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Resumen

En esta ponencia se presenta y detalla la propuesta de rehabilitacibn acustica para el Teatro de
Catamarca “Julio Sanchez Gardel”, cuyo objetivo fue optimizar su comportamiento acustico dentro
del plan de reacondicionamiento general. Se describe el diagnéstico de las condiciones previas a la
propuesta de intervencion lo que permitié establecer criterios para el desarrollo del proyecto y el
detalle de los materiales, tratamientos y dispositivos acusticos propuestos para optimizar su
desempeinio.

El cine - teatro, de arquitectura racionalista, fue inaugurado en el afio 1952 y dafiado por un sismo en
el aflo 2004. La sala original fue disefiada para conciertos de musica de camara y orquesta, teatro y
proyecciones de cine. De planta rectangular, posee una superficie aproximada de 1100 m2 y un
volumen de 9600 m3. La capacidad del auditorio se distribuye entre la platea y el pulman albergando
1103 butacas. Posee un escenario de 170 m2 con caja para maquinaria escénica y foso de orquesta.
Se presentan los datos técnicos del proyecto realizado, los condicionantes acusticos iniciales y el
resultado final, basado en sistemas de absorcion selectiva segun frecuencias, sistemas de resonadores
de BF y nubes acusticas destinadas a la distribucion uniforme del sonido.

Palabras-clavessalas, rehabilitacidon acuUstica, reverberacion

Abstract

This paper presents and details the acoustic rdtaéibih proposal of "Julio Sanchez Gardel" Theatre

in Catamarca; its objective was to optimize its acoustic behavior within the general overhaul plan. The
diagnosis of the preconditions to the intervention proposal is described, which allowed to establish the
criteria for the development of the project and the detail of materials, treatments and acoustic devices
proposed to optimize its performance.

The movie-theater, with rationalist architecture, opened in 1952 and was damaged by an earthquake in
2004. The original auditorium was designed for chamber music concerts and orchestra, theater and
film screening. Rectangular in shape, it has a surface area of approximately 1100 m2 and a volume of
9600 m3. The seating capacity of the auditorium is distributed between the stalls (orchestra) and the
balcony with a total capacity of 1103 seats. It has a 170-m2 stage, with a stage house for staging
equipment and an orchestra pit.

We present the technical data of the completed project, the initial acoustic conditions and the final
result, based on selective absorption systems according to frequencies, BF resonator systems and
acoustic clouds for the even distribution of sound.

Keywords: rooms, acoustic rehabilitation, reverberation
PACS no. 43.55.Gx, 43.55.Fw
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1 Introduccién

El cine Teatro de Catamarca esta ubicado en eb @a@strico de la ciudad de San Fernando del Valle
de Catamarca y esta considerado como uno de Ifisi@dlimas importantes de la ciudad. Fue
inaugurado en el afio 1952 y dafiado por un sism& afio 2004. De planta rectangular, posee una
superficie de 1100 m2 y un volumen de 9600 m3.ufaidl) Su arquitectura corresponde al periodo
racionalista respondiendo a la concepcion deloedil Terremoto provocoé grietas importantes en este
edificio (Figura 2). Debido a esto y a la necesidadptimizar el comportamiento acustico de la,Sala
la Direccién de Arquitectura de la Provincia endasitrabajos de remodelacion general del teatro.
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Figura 2 — Imagenes estado original

La Sala posee platea, foso de orquesta, pullmampgrpullman, asi como salas de maquinas y 12
camarines. Su capacidad es de 1103 butacas regagtidlatea, pullman y super pullman, figura 3. El
destino previsto es presentar conciertos de migcaamara y orquesta, recitales de todo tipo de
género, obras de teatro y danza y eventuales prioyes de cine.

Superpulman

Pulman

Figura 3 — Componentes de la sala
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1.1 Diagnostico de situacion original

Se analizaron los aspectos técnicos en funciéruidbrde fondo, a la forma de las diferentes
envolventes, asi como también a las caracteristieakbs materiales superficiales de las mismas
elaborandose un diagndstico a los fines de estbtequerimientos y objetivos. En relacion al ruido
de fondo, se adopt6 la NC 20 como referencia. Sergd que el principal factor de ruido ambiente
era el producido por el ruido de transito, debitleescaso aislamiento de las puertas de ingreso
(ingreso a platea y a pullman). Debido al estaddederioro de los revestimientos, de las estrustura
dafadas por el sismo y a la falta de algunos coemea propios de la Sala, no fue posible medir las
condiciones acusticas originales para fijar un @ude partida, efectuandose entonces una
aproximacion teorica del comportamiento de la misarartir de la cual se desarrollo el diagnostico

la estrategia de intervencion acustica. Se deteropire la geometria y el abundante uso de materiales
reflectantes de las superficies internas impedéamadecuada difusién del sonido y facilitaban la
generacion de modos normales, ademas este usavexdessuperficies lisas y duras podia dar lugar
al fendbmeno conocido como “coloracion tonal”. Eca&to de la palabra si bien la coloracion no afecta
la inteligibilidad, imprime a la voz una cierta &didad metalica. Los materiales existentes no aetua
como absorbedores en las frecuencias medias y @ltapoco existian de absorbedores selectivos
para bajas frecuencias (33, 63, 125 Hz). La forngiral del cielorraso de la sala y del bajo pulima
impedian el refuerzo gradual de la energia sona@ahel fondo de la sala, generandose una
distribucion no homogénea. Se verifico que las dsiwnes del escenario eran las adecuadas en
relacion al volumen de la sala y queu giso debia ser cambiado a los fines de alcanzar los
requerimientos béasicos necesarios para el desadellas actividades ahora previstas . Se verifico
falta de definicion en el disefio del proscenio paraprovechamiento de las primeras reflexiones. El
bajo pulman poseia una profundidad excesiva, gederana importante sombra acustica. Su relacion
proporcional estaba en el limite maximo aconsejafjaina profundidad igual a la altura de la boca o
la correspondiente al &ngulo limite de vision d& 45

2 Proyecto

2.1 Regquerimientos y Objetivos

Del diagnéstico realizado se determiné la necestiiathtervenir en la geometria de las superficies
laterales como asi también en el cielorraso gederkd sala y del bajo pulman, buscando incorporar
distribuir correctamente materiales que posean decwwmdo comportamiento en la gama de
frecuencias, en relacion al uso y destino de k& satea muasica y palabra. Repartir homogéneamente
las reflexiones a los efectos de lograr una cardistribucion del sonido, principalmente en lasaér
alejadas del pulman y en profundidad por debajorigio. Con esta propuesta se busco disminuir el
retardo inicial producido por la gran altura detlairaso reflectante general original y lograr una
respuesta tonal adecuada en relacion al uso mdeSe previé la verificacion por medicion y cétcu

de algunos pardmetros de Calidad de Salas.

Para la definicion del TR 6ptimo se tomaron conferemcia los valores medios aconsejados por
Beranek en funcion del volumen de la sala. El destiuso multiple del teatro implico fijar un TR de
compromiso entre la situacion ideal para palabpaof@amadamente 1 segundo) y los valores para
concierto (1.2 segundos). De acuerdo a lo recontendar Ahnert and Tennhardt [2] se efectué un
aumento progresivo del TR hacia las bajas frecasnd&n funcion de estos criterios se definié un
rango aceptable de los TR segun las frecuenciapt@utose los valores limites de TR que se
muestran en la figura 4.
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Figura 4 — Tiempos de reverberacion limites

A los efectos caracterizar un espacio acusticongsitante tener en cuenta no solo la geometria de |
sala, su volumen en relacion a la cantidad de tspaes, y el ruido de fondo sino también medir y
encontrar los parametros acusticos que se comwakaticon los aspectos subjetivos, tales como el
Tiempo de Reverberacion (T20, T30 y EDT), Clari§@80), Definicion (D50), siguiendo lo pautado
por la ISO 3382 [4], como también aquellos gasvdn del Tiempo de Reverberacion tales como
Brillo (IB) y Calidez (IC).

2.2 Nubes acusticas y difusion de sonido

La forma e inclinacion de los planos que conformlatielorraso son de fundamental importancia para
favorecer la audicion directa del sonido en todarmebito de la sala. En este caso en particular y en
razon de las dimensiones de la sala se estudidodigipn y tamafio de distintos planos flotantes,
“nubes acusticas” de cielorraso, a los fines derfser el refuerzo del sonido a las zonas masdaleja
del auditorio, un refuerzo progresivo y uniformésnaginuir el retardo inicial y dar alcance de la
difusién al bajo pulman a los efectos de reducgoiambra acustica existente.

La propuesta de trabajar con este sistema de mdvaste liberar el cielorraso existente a cualquier
tipo de intervencion que pueda influir negativareetéinto en la resolucion constructiva, como en su
definicion formal. En los cortes de la figura 5mseestra el posicionamiento de las nubes en la sala.
En la zona préxima al escenario se disefid un pripl@no reflectante, cuya posicion es de
fundamental importancia para generar las primaf#exones hacia el publico.

[T T I77 il

Figura 5 — Nubes acusticas
El resto de los planos que conforman la envolvérfexior de la cubierta de techo contribuyen al

refuerzo del sonido de una manera gradual, generansuperposicion de dicho refuerzo del sonido
en las zonas mas alejadas, logrando asi una bifas@l acustica.
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Figura 6 — Nubes acusticas y tratamiento fondmpal

Cuando se utilizan nubes acusticas como superfiefeectoras del sonido es importante conocer cual
es la frecuencia minima sobre la cual el elemeatemnporta como reflector. La contribucién al
campo sonoro reflejado hacia un punto de la sgdardte de la aportacion de las zonas semiperiodicas
de Fresnel de la onda reflejada a partir del pdetancidencia sobre la nube [3]. La frecuencia de
corte inferior se calcul6 a partir de la longitud k& nube (L), el &ngulo de incidencid)  las
distancias desde la fuente sonora al plano (agpglalel plano al receptor (a2), segun la expréjon

A_(Lcost)’(1 1
4 8 la &
Segun este criterio las frecuencias a partir dedases las nubes propuestas se comportan, desde un
punto de vista geométrico, como reflectores estéampeendidas entre las frecuencias de 160 a 250 Hz.
Frecuencias suficientemente bajas que permitermispde un refuerzo importante y reflexiones en
las bandas de frecuencias medias y altas. Poraldbdg estructura del pullman se maodifica el prime
tramo de cielorraso a los efectos de favorecegflaxion del sonido por debajo del mismo. En cuanto
a los planos pertenecientes a la baranda que lahgallman, es de fundamental importancia evaar |
generacion de reflexiones indeseadas hacia lagg@inbutacas y hacia el escenario. Se propone que
los mismos sean inclinados y con una terminaci@erdicial de tipo irregular, evitando de este modo
reflexiones directas y generando asi la difusidnsdeido. A los efectos de aumentar la difusion
acustica y quebrar la posibilidad de generar reftess tardias desde el fondo del pullman se propone
la conformacién de una envolvente de madera quergama superficie irregular formada por planos
escalonados, desfasados y quebrados, que act@@aadaa de un difusor del sonido.

(1)

2.3 Tratamiento Superficiales Interiores

La propuesta del Acondicionamiento Superficial fiotede la Sala, contemplo la variedad de usos,
por lo que el estudio de las Absorciones y TiemgdesReverberacion, se realizaron para las
frecuencias de calculo normalizadas: 63, 125, Z®,1000, 2000, 4000 Hz. Ello garantiza la
respuesta de la Sala para todo el tipo sonido:edgisaes a agudos y los medios para la palabra. El
Tiempo de Reverberacion de una sala varia conaglogde ocupacion de la misma. Se estudio el
Acondicionamiento Superficial Interior para lascfiencias citadas anteriormente y para tres grados
de ocupacion: sala vacia, sala media y sala comitéTiempo de Reverberacion optimo para 500 Hz
y ocupacion media se estimé entre 0,98 y 1,5 endsi los aconsejados para palabra y musica
respectivamente). En el grafico de la Figura 4 sgesman los valores de los Tiempos de
Reverberacion aconsejados segun frecuencias, ooefido el rango admitido para la Curva Tonal
objetivo.
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2.3.1 Absorcion en baja frecuencia

Para la absorcion acustica en bajas y medias fre@msese analizé la solucion de paneles perforados
separados de la mamposteria para conformar cagidade volimenes determinados. Esta
conformacion es apta y flexible y permite obteneertps resultados en la zona de frecuencias a
controlar. Por las limitaciones constructivas sepédl la siguiente disposicion: para sintonia eadaj
frecuencias se utilizaron paneles perforados cosonadores tipo Helmholtz, dispuestos
uniformemente en toda su superficie; para sintenianedias frecuencias se utilizaron resonadores
con paneles resonantes tipo membrana.

Se describen los resonadores Helmholtz, que seearnopl para el control de las bajas frecuencias.
Estan organizados en baterias, o0 sea en conjuistabuldos en un Unico panel superficial, sobre el
cual se efectuaron los orificios circulares de dittmdefinido por calculo; inmediatamente por detra
de este panel se coloc6 un manto de material adrgericonstituido por fibras inorgéanicas. El panel
conforma con la pared de mamposteria una cavidadldenen definido, y como este esta inclinado
con respecto a ella, resulta que este volumen able Esta cavidad global puede, mediante una
division virtual ser atribuido, a volimenes indiwvales para cada orificio. Esta disposicién permite
una variacion discreta de las frecuencias de dmtotilizando diferentes didmetros en los orificjos
una variacion continta de las mismas por medigndeambio progresivo en los volimenes virtuales.
Como se eligié una distribucion regular y homogédeaorificios sobre cada panel, se define la
relacion de superficies (2).

_ A
P= 2
n- (2)

Donde A es la superficie de cada orificio, l& superficie total del panel y n la cantidad déabos.

Para la determinacién dimensional de los resonadseeutilizo la clasica formula de la frecuenaa d
resonancia (3).

f=s5411 P ©)
L(d +17r)

Donde L (cm) es la profundidad de la cavidad, d)(emel espesor del panel y r (cm) el radio del
orificio. Para sistematizar el célculo se desadralh programa, cuya practicidad quedé ampliamente
demostrada. Se tuvo especial cuidado en la eledeidam densidad del manto fibroso, para obtener una
resistencia al flujo compatible con el Q de looneglores, que en nuestro caso se optd por un valor
bajo, a fin de que la sintonia tuviera caractedsie “banda ancha” o sea una sintonia no aguda.

Para la realizacion practica se utilizd placa deRAMMedium Density Fiberboard) con una densidad
de 800 Kg/m3, de 12,5 mm de espesor, perforadanseglculo, separada de la pared con una
distancia no constante, dando lugar a la cavidathbla para el cambio en la sintonia de los
resonadores; como manto absorbente se utilizé gmmiglidos de lana de vidrio con densidad de 35
Kg/m3. Los orificios de los resonadores se ejeontaron una distribucién uniforme sobre toda la
superficie. Los resonadores, organizados en batduieron sintonizados en las frecuencias de &, 12
y 250 Hz, o sea para las frecuencias bajas (semdives) y se dispusieron tres de ellos en forma
simétrica en cada lateral de la Sala. En la iguise presenta una panoramica de un conjunto de
resonadores. Para lograr una terminacion estéioestos resonadores, se los recubrié con una tela
liviana con baja resistencia al flujo.
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Figura 7 — Baterias de resonadores

2.3.2 Absorcién en frecuencias medias

Para el control de las frecuencias medias se aitilindamentalmente los absorbedores resonantes
tipo membrana, que estan constituidos por panelegdlexibles montados sobre un marco perimetral
rigido, fijados a la mamposteria del muro lategaledando una cavidad cerrada entre el panel y la
pared. Para su disefio se hizo uso de la formula §d)tir de su aproximacién para incidencia normal

[0}
2| pye,d

Estos resonadores fueron construidos con marcadosigde madera dura, paneles resonantes
constituidos en MDF de espesores varios, montaldeticamente sobre el marco, que junto con la

mamposteria definieron cavidades con diferentedupdidades. Dentro de esas cavidades se
colocaron paneles rigidos de fibra de vidrio taricel fondo cédmo en su perimetro interior, haciendo

que el factor de merito de cada uno de ellos (&aflbajo. Estos, segun una distribucion ordenada de
sus sintonias, fueron agrupados en baterias, @tetminacion estética constituida por un entelado.

2.3.3 Absorcién en altas frecuencias

Para el control de las altas frecuencias se utilizanateriales porosos en su totalidad. Teniendo en
cuenta que ya se disponian de herramientas pateoleorias bajas y medias frecuencias, no se

utilizaron cavidades por detras de los panelesrbbstes. Las soluciones adoptadas fueron el uso de
cortinados y de “entelados”. Estos ultimos fueraemstruidos por paneles absorbentes dispuestos
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directamente sobre la mamposteria sujetos por stnactura reticular de madera dura (entramado)
que permite alojar a estos paneles y también cmafiolos elementos de fijacion de un manto de tela
liviana dispuesto por delante con fines estéticos.paneles utilizados fueron paneles rigidos lafa fi
de vidrio con una densidad de 35 KdJinde diversos espesores. Estos entelados se ilus et los
laterales del local y los cortinados sobre los s@sese los puede observar en las fotos de lafigur

Figura 8 — Vistas interiores

Para el piso de la Sala se propuso el siguiertgriorialfombra en las circulaciones con el usbaie
alfombra; parquet sobre hormigon en la superfigdadplatea; alfombra en el pullman en toda su
superficie y piso de madera en el superpullmanadeptaron butacas acolchadas y para el piso del
escenario se utilizd una terminacién superficialndgdera compuesta por entablonado de %" de
espesor de madera machihembrada de eucaliptusigraotbcada sobre la fuerte estructura de
madera existente.

3 Mediciones

Con el objetivo de verificar las condiciones aaastidel recinto se realizaron mediciones destinadas
basicamente al relevamiento de los tiempos de evaecion (T20, T30 y EDT). Las mediciones
fueron realizadas con el recinto totalmente vacisiry personas, exceptuando los profesionales
actuantes en la medicion. Para medir el tiempaederberacion se ha utilizado el método impulsivo,
que se lleva a cabo en forma automatica. El ingntonutilizado fue un medidor de nivel sonoro
(SLM) marca Briel & Kjaer, modelo 2250 equipado cwftware para medicion de tiempo de
reverberacion marca Briel & Kjaer modelo BZ7227siam 2.0.4. Los impulsos fueron generados en
dos posiciones en el escenario, mediante la eqplaie globos con un amplio contenido de energia
espectral y con la suficiente intensidad que pémaitcitar el local. Las mediciones se realizaron p
1/1 y 1/3 de octava desde los 100 Hz a los 800(EKta técnica es muy apropiada para este tipo de
tareas dada su rapidez de ejecucion y gran cestesas datos relevados. Se efectuaron mediciones
distribuidas en toda el area de interés. En latplda sala de la figura 9 se encuentran representad
los puntos de medicion distribuidos en todo elreci

Paralelamente los impulsos fueron grabados papasterior andlisis siguiendo los criterios de 1@ 1S
3382-1:2009 [4] El equipamiento utilizado para la grabacion y psaceiento de los impulsos se
corresponde con un micré6fono de medicién omnidicead de condensador electret de %2” pulgada
interfase de audio y PC. El anélisis de los datagaliz6 mediante el software AurBfa
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Figura 9 — Ubicacion de puntos de medicion
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3.1 Criterios Temporales

3.1.1 Tiempos de Reverberacion

Los parametros usuales destinados a caracteriiamglo de reverberacion TR de un recinto, basados
en la medicién dentro de un rango dinamico infeaidos 60 dB necesarios por definicidon, son:gl T

y el Tzo. Ambos parametros fueron medidos en la sala corekultados que se muestran en la figura
10. Los tiempos de reverberacion alcanzados, remigdos en la figura 11, se encuentran dentro de
los méargenes establecidos como referencia.

63 125 250 500 1k 2k 4k 63 125 250 500 1k 2k 4k

Frecuencias [Hz] Frecuencias [Hz]

Figura 10 — Tiempos de reverberacion T20 — T30

2N Rimites

63 125 250 500 1k 2k 4k

Frecuencias [Hz]

Figura 11 — Comparacion de TR con limites promsest
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3.1.2 Tiempo de Caida inicial (EDT)

El EDT (Early Decay Time) o tiempo de caida ini@alel tiempo de reverberacion que corresponde a
la caida de los diez primeros milisegundos. HEsdgcador esta mas relacionado con la impresion
subjetiva de la reverberacion de un recinto quéR) lo que implica que una sala con EDT
sustancialmente menores que TR sonara desde el geinvista subjetivo més apagada para la musica
pero mas inteligible para la voz [3]. En la figuta se muestran los valores promedio de EDT
medidos.

EDT [s]

63 125 250 500 1k 2k 4k

Frecuencias [Hz]

Figura 12 - EDT (seg) Promedio de todos los pudéomedicion

Segun las referencias bibliograficas [5], [3] el TRid correspondiente a las frecuencias centrales
deberia ser aproximadamente igual.@ €n el caso de la musica. En el caso de palabrarsidera

un valor comprendido entre 0,8<ERKL. Para la sala se alcanza una relacion gD0T.q = 0.94
(considerando un EQg=1.42 sy un Jig=1.518)

3.1.3 Indice de Brillo - IB

El brillo depende de la reverberacion en las frecias altas, e indica si un sonido es claro y €ico
armonicos, es el sostenimiento de las frecuenmaspcima de 500 Hz. En una sala brillante los
agudos se destacan con nitidez sobre el fondosdeoltidos graves [6]. El brillo de una sala depende
fundamentalmente de la relacién entre el valoriondd los tiempos de reverberacion a frecuencias
altas (2000 Hz y 4000 Hz) y el valor medio de lempos correspondientes a frecuencias medias.

Las referencias indican un valor de 1B recomendammtoprendido entre 0.8 y 1. El valor alcanzado
para la sala IB=0,87 se encuentra dentro de loganas fijados presentando una buena respuesta
para frecuencias altas.

3.1.4 Indice de Calidez - IC

El indice de calidez representa la riqgueza en bbjassonido célido es aquel que esta relleno por la
reverberacion a bajas frecuencias, particularmentlas bandas de 125 Hz y 250 Hz. Como medida
objetiva de la calidez se utiliza la relacion enttevalor medio del tiempo de reverberacion a
frecuencias graves (125 Hz a 250Hz) y el valor metdil tiempo de reverberacion en frecuencias
medias (500 Hz y 1000 Hz).

Para un T,=1,5s se puede considerar [5] un valor de IC amtdmiwomprendido entre 1.1y 1,45. El
valor alcanzado para la sala 1C=1,46 se encuented limite del valor tomado como referencia.

10
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3.2 Criterios energéticos

3.2.1 Indice de Definicion D50

Se conoce como la relacién entre la energia decibn los primeros 50 ms a partir de la emision del
sonido directo y la energia total. Se correlaciomala inteligibilidad de la palabra [6]. Un re@nton

un Iindice de Definicion bajo se percibe como pauimio y normalmente esto se debe a que el
Tiempo de Reverberacion es excesivo, es decir quecmto es muy vivo. En la figura 13 se
muestran los valores calculados dg @rrespondientes.

§90.0
2800 -
70.0 -
60.0 -
500 |
400 -
300 -
200 -
10.0

0.0
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencias [Hz]

Figura 13 - 3y (%) Valores promedio de todos los puntos de médici

Los valores representativos de la definicion paeauencias medias (500 y 1000Hz) depende del
destino. Segun los criterios tomados como refeaepaira musica y palabra el valor dg Bsta
deberia estar comprendido entre el 50 y el 65%alelr calculado para la sala es dg [B0O0Hz—
2KHz) = 61%.

3.2.2 indice de Claridad C80

Un valor de G alto significa que la energia sonora inmediatanag superior a la tardia, lo que
implica que el sonido es muy claro. Este indickeslacién logaritmica entre la energia inicial@en
primeros 80 ms y la superior a ese tiempo.

10 1

C80 [%]

8 -

6 -

Frecuencias [Hz]

Figura 15 - C80 (dB) - Valores promedio de todasdontos de medicion
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En la bibliografia existe bastante disparidad éscién a los valores degga tomar como referencia.
Como criterio general amplio se puede adoptar parsica y palabra un entorno aconsejado de 2 a
6dB [3]. La sala alcanza un valor dg, (600Hz — 2KHz) = 4.3 dB.

4 Conclusiones

De todo el andlisis realizado se demuestra quevddsres medidos responden a las premisas,
requerimientos y objetivos de disefio en lo refeeblacondicionamiento acustico interior. En general
la totalidad de los parametros medidos respondéss ariterios tomados como referencia de la
literatura especializada. Se destaca que los pt@sniean sido relevados en la condicion de sala
vacia, se estima que un aumento de la absorciowogada por la presencia de espectadores
contribuird positivamente en el ajuste de critet@sporales (T20, T20, EDT) y principalmente de los
criterios energéticos (D50, C80) que se encuerindns valores limites superiores.

El correcto uso que se realizé de los materiatgstwos, con respuesta funcional diferentes en
funcion de las distintas frecuencias, tales comeoidiedores selectivos, difusores y materiales
porosos, distribuidos adecuadamente en el resggan el proyecto, resultaron eficaces para eluso
destino previsto de la sala . En las fotos déglard 16 se muestran imagenes de la sala terminada
en uso.

Figura 16 — Imagenes de la sala terminada
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