocupando las bandejas su dispo-
sicion original de palcos bajos, altos, tertulias con palcos laterales y graderias del sector cen-
tral, finalizando con los dos niveles de graderias superiores correspondientes al paraiso.

Se reemplazo la estructura metalica original de la platea por otra de hormigén armado
conformada por el trazado del nuevo sistema de aire acondicionado. También fueron recicla-
dos los palcos baignoires o palcos de viudas.

Se disefid y ejecutd una sala de conferencias y exposiciones por debajo de la platea, que
no existia en el edificio de 1908, para lo que hubo que efectuar excavaciones y submuracio-
nes.

Se mantuvo la fachada historica sobre la calle posterior, Hipolito Yrigoyen, con sus
ventanas que forma parte de un sector del escenario. Es decir que una de las paredes del esce-
nario es parte de esa fachada, manteniendo las ventanas vistas desde el exterior.

Se incorporaron salas de maquinas inexistentes en el edificio original, una confiteria ad-
yacente, oficinas propias, oficinas alquiladas a terceros, nuevos servicios sanitarios, SUM y
una escalera presurizada de emergencia. Ascensor para palcos altos. Se reequip6 el complejo
con instalaciones sanitarias, eléctricas, de maquinaria escénica y luminica. Nuevo sistema
central de aire acondicionado, sistema contra incendios, cabina de proyecciones.

El equipo de profesionales que tuvieron a su cargo todas las tareas, es el que menciona
en el recuadro de la “Ficha técnica”.

FICHA TECNICA
Obra: Reconquista del Teatro Avenida.

Ubicacion: Av.de Mayo 1222, C.A.B.A.

Proyecto y Direccién: Arg.J.Vazquez Gaviria y Asoc. y Oscar F.Soler y Asoc.
Coordinador de obra: Arg.E.Eberle.

Equipo de disefio: Args.L.A.Aldrey, M.Jamardo, L.Croce, E.Giachino, J.Larumbe,
M.l. Pérez, R.Orsiy J.Calabro.

Decoracion: Arg.José Luis Eiras.

Asesores: Ing.J.Zaldla (estructura), C.Rizzone (instalaciones electromecanicas),
Lic. Juan C.Giménez de Paz (acustica), Capiello y Cia. (lluminacion), Ing.J.M.Sali-
nas (Instalaciones termomecanicas), J.Benavente (instalaciones sanitarias), Arg.L.
D.Pedreira y M. Rodriguez (equipamiento escénico).

Jefes de obra: A.Mosca, J.C.Romano y A.Romano.

Los especialistas estuvieron coordinados por el arquitecto Enrique Eberle, quien ademas
condujo la marcha de las obras.
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3 Descripcién del teatro

.....

Figura 3. Vista de la sala hacia el
ingreso a platea y hacia el
escenario. El pozo de orquesta
esta tapado

La sala principal del complejo, es de estilo clasico, con planta en forma de herradura y
escenario con proscenio. Tiene dos niveles de palcos, uno de tertulias que incluye palcos, un
paraiso y un sobre paraiso para audiencia de pie. La figuras 3 ilustra la sala, en un caso con
vista al escenario y en el otro, hacia la entrada a platea en el fondo de la sala.

Las 1201 localidades que constituyen su capacidad, esta discriminada segun se muestra
en la tabla 1. Este total vario levemente desde su reinauguracion.

Tabla 1. Capacidad de publico de la sala principal

Ubicacion Publico

Plateas 464
Palcos platea balcon 4 x 4 loc. 16
Palcos platea 24 x 5 loc. 120
Palcos platea N° 25/26 x 10 loc. 20
Palcos bajos balcén 4 x 4 loc. 16
Palcos bajos 26 x 5 loc. 130
Palco autoridades 20
Tertulias 128
Palcos tertulia 16 x 2 loc. 32
Paraiso 62
Sobre paraiso 93
TOTAL (sentados) 1101

Paraisos de pie 100
GRAN TOTAL 1201

La obra es de mamposteria, con piso de losa alfombrada y butacas con asiento rebatible,
mullidos, con tapizado de terciopelo. Los palcos para 4 personas, tienen asientos similares o
sillas con esterilla seglin su ubicacion. El frente de los palcos y tertulia siguen la misma linea
de los contornos de la platea con su frente ondulado y molduras en relieve.
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El piso de la platea tiene una clara inclinacion hasta el foso de la orquesta y el escenario
una leve inclinacion en sentido opuesto, tal como se muestra en la figura 3.
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Figura 4. Corte esquematico con la inclinacion del piso de la sala.

La distribucion de sus asientos tiene una pequefia asimetria, siendo mayor la cantidad
por filas en uno respecto al otro lado del pasillo central.

El techo de la platea es abovedado con un muy vistoso y llamativo chandelier central,
facetada, decorada con dibujos alegéricos y las figuras de 16 musicos rodeandola, esculpidos

en la boveda. En la figura 5 se la muestra desmontada para los trabajos periodicos de limpieza
y mantenimiento.

Figura 5. Chandelier desmontado para limpieza y mantenimiento

Las dimensiones maximas y medias de la sala se dan en la tabla 2.
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Tabla 2. Dimensiones medias de la sala principal

Dimension (media) Valor
Largo platea (méxima) 26,0 m
Ancho platea (maxima) 17,0 m
Altura platea (media) 17,5 m
Largo platea (media) 22,0 m
Ancho platea (media) 14,0 m
Area platea con asientos 375 m’
Volumen sala 5400 m’
Ancho escenario (media) 21,0 m
Profundidad escenario (media) 10,8 m
Area del escenario 227 m”
Altura escenario 235m
Ancho boca escenario 11,5m
Altura boca escenario 7,0 m

El largo de la sala con su escenario y lobby son mayores que la longitud de las calles
Lima y Santiago del Estero, entre Av.de Mayo e H.Yrigoyen (la manzana marcadamente rec-
tangular que lo abarca), por lo que la sala no es perpendicular al frente y contrafrente, sino
que su posicion es oblicua, tal como lo muestra la figura 6 con la vista con corte de su ubica-
cion.

Figura 6.Vista con corte de la sala principal y auditorio y su disposicion en la manzana.

Las relaciones dimensionales y de otras cantidades se indican en la tabla 3.
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Tabla 3. Dimensiones y relaciones con cantidades propias de la sala

Pardmetro Valor

V: Volumen (excluye escenario detras de cortinado) 5400 m’
Sa: Area de audiencia (incluye circulacion hasta 1 m y graderias) | 350 m”
St: Sa + area del proscenio + area del pozo de orquesta) 400 m’
Na: Cantidad de butacas en la sala 1101
Ns: Cantidad de ptiblico de pie en las gradas 100
NT:NA+1/2NS 1151
V /Ny 4,7 m’
Sa/Nrp 0,30 m°

Foyer (1)

Auditorio (2)

Camarines (3,4y 5)
Bajo escenario (6)
Circulacion (7)
Circulacion artistas (8)
Cafeteria (9)

Foso de orquesta (10)

Figura 7. Planta nivel subsuelo (auditorio) e
identificacion de los sitios numerados

Acceso principal (11)
Foyer (12)

Boleterias (13)
Guardarropas (14)
Sanitarios (15)

Platea (16)

Palcos bajos (17)
Circulacion PB (18)
Escenario (19)

Afores (20)
Intendencia (21)
Acceso por H.Yrigoyen (22)
Conlfiteria (23)

Acceso camarines (24)
Escalera incendios (25)
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Figura 8. Planta nivel platea ¢
identificacion de los sitios nu-
merados
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Vacio sobre foyer (26)
Administracion (27)

Sala de acomodadores (28)
Palco alto (29)

Palco Oficial (30)
Circulacion palcos altos (31)
Taller de mantenimiento (32)
Entre piso confiteria (33)
Sanitarios (34)

Figura 9. Planta nivel palcos
altos e identificacion de los sitios
numerados

4 Acustica del teatro

Los objetivos acusticos incluidos en el proyecto de Reconquista del Teatro fueron los si-
guientes, destacando que se excluyeron las mediciones acusticas en toda la etapa de obra y
luego de finalizadas:

e Megjora en la calidad de la sala principal, sala de precalentamiento, adecuacion del
nuevo anfiteatro para 120 personas.

e Aislamiento del ruido exterior, en particular referido a la pared con ventanas y
puerta de acceso al escenario desde la calle H.Yrigoyen, con fachada historica que se
debia respetar por exigencias municipales.

e Debia considerarse los efectos del foyer sobre Av.de Mayo con su frente vidriado
de escaso aislamiento sonoro y superficies interiores duras y reflejantes de sonido.

e Acceso a los palcos (entre ellos, el oficial) con sus puertas a la circulacion perifé-
rica que balconea sobre el foyer, como Unica barrera actstica para el ruido de la aveni-
da.

e Control de ruidos y vibraciones originadas por el nuevo equipamiento incorpora-
do: grupo electrogeno, ascensor, auxiliares del escenario, bombas de agua. Sistema de
aire acondicionado central con sus ductos de conduccion y unidades de frio.

e La sala debia mantener su aspecto de comienzos del siglo XX, no pudiendo agre-
garse materiales vistos que distorsionen esa imagen que forma parte del proyecto arqui-
tectonico.

En resumen, debia lograrse un bajo nivel de ruido de fondo y un adecuado tiempo de re-
verberacion (sala y escenario) para musica y teatro ¢ independencia con el anfiteatro ubicado
por debajo de la sala principal, con posibilidad de funciones en simultaneo.
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La sala tal como funcionaba hasta su destruccion parcial, presentaba ciertas caracteristi-
cas acusticas que afectaban su calidad:

e Ecos en los palcos laterales mas proximos al fondo de la sala.

e Atenuacion mayor en los tonos mas agudos.

e  Menor sensacion de intimidad en los palcos respecto a la platea, aunque aceptable.
e  Menor definicion que lo deseable especialmente en los pasajes rapidos.

Los trabajos se encararon presentando informes escritos en el periodo enero de 1990 a
mayo de 1991, tanto en la forma de recomendaciones del asesor como respuestas a demanda
del comitente. Todas se efectuaron en la etapa inicial de los trabajos y algunas pocas en forma
posterior a esas fechas, como consecuencia de problemas puntuales que se presentaron.

Las formas de la sala estaban fijados, de manera que ciertas variables como la densidad
de modos normales, eran fijos y responden a la distribucion que se muestra en la tabla 4. Sur-
ge de la misma, que desde el criterio técnico, que el campo no es suficientemente difuso (cri-
terio de 3 modos/unidad de frecuencia) para las frecuencias por debajo de los 30 Hz.

Tabla 4. Distribucion de autofrecuencias por rangos de frecuencias

Ne Rango de Cantidad de autofrecuencias - Modos Autofrecuencias/Hz
frecuencias (Hz) | Oblicuo | Tangencial Axial Total Frec.inf. | Frec.sup.
1 0 20 5 6 2 13 0,08 1,47
2 20 30 13 7 1 21 1,47 2,77
3 30 40 25 10 1 36 2,77 4,49
4 40 50 42 13 1 55 4,49 6,61
5 50 60 62 16 1 78 6,601 9,15
6 60 70 87 18 1 106 9,15 12,09
7 70 80 115 21 1 137 12,09 15,44
8 80 90 148 24 1 173 15,44 19,21
9 90 100 185 27 1 213 19,21 23,38
10 20 50 80 30 2 112 1,47 6,61
11 50 100 597 106 4 707 6,601 23,38
12 0 100 683 141 8 832 0,08 23,38
13 100 125 651 79 2 732 23,38 35,60
14 125 150 971 97 2 1070 35,60 50,39
15 100 150 1621 176 4 1 802 23,38 50,39
16 150 200 3157 247 4 3408 50,39 87,64
17 125 250 9333 661 10 10 004 35,6 135,12

[ ] Campo sonoro técnicamente no difuso. Difusion a partir aproximadamente de 30 Hz

Como resultado del estudio, s6lo se incorpor6é material absorbente en la forma de cua-
dros entelados y enmarcados entre los ultimos palcos, simulando para el resto, cuadros iguales
pero sin material absorbente para mantener continuidad visual.

10
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5 Mediciones y calculos acusticos

Valores medidos

Las mediciones de la sala principal del teatro se efectuaron recientemente, en septiem-
bre de 2009, por pedido e interés del autor de este trabajo. Fueron realizadas por el Labora-
torio de Acustica y Luminotecnia (LAL), que depende de la Comision de Investigaciones
Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires. Los datos de este apartado surgen de su
informe oficial, Protocolo N° 62 722/09.

El instrumental utilizado para estas mediciones fue:

a) Medidor de nivel sonoro y analizador de espectros en tiempo real, marca Briiel & Kjaer,
Type 2250, con pre-amplificador de micréfono, marca Briiel & Kjaer, Type ZC-0032, y
micréfono de 727, marca Briiel & Kjaer, Type 4189.

b) Software de medicion de tiempo de reverberacion, marca Briiel & Kjaer, Type BZ-7227.

¢) Fuente acustica de referencia, marca Briiel & Kjaer, Type 4230.

d) Amplificador de audio frecuencias, marca Pyramid, modelo PA1000X.

e) Generador de ruido de banda ancha con amplificador incorporado (LAL — TG1).

f) Dos parlantes de 2 vias.

La emisién de sonido se realizd con ambos emisores a 1 m a cada lado del eje de la sala
(en el sentido longitudinal) y a 3 m del borde del proscenio. Se realizaron 3 mediciones repe-
titivas en cada sitio de medicion. La sala se encontraba vacia.

Todas las mediciones se realizaron sin poder eliminar completamente a todas las fuentes
del edificio exteriores a la sala, por encontrarse en tareas tipicas de mantenimiento y limpieza
entre funciones. Sin embargo la sala propiamente, no estaba afectada a trabajos de terceros.
No se obtuvieron las condiciones ideales para las mediciones de ruido de fondo.

Los resultados de las mediciones se muestran en los graficos que siguen.
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Figura 10. Tiempos de reverberacion medidos como Ty en 7 sitios de platea.
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En el grafico de la figura 10 se muestran los valores medidos (promedio de 3 medicio-
nes) en los 7 sitios de la platea seleccionados. Los valores tienen una clara variacion casi line-
al con la frecuencia, a partir de la banda de tercios centrada en 160 Hz.
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Figura 11. Tiempos de reverberacion medios en platea y tendencia lineal.

El grafico de la figura 11 muestra el valor medio de los valores individuales del grafico
10, para cada banda de frecuencias. Los tiempos de reverberacion se indican en cada una de
las bandas. La tendencia lineal decreciente del tiempo de reverberacion considerando incluso
las centradas en 100 y 125 Hz, tiene una pendiente negativa de -0,27 s/octava.

El gréafico de la figura 12 muestra a su vez, los tiempos de reverberacion medios en el
rango 100 — 5000 Hz para cada uno de los 7 sitios de medicion.
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Figura 12. Tiempos de reverberacion medios en el rango 100 — 5000 Hz en 7 sitios de platea.
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Las mismas mediciones de tiempo de reverberacion en la forma de Ty se efectuaron en
una vertical en la posicion del palco 10, ubicado en uno de los laterales. Incluye al palco bajo
10, al palco alto 10, Tertulia 10 y paraiso en esa misma posicion relativa. Lo mismo con el
palco Oficial (palco alto) y en la tertulia y paraiso ubicados por sobre el mismo.

Los valores individuales medidos se muestran en el grafico de la figura 13.

En la figura 14 se muestran los valores medios por banda de octavas de los 6 indivi-
duales del grafico de la figura 13.
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Figura 13. Tiempos de reverberacion medidos como Ty en 6 sitios de palcos.
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Figura 14. Tiempos de reverberacion medios en palcos y tendencia.
También en este caso se nota una clara tendencia decreciente del tiempo de reverbe-

racion con la frecuencia. En este caso, la tendencia lineal decreciente es de -0,30 s/octava,
practicamente coincidente con el mostrado para la platea.
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Finalmente en la figura 15 se muestran los valores medios de tiempo de reverberacion
en cada uno de los 6 sitios de medicion, como valores medios en el rango de bandas de tercios
de octavas 100 — 5000 Hz. Los valores resultantes estan en el rango de 1,6 a 1,7 segundos, del
mismo orden que para la platea, que en ese caso erade 1,5a 1,7 s.

1,8
1,6
1,4
1,2

1,7 1,7 1,_7 117

0,8
0,6
0,4
0,2

Tiempo de reverberacion T20 (s)
[N

Palcobajo Palcoalto 10 Palco Oficial Tertulial0  Tertulia Paraiso
10 central sobre P 10

Ubicacion en graderias

Figura 15. Tiempos de reverberacion medios en el rango 100 — 5000 Hz en 6 sitios de palcos

El nivel de ruido de fondo fue medido en 3 posiciones en la platea a lo largo del pasillo
central, como promedio de 3 mediciones sucesivas. Los valores medidos se muestran en la fi-
gura 16, junto con su promedio y el perfil NC = 25 que es el que mejor se ajusta, siendo la
banda centrada en 500 Hz la tangente al perfil. El valor global del promedio resulta ser de
32,3 dBA, como nivel sonoro continuo equivalente.

70 T
- —%—Fila2

60 i Fila11
% 50 & —s<—Fila 20 .
— - —=— Promedio
[o] [
s 40 - NC25 S
c C
2 30
v :
S 20 :

10 +

0 C

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Bandas de octavas (Hz)

Figura 16. Ruido de fondo medido en platea, valor medio y perfil NC = 25
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Finalmente se midi6 la respuesta en frecuencia de la sala por bandas de octavas. Los re-
gistros se efectuaron en el borde del escenario y en la fila 12, pasillo central. Esta posicion es
aproximadamente el centro de la sala. Los valores medidos y su diferencia se muestra grafi-
cados en la figura 17.

92 5 — S - 933 _94___ — .
100 E 25779127 g9 879 _g—mu__ 885 e
90 -+ 7 , e~
80 — 727 . ; : :
2 70 ¢ W 79245, Y 777—773 | —
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E F 629 | A . | |
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S o1 3,3 ‘ , . |
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31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Bandas de octavas (Hz)

Figura 17. Respuesta en frecuencioa del auditorio en fila 12

Los valores globales para todo el rango de frecuencias son, en el borde del escenario,
98,8 dBA (como nivel sonoro continuo equivalente) y en la fila 12, 82,3 dBA, resultando que
la diferencia es de 16,5 dBA.

Valores calculados

A partir de los datos medidos, se calcularon algunos parametros objetivos. La inclina-
cion (o) del piso de platea para disminuir la atenuacion sonora por el sonido rasante sobre el
publico y permitir una buena vision, debe cumplir con la expresion dada por Gade' que vin-
cula la visibilidad de la altima linea (h = 0,16 m), la distancia horizontal de esa linea con la
posicion del cantante (b = 20 m), la separacion entre asientos (d = 1,5 m), la distancia de la
primera linea con el cantante (a = 5 m) y la sobre altura del cantante con el primer espectador
(e = 1,6 m), mediante la expresion 1 y valores tomados de la figura 5, dando por resultado, o
=5,8°

hxb ¢

tgla) =—— O]

dxa a

Una estimacion del tiempo de reverberacion de la sala ocupada, T, en el rango medio
de frecuencias, se puede estimar a partir del ajuste lineal dado por Beranek” mediante la ecua-

! A.C.Gade, “Acoustics in Halls for Speech and Music”, Cap.9 de T.D. Rossing (editor), “SPRINGER HAND-
BOOK OF ACOUSTICS”. Springer Verlag (N.York, 2007). Pagina 326.

? L.L.Beranek, “CONCERT AND OPERA HALLS. How they sound”. Acoustical Society of America (New
York, 1996). Pagina 437.
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cion 2, siendo el volumen V = 5400 m’ y el area de ocupacion St = 400 m” tomados de la ta-
bla 3, resultando T, = 1,89 s.

Toe = 0,14 — (5) @)

Con este valor se estimo a su vez, el valor probable de strength G, mediante la
expresion 3, dada por A.C.Gade3, de la que resulta Geqe = 10,4 dB.

—
1

Gege = 10X Ig () + 45 (dB) (3)

r
Wi

Se calculd también, el indice de Claridad Cs, apropiado para teatro de musica con la
ecuacién 4 de Barron®, aplicada a los sitios de medicion de platea y palcos.

/= 3 |1-e TI
':-E!EI =10 x ‘EQ ]:31:,:,,:,1- {_C.o4 :--I:>< I-_-_l.n-I: (dB) (4)
—G E* J B J

sampoT [ O04r. e —141
ioo,  _E2RRef .| T)|

¥

donde r es la distancia emisor-receptor en metros, T es el tiempo de reverberacion en el sitio
de inmision en segundos y V es el volumen de la sala en metros cubicos.

De acuerdo con la definicion dada por L.L.Beranek’, se considera el valor medio para
las bandas de octavas centradas en 500, 1 000 y 2 000 Hz, denotando como Cgy(3), cuyos
valores se dan en la tabla 5, calculados para sala vacia.

Tabla 5. Valores medios calculados como Cg(3) (“Music average”)

Ubicacion C(3)s0(dB)
Fila 3 — butaca 13 2.4
Fila 6 — butaca 1 2,1
Fila 9 — butaca 13 1,6
Fila 12 — butaca 1 1,5
Fila 15 — butaca 13 1.0
Fila 17 — butaca 1 1,3

La respuesta de la sala (“Room Response” RR) tiene en cuenta la energia sonora lateral
recibida en el intervalo 25 a 80 ms y la energia sonora total en el intervalo 80 — 160 ms en re-
lacion con la energia total en los 80 ms iniciales. De esta manera se cuantifica el efecto espa-
cial como criterio subjetivo.

Se lo calculé empleando la ecuacion 5 dada por V.L.Jordan® para valores esperados, con
sus resultados graficados en la figuras 18 y 19.

? A.C.Gade, Op.cit., pagina 309.

* M.Barron y L-J.Lee, “Energy relations in concert auditoriums. I”. J.A.S.A. 84 (2), 1988, 618-628.

> L.L.Beranek, Op.cit., Pagina 478.

¢ v .L.Jordan, “ACOUSTIC DESIGN OF CONCERT HALLS AND THEATRES” Applied Science Publ. Ltd.
(London, 1980). Apéndice V. Nota: en la expresion p, se deslizé un error: su exponente debe ser e >**%'T,

16



Primeras Jornadas Regionales de Acustica - AdAA 2009

2 e T—e e iT—a T
RR == 1 ﬂ Ig - —13.E=0,02, + 13,280,028,
"'[ 1-e ‘T 1-e T
1 —8@—Filal-butacal
E ——Fila 3 -butaca 13
% 0,5 _: i - ——Fila 6 -butacal B
-~ . —#—Fila 9 -butacal3
o o
o 0 + —o—Fila12-butacal -
T‘g o —+—Fila15-butaca13
w 05 A% ——Fila17 - butacal -
© i / !
] ETd
T -1
o] C
g7 N o
g 15 R
=8 C | | | |
g 2 L 1 1 1 1 X
(2 <t ' \\
_2,5 C | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o n O O O n O O o0 o o o o o o oo oo
o N O O n 4 OO0 Mmoo u;n o o o wn oo
= = = N N M < N WL oo N W o un o O
= = = NN WD
Bandas de tercios de octava (Hz)
Figura 18. Indice RR en platea.
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Figura 19. Indice RR en palcos.
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6 Comentarios

El presente trabajo no pretende ser un estudio exhaustivo de la sala principal del Teatro
Avenida, sino una descripcion de la misma y un informe de los parametros acusticos funda-
mentales resultantes de una medicion y de otros pocos calculados. Una descripcion de su
acustica se incluird como capitulo de una publicacion a editar por la Acoustical Society of
America en 20107

Los valores de los parametros calculados, responden a ajustes y criterios de sus autores,
resumidos en expresiones en funcion de los parametros medidos, por lo que no son indepen-
dientes. Responden a las tendencias centrales que los vinculan y no contemplan las disper-
siones de los datos individuales. Lo calculado no es sino otra forma de mostrar lo mismo que
representan los parametros medidos.

La sala reinaugurada en 1994 tuvo una muy buena acogida por sus caracteristicas acus-
ticas, ademas de las arquitectonicas. Placido Domingo, seguramente con un exceso de corte-
sia, opiné que “Este es el segundo Colén™®. Las mediciones acusticas recién fueron realizadas
a pedido y cargo del autor, 15 afios después de ese acontecimiento.

La inclinacion del piso de la sala, mayor que la original, supera al valor aproximado,
calculado con la expresion 1, por lo que es dable aceptar que no se produce una excesiva ab-
sorcion del sonido rasante directo ni de las primeras reflexiones en los laterales, corrigiendo el
problema anterior.

No obstante su estructura arquitectonica clasica, la sala sigue las tendencias actuales de
un mayor tiempo de reverberacion que otras similares en capacidad de publico, con valores
tipicos menores a 1,5 s.

El tiempo de reverberacion del rango medio de frecuencias para salas ocupadas permite
una inferencia de la calificacion de la sala. Para Beranek’, ese valor deberia estar comprendi-
do en el rango 1,7 s < Ty < 2,0 s, recomendacion que cumple el valor calculado con la expre-
sion 2 (To. = 1,89 s).

El tiempo de decrecimiento temprano medido, EDT, cuyos promedios para las ubicacio-
nes de platea ya empleadas (tabla 6), muestran que el T, es del mismo orden, no presentando
ninguna tendencia de una a otra ubicacion.

Tabla 6. EDT y su relacion con T, para rango medio de frecuencias.

Fila 1 Fila 3 Fila 6 Fila 9 Fila 12 Fila 15 Fila 17
butacal | butaca 13 | butacal | butaca 13 | butacal | butaca 13 | butaca l
T 1,3 1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 1,4
EDT 1,6 1,5 1,4 1,2 1,4 1,3 1,2
EDT/ 0,82 0,90 0,98 1,20 0,98 1,11 1,17
20

Los valores que superan en algunas ubicaciones o son menores que la unidad en otras,
indican curvaturas opuestas en el decaimiento de nivel sonoro. Sin embargo, parecerian no te-

7D.T.Bradley, E.E.Ryherd y M.C.Vigeant (co editors), “ACOUSTICAL DESIGN OF THEATRES FOR DRA-
MA PERFORMANCE: 1985-2010”, ASA (New York, 2010).

¥ Reproducido por la revista Gente, N° 1509, 23 de junio de 1994, pagina 176.

° L.L.Beranek, “Concert hall acoustics — 1992”. JASA, 92 (1), 1992, 1-39. Pagina 35
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ner influencia en la calidad de la sala como comenta Beranek, al comparar salas que tienen
uno y otro comportamiento, pero con comportamientos acusticos similares'’,

El ruido de fondo satisface al perfil NC = 25, mayor que las recomendaciones resumidas
en la norma IRAM 4070'". Es cierto que las mediciones no pudieron realizarse en las mejores
condiciones, ya que varias fuentes externas a la sala, pero internas al edificio, estaban funcio-
nando, en particular equipos de limpieza y por algun trabajo en el bajo escenario. Es probable
que en su ausencia, el nivel hubiera quedado representado por el perfil NC = 20.

La experiencia del autor como espectador de funciones diversas, es que efectivamente el
ruido de fondo es menor que el medido, ya que las fuentes propias del edificio estan bajo con-
trol y desactivadas en tales ocasiones.

La mayor parte de la sala tiene valores calculados Cg(3) < 2 dB, rango en el que se
encuentran la casi totalidad de las salas analizadas por Beranek'?, cuya mayoria corresponden
a las calificadas como B+.

El indice Cso(3) calculado y que se incluye en la tabla 5, queda fuera de los valores re-
comendados por Beranek "’ (desigualdad 6), para corresponder a su categorizacion A+, A, pe-
ro esta dentro del rango recomendado por Jordan'* (desigualdad 7):

-4<Cg(3)<0 L.L.Beranek (6)
-2<Cs0(3)<+2  V.L.Jordan @)

El restante parametro calculado, RR, con valores mostrados en los graficos de las figu-
ras 18 y 19, tienen como valor medio para todo el rango de frecuencias y para todos los sitios
de medicién, un valor RR = -0,7 dB. Para los palcos evaluados, el valor medio de los 6 sitios
resulta RR =-0,6 dB. Ambos se ubican proximos, pero por fuera, del extremo inferior del ran-
go dado como criterio tentativo por Jordan" (desigualdad 8).

RR: -0,5 <RR <+0,5 (8)

La conclusion de esta evaluacion, es que la sala del Teatro Avenida tiene una buena res-
puesta acustica desde el punto de vista subjetivo. Los parametros acusticos medidos y los cal-
culados la ubican en una posicion media dentro de la dispersion de datos medidos de otras sa-
las y publicados. Se ubican a su vez, en los rangos de criterios publicados por especialistas.

La sala actualmente presenta en cartelera obras del teatro lirico amplio, que supera la
anterior orientacion de las representaciones tipicamente espafiolas, como la zarzuela. Su com-
portamiento es muy aceptable para ese repertorio.

1011 Beranek, “CONCERT AND OPERA HALLS. How they sound”. Acoustical Society of America (New
York, 1996). Pagina 425.

" Norma IRAM 4070:2007, “Ruidos. Procedimiento para su evaluacion utilizando los perfiles ‘NC’ y ‘RC’”.

121,.L.Beranek, Op.cit., pagina 481, Figure 12.1.

1 L.L.Beranek, Op.cit., pagina 470

4 v L.Jordan, “ACOUSTIC DESIGN OF CONCERT HALLS AND THEATRES” Applied Science Publ. Ltd.
(London, 1980). Pagina 191
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