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B RESUMEN

A raiz de la falta de espacios éptimos para la presentacién de
tarto musica como de artes visuales en el pais, este proyecto propone una
diversidad de espacios para la expresion de estos.

El Complejo de las artes posee un anfiteatro al aire libre con
capacidad para 180 personas, una sala multifuncional con enfoque en misica
popular para 5211 a 7369 personas, una sala de conciertos de misica académica
para 1418 personas, salas de exhibicién de artes visuales, ademds de servicios,
dreas verdes, entre otros.

Ademds se realizé una extensa investigacion sobre acustica
arquitecténica del cual se tomardn la mayoria de criterios para el disefio de las
salas de concierto.
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CAPITULO I: El TEMA
1.1 INTRODUCCION

El arte se entiende como cualquier actividad o producto realizado por el ser humano con una finalidad estética o
comunicativa, por el cual se expresan ideas y emociones mediante diversos recursos, como los pldsticos, linguisticos, sonoros o mixtos
(Tatarkiewicz, W., 2002). Entre estos recursos, los pldsticos y los sonoros apelan a sentidos como la vista y el oido.

En el recurso plastico, el artista utiliza medios fisicos o virtuales para expresar conceptos, sentimientos, situaciones, ideas,
entre otros, que puedan ser percibidos por los sentidos (en especial el de la vista). Sin embargo, el recurso pldstico sélo incluye a la
arquitectura, la pintura y la escultura, es por esto, que se ampliard el término a las artes visuales, las cuales ademds incluyen: la fotografia,
el disefio grdfico, el arte digital, entre otros. Al percibir cualquiera de estas obras, el espectador o usuario las interpreta y se apropia de
ellas, haciéndolas parte de su propio contexto. De esta forma lo observado cambia de acuerdo a su observador.

En el recurso sonoro, se tiene que la misica es un tipo de manifestaciéon artistica cuya finalidad es producir una
experiencia estética en el oyente. Mediante el uso de principios fundamentales como la melodia, la armonia y el ritmo, se logran expresar
sentimientos, pensamientos, circunstancias o ideas. La muisica estimula el campo perceptivo del individuo de manera que el flujo sonoro
pueda cumplir con diversas funciones (entretenimiento, comunicacién, ambientacién, entre otros) (Michels, U., 1985). Los sonidos armonizados
de una pieza musical causan diversas sensaciones en el ser humano.

“La musica es a la vez arte y ciencia; artesania y forma de conocimiento (fisico, metafisico, matemdtico y filoséfico)... la
musica, es capaz de descubrir la amplitud del espacio sonoro al poner en conexién una polifonia de voces, es sobre todo arte del tiempo,
abocado a las sucesiones.” (Trias, E., 2007).

La mosica en vivo causa diversas impresiones, tanto en el misico como en el espectador, ya que puede contribuir a
provocar una especie de “trance” en estos, de manera que se generan sensaciones de calidez y bienestar. De esta forma se sumergen
(espectador y musico) en una dimensién fractal donde el tiempo transcurre a diversas velocidades de acuerdo con los sonidos que fluyen a
su alrededor. Al igual que en la arquitectura, la misica crea espacios envolventes, permitiendo al ser humano habitar en él. La diferencia
radica en que estos espacios son efimeros e intangibles. Xenakis expresa: “Hacer musica o arquitectura es crear, engendrar ambientes que
envuelvan sonora o visualmente, poemas.” (Xenakis, I., 1982).

Tanto las artes visuales como las artes musicales han actuado a nivel mundial como unificadores de culturas y sociedades
a lo largo del tiempo, por lo que se debe promover el disefio y la construccidon de espacios dedicados a estos fines. El disefio del espacio
fisico en el que se exhiben las artes visuales es de vital importancia, “...ya que el recorrido de la exposicién es una prdctica del cuerpo en el
espacio, donde el ambiente creado estimula una disposicién especial para la recepcidn de los mensajes, el visitante estd inmerso en el escenario y
puede interactuar de una manera directa dentro de él.” (NiUfez, 2006). De igual forma sucede con los espacios dedicados a las artes
musicales, musico y espectador interactian en un mismo ambiente, el cual influye directamente en la percepcion de los mensajes expuestos
por el(los) artista(s).

El objetivo de este tipo de proyectos es generar espacios para el desarrollo de diversos géneros musicales (muUsica
académica o culta, misica popular y musica tradicional o folklérica) y de diversas artes visuales (pintura, escultura, fotografia, etc.) que
sirvan como espacios de exposicion de estos y generen en el espectador o usuario una experiencia perceptual determinada por los artistas
y /o musicos.




1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Costa Rica se ha caracterizado por tener un lugar de preferencia entre los paises centroamericanos en cuanto a la
actividad musical y artistica respecta. (Castro, M., 2003). Los espacios que actualmente existen en nuestro pais para realizar eventos
de musica orquestal y de cdmara presentan ciertas dificultades. Por ejemplo, teatros como el Melico Salazar y el Teatro Nacional
poseen limitaciones en cuanto a la capacidad de espectadores que pueden albergar. Esto genera inconvenientes cuando se realizan
eventos internacionales de gran escala.

Ademds, estos teatros carecen de algunos servicios complementarios bdsicos como parqueo, salas de ensayo y
vestibulos con la superficie minima requerida por el Cédigo Urbano. Otros espacios utilizados actualmente para este tipo de eventos
son salones multiuso, como los del Hotel Herradura, los cuales no cumplen con las cualidades aclsticas necesarias para generar una
calidad de sonido éptima, debido a que no fueron disefiados para este propésito.

No existen espacios especialmente disefados para conciertos masivos de musica popular en nuestro pais, sino que
se utilizan estadios, instalaciones deportivas y salones multiuso que a su vez no fueron pensados para eventos con sonido amplificado
electrénicamente. Esta deficiencia influye en la calidad del sonido del espectdculo y en la cantidad de tiempo necesario para la
adecuada instalacion de estructuras temporales que implican un evento de esta indole. Asimismo, la mayoria de estas actividades son
al aire libre y al ser Costa Rica un pais tropical con una estacién lluviosa marcada, limita la comodidad de los usuarios en los diversos
eventos.

Los espacios destinados a las artes visuales en nuestro pais no poseen diferenciaciéon entre espacios para cada
tipo de arte visual. Los artistas nacionales han ido incursionando en nuevas formas de generar arte, como el video-arte, las
instalaciones y el arte efimero, pero los espacios para la presentaciéon de estos no han evolucionado con estas modalidades, por lo
que faltan espacios de exhibicién que se adeclten a cada tipo de arte.

Otro aspecto importante es la carencia de espacios abiertos para la exposicion de obras pldsticas, ya que no
existen suficientes espacios accesibles donde las obras obtengan una mayor atencién del publico.

En los ultimos afios, Costa Rica ha sido sede de festivales internacionales de arte y de musica que han despertado
un mayor interés en la poblacién que demanda nuevas presentaciones y exposiciones de estas actividades con mayor frecuencia. La
falta de lugares aptos para este tipo de actividades masivas hace necesaria la bisqueda de espacios abiertos donde instalar
estructuras temporales que no cuentan con las condiciones necesarias de acUstica y confort que los artistas y espectadores requieren.
Ademds de no contar con espacios complementarios como estacionamiento, sanitarios, entre otros, que inciden directamente en el
confort de los usuarios.




1.3 JUSTIFICACION

Dado que Costa Rica, en cuanto a actividades musicales y artisticas se refiere, constituye un pais de relevancia en
Centroamérica, este proyecto fomentard la convivencia social por medio de la musica y las artes visuales. Beneficiard al pais al
atraer a mosicos extranjeros de diversos géneros musicales a realizar presentaciones en un lugar apto para ello y satisfacer las
necesidades de un pUblico demandante de conciertos y exposiciones para su entretenimiento.

El proyecto consiste en un conjunto de instalaciones que incluye una sala de conciertos con enfoque en la muésica
académica (orquestal, de cdmara, ensambles, solistas, etc.), una sala multifuncional donde se realicen eventos de musica popular
(grupos y solistas que requieran amplificacién del sonido por medios electrénicos), actividades que involucren las artes visuales,
eventos corporativos, entre otros; galerias y salas multimedia enfocadas en la exposiciéon de artes visuales. Estos espacios se articulan
mediante un espacio urbano, cuya funcién principal es brindar una zona para exposiciones de artes visuales al aire libre y para
conciertos populares de baja escala de cardcter gratuito. Este espacio urbano generard un nuevo lugar de esparcimiento, recreacién
y entretenimiento para la poblacién inmediata y mediata al lugar, al mismo tiempo se podria convertir en un nuevo hito para la
zona. Esto genera un nuevo interés en el sitio, el cual a su vez atraeria nuevos inversionistas para realizar proyectos complementarios
al complejo, como lo son: restaurantes, bares, tiendas de venta de productos varios, entre otros. Por otro lado, este brindard un nuevo
espacio para que artistas visuales, nacionales e internacionales, expongan sus obras al publico que visite el complejo.

El complejo se ubicard en un terreno al oeste del Parque Recreativo La Paz, el cual se encuentra en el distrito San
Sebastidn perteneciente al cantén de San José, Costa Rica. Con 23,316.06 m? aproximadamente, este terreno cuenta con las
dimensiones y caracteristicas de accesibilidad necesarias para albergar un proyecto de esta envergadura.

Se estaria brindando un nuevo lugar para realizar eventos de pequeiia y mediana escala de diversas ramas del
mundo musical y visual. De esta forma, se realizarian eventos gratuitos de pequefia escala en el espacio urbano, eventos pagados
de mediana escala en la sala de conciertos de misica académica, y eventos pagados de escala media-alta en la sala de conciertos
de musica popular. Todos estos atraen variedades y cantidades diversas de usuarios, lo que diversifica y expande el tipo de usuario
que utilizaria estas instalaciones. Ademds, el complejo brindaria flexibilidad para adaptarse a eventos de distinta indole, desde
festivales internacionales de las artes o de la muUsica, hasta pasarelas de modas y eventos corporativos privados.

Dentro de los usuarios beneficiados por este complejo se encuentran los muisicos y artistas nacionales e
internacionales, comunidad inmediata y mediata al proyecto, disefiadores de moda, empresas corporativas privadas, productores de
conciertos, empresas relacionadas con el dmbito musical, inversionistas y el pais en general. Ademds, genera fuentes de empleo, no
s6lo durante la construccidon del proyecto, sino para su posterior administracién y mantenimiento de las edificaciones y la produccién
de los eventos.

Las alternativas de financiamiento del complejo a nivel privado son viables, ya que actualmente la agenda
musical, tanto de musica orquestal como de musica popular, se mantiene llena de artistas nacionales e internacionales que tienen a
las empresas productoras de conciertos ocupadas todo el afio, lo cual confirma la alta demanda de espacios con este propdsito en el
pais. Ademds, existe una creciente demanda por parte de la poblacién por eventos como festivales artisticos y musicales debido al
aumento de estas actividades en los Gltimos afios. Estos eventos poseen grandes patrocinadores interesados en financiarlos, lo cual
justifica un proyecto de esta magnitud.




1.4 ANTECEDENTES HISTORICOS

A nivel nacional tenemos que el arte y la misica costarricense han sido influenciados por una variedad de
tendencias y movimientos que se han dado a nivel mundial, esto se debe al alto grado de globalizacién que sufre el pais. Mucha de
la mUsica académica que se trae a Costa Rica es meramente para su interpretacion, ain asi, se han compuesto nuevas obras de este
género basadas en los estilos internacionales. Por ejemplo, se tienen las éperas de Julio Fonseca, Benjamin Gutiérrez, Julio Mataq,
Alcides Prado y Carmen Lyraq, utilizadas actualmente en la educaciéon musical (Matarrita, M., 2004). Este tipo de muisica se expone en
lugares como el Teatro Nacional, el Teatro Melico Salazar, auditorios pequeiios, salas de presentacién, como la Sala Garbo, en el
Museo de los Nifos, entre otros. En cuanto a la muisica orquestal y de cdmara tenemos compositores altamente reconocidos en el pais
como lo son Eddie Mora y Luis Diego Herra, que se dedican actualmente a la composiciéon de obras meramente contempordneas pero
de cardcter culto y académico.

En Costa Rica, al igual que en muchos paises latinoamericanos, se desarrollé la musica folklérica que con el tiempo
se convirtié en la musica tradicional. No es erudita, se transmite oralmente de generacién a generacién. Se dice que en nuestro pais
existen cuatros zonas donde se produce musica folklérica, las cuales son: Guanacaste, el Valle Central, Limén y San Isidro de El
General (Alpirez, W., 201 1a).

La misica guanacasteca es la mds conocida y se considera erréneamente la Unica musica folklérica del pais. Los
ritmos mds comunes de esta zona son: las danzas callejeras, los puntos, batambas, floreos, entre otros. Este tipo de muisica es de
descendencia andaluza y posee influencias mexicanas. Se presenta en “mascaradas”, “topes”, “corridas de toros” y antiguamente en
las esquinas de calles mds importantes de los pueblos guanacastecos. Es tocada por alguna banda, “charanga” o marimba. Se
utilizan instrumentos como la guitarra, la marimba, tambores y la voz.

La musica aldeana o del Valle Central tiene influencia espafiola. Es compuesta por autores anénimos, incluyen
ritmos como las tocadas, batambas (tocadas diferentes a las guanacastecas), estilo jorquefio, entre otros. Se presenta en fiestas
patronales y en otras festividades.

La musica generalefia nace en el sur de esta region. Es un folclor distinto, casi desconocido para el resto del pais.
Poseen ritmos como el tambito, la campera y el son surefio. Se inspiran en leyendas, sucesos ocurridos durante fiestas patronales y
pueblerinas, “velas de los santos”, entre otros. Al igual que la anterior, se presenta en fiestas patronales y otras festividades.

La musica limonense es el resultado de diversas influencias que han producido varias ramas folkléricas, como la
hispano-aldeana, de origen espanol, la afro-antillana, la hispano-caribeiia y la afro-tica. La afro-antillana es la mas ritmica, es la
utilizada por las famosas comparsas y surge de islas como Haiti, Jamaica, Guadalupe y Santo Tomds. La hispano-caribefia viene de
paises como Cuba, Panamd, Puerto Rico y Republica Dominicana. Su principal ritmo es el “son”. La mUsica afro-tica es el resultado de
la mezcla de la musica tipo himno protestante con la musica profana costarricense. Estos bailes y cantos se basan en creencias de su
religion (Alpirez, W., 201 1b).

En cuanto a la musica nacional popular, lo que se desarrollé fue el llamado rock costarricense o rock tico originado
e interpretado por musicos de esta nacionalidad. Es relativamente nuevo en comparacién con otros movimientos de rock
latinoamericanos, nace en los ochentas y se mantiene hasta la actualidad. Comprende diversos géneros, como lo son el rock




alternativo, el punk, el heavy metal, el ska y el rock progresivo, entre otros (Costa Rica Rock, 2011). Este tipo de musica no ha
recibido un apoyo significativo por parte de la misma sociedad costarricense a través de su historia, ante lo que muchas bandas han
tenido que luchar para mantenerse activas, limitando de esta forma su proyeccién internacional. Ain asi, muchas de estas se
mantienen hoy en dia y algunas han logrado proyectarse internacionalmente, entre estas bandas tenemos: El Parque, Inconsciente
Colectivo, Suite Doble, entre otros. Este tipo de muUsica se presenta en festivales, bares, salones multiuso, entre otros.

En cuanto al arte costarricense, lo tenemos desde la época Precolombina, que se caracterizé por la creaciéon de
coloridas vasijas de cerdmica. Figuras, bancos, mesas y otros objetos de uso cotidiano esculpidos en piedra. Aretes, collares, pulseras
y otros objetos en jade o en oro martillado o laminado. Se representaban animales como: ranas, iguanas, dguilas, lagartijas, entre

otros (Embajada de Costa Rica en Francia, 2008a).

Mas adelante, la cultura precolombina se encuentra con la cultura hispdnica, lo cual crea el llamado arte colonial.
Se imita al arte espanol religioso, pero las copias nunca fueron fieles y se utilizaban otro tipo de materiales para esculpir las
imdgenes. Es hasta en 1870, donde el arte religioso se ve opacado por el arte patrio. Se erigen monumentos, no necesariamente
esculpidos por artistas nacionales. Se construye el Teatro Nacional en 1897 y se decora con pinturas de artistas italianos. Se
introduce al pais la técnica del retrato. Se realiza la Primera Exposicién Nacional de Artes Pldsticas en 1928 en nuestro pais, en el
cual se presentan estos retratos los cuales fueron muy valorados. Esta celebracién se dio anualmente hasta 1936. Se realizaba en el
Teatro Nacional y dio a conocer nuevos artistas y a sus predecesores. Ademds, se promueven las exposiciones de artistas extranjeros,
conferencias y discusiones que modificaron el gusto estético, e introdujeron el arte moderno en el pais.

Ciertos artistas nacionales se centraron en estudiar las técnicas impresionistas, las cuales incorporaron en el paisaje
rural y otras escenas de la vida cotidiana rural. En esta época se crea la Escuela de Bellas Artes, dirigida por el pintor Tomas

Povedano. Se introduce el arte de vanguardia y la pintura muralista al pais (Embajada de Costa Rica en Francia, 2008b). En 1961,
el grupo de los 8 da un nuevo impulso a la pintura abstracta. En 1971 se realiza la Primera Bienal Centroamericana, lo que le da un
nuevo giro a la pintura costarricense con el expresionismo abstracto y geométrico.

Renovaciones en la técnica de la acuarela expanden los horizontes hacia lo conceptual. Se inicia una época de
experimentacién en varios artistas nacionales. Se realizan performances e instalaciones, se usa el ensamble y el collage. Se mezclan
pinturas con instrumentos de dibujo. Se recurre al uso del videoarte como una nueva forma de expresion. La fotografia empieza a
ganar importancia, al igual que el grabado, los cuales refuerzan una visién de mundo critica, que comparten muchos artistas.

En la escultura se utilizan materiales autéctonos, como la madera y la piedra. Los escultores costarricenses
presentan una gran variedad de estilos, materiales y motivos. Escultores como Jorge Jiménez Deredia y Carlos Poveda han ganado
fama en el extranjero. Es de aqui donde surge la necesidad de espacios para exposiciones tan diversos como las modalidades de
arte que se tienen actualmente.




M 15 oBseTivOs

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un conjunto de instalaciones dedicadas a la presentacién de las artes musicales escénicas y visuales, que actéen como un
espacio de recreacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar sobre la naturaleza de la aclstica arquitecténica, los factores que influyen sobre la misma y su aplicacién en el proyecto.

* Proveer un nuevo espacio para la presentacién de artistas nacionales e internacionales mediante el disefio de una sala
multifuncional enfocada principalmente en la presentaciéon de misica popular.

* Disefiar una sala de conciertos enfocada en la misica académica, basdndose en los criterios de acustica arquitecténica y en los
requerimientos de los usuarios.

* Desarrollar una propuesta de disefio de galerias y espacios multimedia dedicados a las artes visuales que permita a los artistas
nacionales e internacionales exponer sus obras.

* Crear un espacio publico-urbano donde se realicen conciertos al aire libre y exposiciones de artes visuales, el cual genere un nuevo
espacio de esparcimiento y recreaciéon para la comunidad inmediata y mediata.




1.6 METODOLOGIA

Se trata de un proyecto visto desde un enfoque cualitativo, el cual se inicia con una serie de inquietudes que van
dando la pauta para su disefio. En este proceso la reflexion, la conceptualizacion y la accién, lo caracterizan y hacen de él un
proceso sistemdtico y riguroso.

Las fases a seguir en este tipo de investigaciones varian de un experto a otro, pero en el caso de este proyecto el
trabajo se dividié en cuatro fases: formulacién, pre-disefio, disefio y ante-proyecto. La fase de formulacién se basa en la definicién
formal del proyecto, desde la definiciéon del tema y la formulacién de los objetivos: general y especificos hasta el marco tedrico. Se
trata de la fase reflexiva del proyecto, dénde se aclaran ciertos temas de interés y se descubren las razones por las que se elige el
tema. La fase de pre-disefio se trata de los estudios preliminares para el proyecto. Es una fase de investigacién en la que se recopila
informacién pertinente al tema y se analiza debidamente. Se definird el perfil del usuario meta, se hard un andlisis de sitio, se
definirdn las pautas de disefio, entre otros. A partir de todo este estudio se realiza una sintesis que se utilizard en la siguiente fase
del proyecto. Estas dos fases son preparatorias para el disefio del complejo.

La siguiente fase se basa en el disefio formal de la propuesta, desde la relacién entre espacios, su posible
agrupamiento hasta la caracterizacion espacio - forma. La fase de ante-proyecto se trata de los procesos finales del trabajo, como
las revisiones del ante-proyecto, la propuesta final de disefio y la preparacién para exponer esta propuesta. Finalmente, se expone
el trabajo final ante un jurado y el publico general.

Ninguno de estos procesos es de cardcter lineal, sino que se trata de un proyecto que se retroalimenta, en el que
se puede retroceder y avanzar, de manera que se enriquezca cada fase en el proceso. Se trata de un proceso continuo de toma de
decisiones por parte del disefiador o disefiadora.




Esquema metodolégico:



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ACUSTICA ARQUITECTONICA

La acistica es la parte de la fisica enfocada en la produccién, control, transmisién, recepcién y audicion de
los sonidos (Diccionario Real Academia Espaiola). Debido a la amplitud del campo y a los objetivos de este proyecto, este
apartado se enfocard en la aclstica arquitecténica. Esta se enfoca en el estudio de los fenédmenos asociados con una
propagacién adecuada, fiel y funcional del sonido en un recinto (Miyara, F.,, 2003). AGn mds especificamente, se tratard sobre
el disefio y /o acondicionamiento acustico de recintos.

2.1.1 CONCEPTOS BASICOS

Se exponen a continuacién algunos conceptos bdésicos utilizados frecuentemente en la acUstica arquitecténica,
de los cuales se hace referencia en este apartado.

Se puede entender el sonido de dos maneras diferentes. La primera, como una vibracién mecdnica que se
propaga a través de un medio material denso y eldstico y que tiene la capacidad de producir una sensacién auditiva. La
segunda es a la inversa: se puede entender el sonido como la sensaciéon auditiva producida por una vibracién mecdnica que se
propaga a través de un medio denso y eldstico (Carrién, A., 1998). La velocidad del sonido es de aproximadamente 345 m/s a
22° C de temperatura.

Al elemento que genera el sonido se le llama fuente sonora. Estas fuentes pueden ser las cuerdas vocales, un
tambor o la cuerda de un violin. Cuando esta fuente entra en vibracién, se trasmite dicha vibracién a las particulas de aire
adyacentes, las cuales se trasmitirdn a otras particulas de aire y asi sucesivamente. Cuando estas particulas vibran se crean zonas
de compresién y de dilatacién; a este tipo de oscilaciones se les conoce como ondas sonoras.

La forma mds utilizada de medir cuantitativamente la magnitud de un campo sonoro es mediante la presién
sonora (Figura 1). La cual se define como la fuerza que ejercen las particulas de aire por unidad de superficie (Carridn, A.,
1998). El nimero de oscilaciones por segundo de la presién sonora se denomina frecuencia del sonido y se mide en hertzios (Hz)
o ciclos por segundo (c/s). Los sonidos graves estdn caracterizados por tener frecuencias bajas, mientras que los sonidos agudos
por tener frecuencias altas.

Nuestro sistema auditivo puede percibir una gama de presiones sumamente amplia. Ademds, no responde
linealmente a los estimulos que recibe sino que lo hace de forma logaritmica. Por ejemplo, si se dobla la presién un tono de 1 Hz,
la sonoridad, o sensacién subjetiva producida por el mismo, no llegard a ser el doble. En realidad, para obtener una sonoridad
doble, se necesita multiplicar la presiéon sonora por un factor de 3,16 (Carrién, A., 1998). Es por esto que se hizo necesaria una
escala logaritmica que representara de manera eficaz el nivel de presién sonora. La unidad usada es el decibel (dB). De esta
forma 1dB corresponde al minimo cambio de nivel sonoro perceptible, 5 dB corresponden a un cambio de nivel claramente
percibido y 10 dB corresponden al incremento asociado a una sonoridad doble.

Por otro lado, la banda de frecuencias audibles para una persona con una audicién normal, va desde 20 Hz
(sonidos mds graves) hasta 20.000 Hz (sonidos mds agudos). Sin embargo, el oido humano no tiene la misma sensibilidad para
todo este margen de frecuencias, es muy insensible a bajas frecuencias (Figura 2).

Fig. 1: Evolucién de la presidén sonora total en funcién
del tiempo en un punto cualquiera del espacio

Fig. 2: Niveles audibles en funcién de la frecuencia
junto con las zonas correspondientes a la misica y a la
palabra




Fig. 3: Propagacién del sonido en el espacio libre

Fig. 4: Tipos de sonido

Fig. 5: Reflexién especular del sonido sobre una
superficie

Si una fuente sonora ubicada en un espacio cerrado se activa, crea una onda sonora que se propaga en todas
las direcciones. Un receptor u oyente ubicado en un punto X del espacio recibe dos tipos de sonido: el sonido directo, el cual es el
sonido que llega directamente desde la fuente sin ningin tipo de interferencia, y el sonido indirecto o reflejado, el cual es
producido por las diferentes reflexiones que experimenta la onda sonora al incidir sobre las superficies limite del espacio
(Carridn, A., 1998).

Si el sonido de una fuente sonora se produce en un espacio al aire libre, el Unico tipo de sonido que recibird el
oyente serd el sonido directo. El nivel de presién sonora disminuird a medida que el oyente se aleje de la fuente. Esta disminucién
serd de 6 dB cada vez que se duplique la distancia a la fuente (Figura 3).

En cuanto a la propagacion del sonido en un recinto cerrado, tenemos ademds del sonido directo, el sonido
reflejado. El sonido reflejado se puede dividir en dos: las primeras reflexiones o reflexiones tempranas y las reflexiones tardias,
también conocidas como cola reverberante (Figura 4). Las primeras reflexiones poseen un nivel energético mayor que las tardias.
Estas van a depender de las formas geométricas del recinto. Las primeras reflexiones junto con el sonido directo determinardn las
caracteristicas acusticas de la sala.

Se parte de la hipétesis de que los rayos sonoros son especulares, esto quiere decir que se reflejan como en un
espejo, por lo que se cumple la ley de la reflexién. Esta nos dice que el dngulo de incidencia es igual al dngulo de reflexiéon
(Figura 5). Por supuesto, esta ley se cumple si la superficie es lisa y muy reflectante (poco absorbente) y las dimensiones de la
superficie son grandes con respecto a la longitud de onda del sonido. Si las dimensiones fueran menores o similares a la longitud
de onda, el sonido rodea el obstdculo y se sigue propagando como si el elemento no existiera. A este efecto se le conoce como
difraccion. Si la superficie presenta irregularidades (no es lisa) comparables a las dimensiones de la longitud de onda se produce
una reflexién de la onda incidente en mdltiples direcciones. A esto se le conoce como difusién del sonido. Bajo estas y otras
premisas trabaja la actstica geométrica y con base en esta se puede disefiar un espacio.

El oido humano es incapaz de diferenciar todas las reflexiones. Todas las reflexiones que llegan en los
primeros 50 ms al oyente, el oido humano las integra, de manera que lo que percibe es un sonido continuo. Para lograr
diferenciarlas se necesita un retardo superior a los 50 ms, se percibe como una repeticién del sonido directo y se le conoce como
eco. A la repeticién miltiple de un sonido generado por una fuente sonora en un breve intervalo de tiempo se le denomina eco
flotante. Este aparece cuando la fuente sonora se encuentra entre dos superficies paralelas lisas y muy reflectantes.

Al activarse una fuente sonora, si se mantiene en este estado por un tiempo, alcanzard un balance energético.
Al detenerse la fuente, existe un grado de permanencia del sonido en el espacio, al cual se le denomina reverberacion. Esto se
debe a que en cada reflexién del sonido, una parte de este es absorbido por la superficie y otra es reflejada. La parte
reflejada seguird viajando hasta encontrarse con otra superficie en la cual ocurrird el mismo proceso hasta que la mayor parte
del sonido sea absorbido y la reflejada sea lo suficientemente débil como para ser audible (Miyara, F., 2003). Para poder
cuantificar la reverberacién se utiliza el tiempo (en segundos). De esta forma, el tiempo de reverberacion se define como el
tiempo que transcurre desde que la fuente sonora se detiene hasta el momento en que el nivel de presiéon sonora cae 60 dB
(Carrién, A., 1998). Dependiendo del grado de absorcién de la sala, este tiempo de atenuaciéon del sonido serd menor o mayor.
A una sala con un tiempo de reverberacion grande se le denomina una sala viva (poco absorbente), mientras que a una con uno




pequefio se le denomina una sala apagada (muy absorbente).

Existen tiempos de reverberaciéon recomendados para cada espacio. Estos dependen del volumen del recinto y
de la actividad que se realice en él. Para una sala de conciertos se recomiendan valores mds elevados que para los de una sala
dedicada a la palabra. Esto se debe a que un tiempo de reverberacién mds alto promueve una audicién musical 6ptima,
aportando una espacialidad buscada en la musica. Mientras que en una sala de conferencias el mismo tiempo provocaria una
mala inteligibilidad. Esto se debe a que la parte mds importante para el entendimiento de la palabra son las consonantes, las
cuales son débiles y mds cortas que las vocales. Por ende, con un tiempo de reverberaciéon alto las vocales se prolongan
demasiado, enmascarando a las consonantes, lo que reduce la inteligibilidad de la palabra (Miyara, F, 2003). El valor
recomendado para una sala de conciertos para musica de cdmara es de 1,3 a 1,7 segundos, mientras que para una sala para
musica sinfénica es de 1,8 a 2 segundos (Carrién, A., 1998).

2.1.2 ELEMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL DISENO ACUSTICO DE ESPACIOS

El tipo de elementos fisicos y los materiales de los que estos estén compuestos determinardn la calidad del
acondicionamiento acuUstico de un recinto. Existen tres tipos principales de efectos sobre la energia sonora que se pueden obtener
mediante diversos elementos fisicos. Estos son la absorcién, la reflexién y la difusién del sonido.

*  Absorcién del sonido:

La reduccidon de energia sonora en un recinto serd determinante en su calidad acustica final. Entre los
elementos, de mayor a menor relevancia, que producen este efecto tenemos: el puiblico espectador y las sillas, materiales
absorbentes y/o absorbentes selectivos (resonadores), superficies vibrantes (puertas, ventanas y paredes livianas), el aire y
materiales rigidos no porosos (por ejemplo: el concreto).

Los materiales rigidos no porosos poseen una minima absorcién de sonido. Su efecto se aprecia sélo cuando
no existen materiales absorbentes en la sala. La absorcion del aire es Unicamente significativa en salas de dimensiones grandes y
a frecuencias relativamente altas (mds de 2 kHz). Las superficies limite en un recinto propensas a entrar en vibracién, como
puertas ventanas y paredes livianas, también son capaces de absorber sonido. Esta absorcién se produce debido a que una
parte de la energia vibrante se trasmite al exterior, lo que equivale a una real absorcién del sonido.

Los materiales absorbentes tienen como objetivo obtener tiempos de reverberacién éptimos, prevenir y/o
eliminar ecos y reducir el nivel del campo reverberante (zona del publico donde se recibe la cola reverberante). Estos materiales
son porosos, poseen una gran cantidad de canales por los que las ondas sonoras puede penetrar. Una parte de la energia sonora
se refleja y la otra ingresa dentro del material, se atenda y regresa a la superficie al reflejarse en la pared rigida posterior
(Figura 6). Dentro de los materiales absorbentes comerciales tenemos: la lana de vidrio (como fieltro o panel rigido), la lana
mineral (lana de roca, basalto), la espuma a base de resina de melaminag, la espuma de poliuretano (poliéster uretano), fibras
celulésicas, corcho, entre otros (Figura 7 y 8). Ademds de elementos como alfombras y cortinas de fibras porosas.
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Fig. 6: Proceso de disipacién de la onda sonora al
entrar en un material poroso.

Fig. 7: Lana de vidrio

Fig. 8: Espuma de poliuretano
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Fig. 9: Separacion entre un material absorbente y
la pared rigida.

Fig. 10: Resonador de membrana o diafragmdtico.

Fig. 11: Resonador de cavidad simple.

Existen algunos factores importantes a la hora de escoger el material mds adecuado. Entre estos tenemos: el
espesor, la porosidad, la densidad y la distancia del material a la pared rigida. Al aumentar el espesor del material absorbente
aumenta el grado de absorcidon del mismo. Esto se debe a que la onda sonora debe recorrer un camino mayor dentro del
material al incrementar el grosor de este. Al aumentar la porosidad del material, también aumenta la absorciéon. También, al
incrementar la densidad incrementa el grado de absorcién, hasta llegar a un valor limite. Al pasar el limite de 100 kg/m?3, la
absorcion disminuye. Esto se debe a que existe un menor porcentaje de ondas sonoras que penetran el material y
consecuentemente se refleja una mayor cantidad de energia.

Se puede incrementar la absorcién sin aumentar el grosor del material si se separa el material absorbente de
la pared rigida (Figura 92). A mayor separacién mayor absorciéon a bajas frecuencias. Sin embargo, si la separacién es muy
grande se pierde por completo el efecto anterior. Por otro lado, es recomendable instalar el material absorbente en forma de
zigzag, de manera que se obtenga una distancia variable entre el material y la pared. Esto produce coeficientes de absorcién
mds regulares.

Los materiales absorbentes pueden ubicarse en pisos (como alfombras), paredes y techos. Estos frecuentemente
son recubiertos, ya que se podrian desprender particulas contaminantes en el ambiente. También se recubren para protegerlos de
dafos y en muchos casos, por motivos estéticos. Dentro de los recubrimientos mds utilizados tenemos: el velo aclUsticamente
transparente, superficies microporosas, placas rigidas porosas de piedras naturales, placas rigidas de madera aglomerada,
Idmina de pldstico o papel, paneles perforados de madera, metal o yeso-cartédn, ladrillo perforado, entre otros.

Por otro lado, tenemos los elementos absorbentes selectivos o resonadores. Estos son elementos con una curva
de absorcién con un valor mdximo para una determinada frecuencia (Carrién, A., 1998). Los resonadores pueden ser utilizados
de manera independiente o complementaria a los materiales absorbentes. Existen diferentes tipos, entre estos tenemos: de
membrana o diafragmdatico, simple de cavidad, miltiple de cavidad a base de paneles perforados o con ranuras y moltiple de
cavidad a base de listones.

El resonador de membrana o diafragmatico estd compuesto por un panel de un material no poroso y flexible
(como la madera) colocado a una distancia determinada de una pared rigida, con lo cual se crea una cavidad cerrada entre
ambos elementos (Carrién, A., 1998). Al incidir una onda sonora sobre el panel, este entra en vibracién, la cual produce que una
parte de la energia sonora incidente se pierda. La amplitud de la vibracién depende de la frecuencia del sonido (Figura 10).

El resonador de cavidad simple estd compuesto de una cavidad cerrada ligada al recinto por medio de una
abertura o cuello (Figura 11). Su comportamiento es muy selectivo a una determinada frecuencia. Para aumentar el rango de
frecuencias en las que se obtiene una absorcién Util se debe rellenar la cavidad con un material absorbente.

El resonador multiple a base de paneles perforados o con ranuras estd compuesto, como su nombre lo dice,
por paneles rigidos no porosos que poseen perforaciones circulares o ranuras. Estos se separan una cierta distancia de la pared
rigida, con lo que se crea una cavidad cerrada entre ambos elementos (Figura 12). La masa de aire contenida en cada
perforacién o ranura entra en vibracién, la cual genera el mismo resultado que un resonador de membrana. Este tipo de
resonador es menos selectivo que el resonador simple. Si se rellena parcial o totalmente con algin material absorbente
aumentard su grado de absorcidén a todas las frecuencias. Estos paneles son hechos de madera, yeso-cartén, metal y ladrillo.




El resonador multiple a base de listones estd compuesto por un grupo de listones espaciados a igual distancia
y colocados a una cierta distancia de la pared rigida, creando una cavidad cerrada (Figura 13). Este tipo de resonador trabaja
de manera muy similar al resonador multiple de paneles perforados, con la diferencia de que la masa de aire que se considera
es la de los espacios intermedios entre los listones.

En cuanto a la absorcion del pUblico y las sillas, tenemos que estos elementos producen una absorcién
significativa. La absorcién del publico se debe a la ropa y su grado de porosidad. Esta absorciéon es minima a bajas frecuencias
pero aumenta a frecuencias medias y altas. Por otro lado, las sillas poseen una absorcién variable, de acuerdo a su porcentaje de
superficie tapizada. Estos porcentajes se clasifican en alto, medio y bajo. A mayor porcentaje mayor absorcién, en especial a
bajas frecuencias. Ademds, la absorcién aumenta al pasar de una silla vacia a una ocupada.

Las sillas no sélo absorben la energia de las ondas sonoras incidentes, sino que también atenGan las ondas que
se propagan paralelamente sobre estas (Carridn, A., 1998). A este efecto se le conoce como “seat dip” y se caracteriza por una
atenuaciéon de bajas frecuencias. Para contrarrestar este efecto se puede aumentar la altura del escenario o incrementar la
inclinacién de la zona del piblico, de manera que el dngulo que se crea por el rayo directo y el plano del publico sea superior a
15° (Bradley, J., 1991). Otra solucién podria ser la presencia de primeras reflexiones significativas, de manera que compense la
deficiencia de energia del sonido directo a bajas frecuencias.

Otra rama de la absorciéon de sonido es la aislacion acustica. Con esto se busca imposibilitar el paso de
sonidos creados dentro de una sala hacia el exterior y que los ruidos exteriores no se perciban en su interior (Miyara, F.,, 2003).
Al igual que en la absorcién del sonido, a mayor grosor y densidad del material se obtendrd un mayor grado de aislacién
acustica, especialmente a medias y altas frecuencias. Para obtener una mejor aislaciéon también se pueden utilizar paredes
dobles. Por ejemplo, en vez de tener una pared de concreto de 20 cm de grosor se puede tener 2 paredes de 10 cm de grosor
separadas por una cavidad cerrada de aire. Esta se puede rellenar de un material absorbente y asi aumentar su grado de
aislacién. Este tipo de estructura se utiliza en paredes livianas, donde se tienen 2 placas de yeso-cartén u otro material
separadas de unos 50 mm a 90 mm por medio de perfiles y rellenadas con un material absorbente, como la lana de vidrio. Se
utiliza también este mismo concepto para la construccion de ventanas como aislantes acUsticos. De esta forma, se puede tener 2
hojas de vidrio grueso de diferente espesor fijados a un marco por medio de masillas de silicona, dejando entre las hojas una
cavidad cerrada de aire.

. Reflexién del sonido:

Se pueden disefiar elementos reflectores capaces de llevar al piblico reflexiones Utiles (primeras reflexiones)
que propicien una buena audicién. Estos estdn hechos de materiales rigidos, lisos y no porosos, los cuales reflejan la mayor parte
de la energia sonora al incidir esta sobre ellos. Este tipo de elementos son necesarios en recintos dedicados a la palabra (como
teatros y salas de conferencias sin sistemas de megafonia) y a la misica no amplificada (salas de conciertos de musica sinfénica).
Las primeras reflexiones son necesarias en una sala de conciertos debido a que producen un incremento de sonoridad y de
claridad musical.

Fig. 12: Resonador multiple a base de paneles
perforados o con ranuras.

Fig. 13: Resonador multiple a base de listones.
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Fig. 16: Difusién del sonido.

A la hora de disefiar reflectores planos se deben tener en cuenta ciertos aspectos clave. Primeramente, al
disminuir la distancia entre la fuente sonora y el reflector se incrementa la efectividad del mismo. Segundo, cuanto menor sea el
dngulo de incidencia de la onda sonora con respecto a la normal, menores serdn los valores de las frecuencias limite. También, al
aumentar el tamaiio del reflector se disminuird el efecto de difraccion del sonido (Carrién, A., 1998). Sin embargo, no es
recomendable utilizar reflectores grandes en salas de conciertos, ya que podrian producir coloraciones de sonido (realce o
atenuacién de frecuencias) o el desplazamiento de la fuente sonora (el sonido parece provenir del reflector y no del escenario,
se crea un efecto de falsa localizaciéon de la fuente sonora). Estos efectos se pueden minimizar creando difusién del sonido o
ddndole una forma convexa al(los) reflector(es) (Figura 14). Estos dispersan el sonido en mayor proporcion que los reflectores
planos, es decir, poseen una zona de mayor cobertura. Para evitar los defectos de sonido antes mencionados, el radio de
curvatura del reflector no debe ser menor a 5 m. Si su radio es menor, el elemento deja de ser un reflector y se convierte en un
difusor de sonido.

Se deben evitar las superficies concavas, ya que estas producen el efecto de focalizaciéon del sonido reflejado
o sonido focalizado. Este se define como la concentracién del sonido reflejado en una zona reducida con un nivel sonoro mds
elevado (Carrién, A., 1998). Estas focalizaciones también se dan si la forma de la sala es eliptica. No todas las superficies
céncavas producen efectos negativos. Si esta se encuentra lo suficientemente lejos del escenario puede actuar como difusora de
sonido. Si la fuente sonora y la zona de recepcion estdn fuera de la esfera producida al prolongar el elemento céncavo, se
produce el efecto de difusién (Figura 15).

. Difusién del sonido:

Este efecto se logra mediante el uso de elementos disefiados para dispersar la energia incidente sobre estos
de manera uniforme y en miltiples direcciones (Figura 16). Una buena difusiéon del sonido es de vital importancia en una sala de
conciertos, ya que la energia del campo reverberante llegard al piblico de manera uniforme y desde diversas direcciones en el
recinto. Esto ayuda a producir un sonido altamente envolvente, lo cual incrementa el grado de impresién espacial. Al incrementar
la impresiéon espacial, mejora la valoracién subjetiva de la calidad acistica de la sala (Carrién, A., 1998).

Ademads, la difusidn ayuda a eliminar algunos efectos negativos, como coloraciones, ecos, desplazamiento de la
fuente sonora y el sonido focalizado. Los nichos, la ornamentacién, las irregularidades y relieves generan un aumento en la
difusién del sonido. Existen elementos especialmente disefiados para crear este efecto, sin embargo, sélo se obtiene una difusién
6ptima en una banda de frecuencias limitada. Dentro de los elementos difusores més comunes tenemos: los difusores policilindricos
y los difusores de Schroeder (MLS, QRD y PRD).

Los difusores policilindricos estdn compuestos por una serie de superficies convexas y lisas instaladas
secuencialmente y con un radio de curvatura menor a 5 m. El material més utilizado para su construcciéon es la madera. A
diferencia de los reflectores planos, poseen un sector de mayor cobertura.

Los difusores de Schroeder se originan en la llamada teoria de los nimeros, desarrollada por el investigador
alemdn Manfred R. Schroeder. Se tratan de elementos especificamente disefiados para ser difusores por medio de secuencias




matemdticas previamente fijadas. Al igual que los difusores policilindricos, el material mayormente utilizado para su construccién
es la madera. Los tres tipos de difusores de Schroeder mdés significativos son: MLS, QRD y PRD.

Los difusores MLS (Maximum Length Sequence) se apoyan sobre secuencias pseudoaleatorias periddicas,
llamadas de longitud méaxima (Carrién, A., 1998). Son superficies dentadas, creadas a partir una superficie lisa y reflectante. Se
divide la superficie en tramos de igual ancho y se crean ranuras de igual profundidad, segin una secuencia dada. Estos difusores
son menos absorbentes a bajas frecuencias que los QRD y PRD. Sin embargo, son poco utilizados a nivel practico.

Los difusores QRD (Cuadratic-Residue Diffusor) se dividen en dos: unidimensionales y bidimensionales. En la
prdctica, los QRD unidimensionales son los mds utilizados. Estos se componen de un conjunto de ranuras paralelas y rectangulares,
de igual ancho pero de diferente profundidad. Usualmente, estas se encuentran separadas por divisores rigidos y estrechos
(Figura 17). A partir de una secuencia matemdtica se obtiene la profundidad de las ranuras. Si se disminuye el ancho de las
ranuras, se incrementa la frecuencia limite mds alta a la que el difusor funciona como tal. De igual forma, se disminuye la Fig. 17: Difusor QRD unidimensional.
frecuencia mds baja si se incrementa la méxima profundidad. Sin embargo, hay un limite. Si se tienen ranuras muy estrechas y
profundas se produce un efecto de absorcidn del sonido (Carrién, A., 1998). En la prdctica, se pueden instalar algunos difusores
verticalmente, para crear difusidon en el plano horizontal, y sobre este, algunos difusores horizontalmente, para crear difusién en
el plano vertical.

Los difusores QRD bidimensionales son una sintesis de la colocacién de los unidimensionales, de manera que
se busca una 6ptima difusion del sonido en todas las direcciones. Se trata de un conjunto de pozos de profundidad variable,
dispuestos paralelamente. Generalmente estos pozos poseen forma cuadrada (Figura 18). Se utiliza una secuencia bidimensional
de residuos cuadréticos para calcular la profundidad de los pozos. A nivel préctico son poco utilizados.

Los difusores PRD (Primitive-Root Diffusor) son semejantes a los difusores QRD unidimensionales. Sin embargo,
difieren de estos en que la profundidad de las ranuras se calcula con otra secuencia generadora. A diferencia de los difusores
QRD, no existe simetria dentro de cada periodo. Se recomiendan para la eliminaciéon de ecos. Sin embargo, son poco utilizados
en la prdcﬁcq (qurién, A,, 1 998) Fig. 18: Difusor QRD bidimensional.

2.1.3 DISENO ACUSTICO PARA SALAS DE CONCIERTOS PARA MUSICA ACADEMICA

El disefio de salas dedicadas a la interpretaciéon musical es el de mayor complejidad acustica. Desde un punto
de vista estricto, cada tipo de musica necesita de una sala con caracteristicas acusticas especificas (Carridn, A., 1998). Aunque no
se puede garantizar de manera precisa una buena acustica, se han estandarizado una serie de pardmetros con ciertos valores
recomendados para la obtencién de una acistica éptima. Gracias a programas informdticos de simulacién acUstica, se han
podido mejorar los resultados finales en una sala.

*  Objetivos acusticos y parametros bdasicos:

El primer pardmetro a considerar es el tiempo de reverberacion, también llamado el grado de viveza de la
sala. Para una sala de conciertos de musica sinfénica este tiempo debe estar entre 1,8 — 2 segundos. Como se explicé previamente,
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un tiempo de reverberacién alto, como este, aporta sonoridad a la sala y promueve una audiciéon musical éptima. Ademds, el
tiempo de reverberacién estd asociado a la calidez acustica y al brillo. Si una sala genera una buena respuesta a frecuencias
bajas, se dice que posee calidez acustica. Esto quiere decir que se tiene una riqueza de graves, suavidad y melosidad de la
mUsica en el recinto. Si se suman los tiempos de reverberacién a frecuencias bajas y medias se obtiene el valor BR (Bass Ratio), el
cual es el pardmetro para evaluar la calidez actstica de una sala. Los valores buscados se presentan entre 1.10 — 1,45 (Carrién,
A., 1998).

El brillo es otro de los pardmetros acisticos, que se refiere a la claridad y riqueza de sonidos agudos, es decir,
cuando la sala tiene una buena respuesta a frecuencias altas. La suma de los tiempos de reverberacion a frecuencias altas y
medias dard como resultado el valor Br (Brillo). Los valores éptimos se encuentran entre 0,87 — 1 (Carrién, A., 1998).

Otro de los pardmetros a considerar es el EDT (Early Decay Time), el cual se refiere a seis veces el tiempo que
pasa desde que la fuente sonora se detiene hasta que el nivel de presién sonora caiga 10 dB. Este pardmetro nos indica la
efectividad de la difusion del sonido en una sala. Para obtener una excelente difusion del sonido, el valor de EDT debe coincidir
en lo posible con el valor del tiempo de reverberacion.

Por otro lado, tenemos la sonoridad. Esta se define como el grado de amplificaciéon producido por la sala. Este
valor dependerd de la distancia entre el oyente y el escenario, de la energia generada por las primeras reflexiones, de la
superficie que ocupa el puiblico y el nivel del campo reverberante. Los valores recomendados se encuentran entre 4 — 5,5 dB
(Carrién, A., 1998).

Relacionado con la sonoridad, tenemos el Inicial-Time-Delay-Gap, el cual se define como el intervalo de
tiempo que transcurre entre la llegada del sonido directo y la llegada de la primera reflexién significativa. Este pardmetro mide
la carencia o no de intimidad acUstica. Esta puede ser definida de dos maneras, como la sensacién del oyente de estar en una
sala de dimensiones menores que las reales o como el grado de conexién entre el publico y los musicos, en otras palabras, el
grado de inmersién del oyente en la musica. El valor recomendado debe ser menor a 20 milisegundos.

Ligada al Inicial-Time-Delay-Gap se encuentra la textura. Se trata de la impresiéon subjetiva del sonido
percibido por un oyente en un punto cualquiera de la sala (Carrién, A., 1998). Para obtener una buena textura se necesita una
gran cantidad de primeras reflexiones dentro de los primeros 80 ms y una distribucién uniforme de los mismos. Aunque este es un
pardmetro subjetivo ain no medible, si se tiene un Inicial-Time-Delay-Gap corto se propicia la cantidad de primeras reflexiones
significativas.

Otro pardmetro es la claridad musical. Esta se refiere al grado de separacién entre los sonidos individuales
que forman la composicion musical (Carridn, A., 1998). Se mide en decibeles. Para obtener este valor se utiliza la relacién entre
la energia sonora que llega al publico en los primeros 80 ms y la energia que llega después de ese tiempo. Los valores
recomendados se encuentran entre -4 — O dB. Sin embargo, este pardmetro no sélo dependerd de la sala, sino de otros factores,
como la habilidad de los musicos. Ademds, la claridad musical estd ligada al tiempo de reverberaciéon. A mayor tiempo de
reverberacién, menor serd la claridad musical.

La amplitud aparente de la fuente sonora ASW (Apparent Source Width) se refiere a la sensacién de que el
sonido proveniente del escenario es de una fuente sonora de mayor amplitud a la real (Carrién, A., 1998). Este se relaciona con




la cualidad de la espacialidad o impresién espacial del sonido. Si aumenta el ASW, aumenta la impresion espacial del sonido y
se tendrd una mejor valoracién acistica de la sala.

El ASW se incrementa con la cantidad de primeras reflexiones que alcanzan al oyente lateralmente (Barron,
M., 1993). El pardametro utilizado para medir el grado de ASW es la eficiencia lateral. Esta se define como la relacién entre la
energia que alcanza al oyente lateralmente en los primeros 80 ms y la energia captada desde todas las direcciones en el mismo
tiempo (Marshall, A.H., 1981). El valor recomendado es que sea mayor a 0,19. A mayor eficiencia lateral se obtiene una mayor
amplitud aparente de la fuente sonora.

Otra de las variables necesarias para obtener una buena espacialidad del sonido es la sensaciéon de sonido
envolvente LEV (Listener Envelopment). Este se obtiene al aumentar el grado de difusiéon del sonido. Como se describié
previamente, las irregularidades en las superficies limite, la ornamentacién o los elementos difusores serdn los que incrementen la
difusién. El LEV se asocia a las reflexiones tardias, ya que el oido no las integra al sonido directo. De esta forma, el oyente tiene
la sensacion de que el sonido llega desde todas direcciones y se encuentra inmerso o envuelto en él. A mayor grado de LEV,
mayor serd la espacialidad del sonido. Se dice que el grado de difusion en paredes laterales y el techo es el pardmetro
principal por el cual se juzga la calidad aclstica en una sala (Carrién, A., 1998).

Todos estos objetivos acusticos y pardmetros bdsicos conciernen a la sala, pero existen otros exclusivos al
escenario y a los musicos. Uno de estos es el soporte objetivo, el cual se refiere a la capacidad de los musicos de escucharse a si
mismos y al resto de los musicos. Se asocia con la energia recibida de las primeras reflexiones que llegan desde las paredes y el
techo del escenario en los primeros milisegundos.

Otros objetivos buscados en un escenario son: el equilibrio entre todas las secciones de la orquesta, de manera
que ninguna domine sobre otra, una buena fusion de los sonidos de los diversos instrumentos, la capacidad de tocar al unisono
debido a poder escucharse debidamente y la sensaciéon de que la sala responde inmediatamente a una nota sin la apariciéon de
ecos (Beranek, L.L., 1962).

Por otro lado, existen posibles defectos acUsticos que podrian aparecer en una sala de conciertos, entre estos
tenemos: coloraciones de sonido, ecos flotantes, la falsa localizaciéon de la fuente sonora, ecos, focalizaciones de sonido (Figura
19). Todos estos términos se han definido previamente.

En el caso de los ecos, estos se presentan debido a la existencia de una pared posterior reflectante, a la misma
altura que la fuente sonora. Si esta pared se encuentra a una distancia mayor a los 8,5m de la fuente sonora, se producird un eco
(Figura 20). Otra razén es debido a la existencia de un dngulo de 90° entre el techo y la pared posterior. Se conoce como
reflector de esquina. Este produce que las reflexiones de segundo orden tengan siempre la misma direccién que el rayo incidente
pero en sentido contrario (Figura 21).

Otro posible defecto acustico es el llamado galeria de susurros. Se le llama asi a una superficie reflectante de
forma circular o abovedada. Esta genera una concentraciéon de sonidos dentro del mismo. Si se tiene un escenario con forma
semicircular produce la propagacion de los rayos sonoros dentro del mismo, lo cual es contraproducente, ya que genera una falta
de unidén entre los musicos.

Fig. 19: Focalizacién del sonido debido a una
pared posterior céncava.

Fig. 20: Eco producido por una pared posterior
reflectante.

Fig. 21: Eco producido por un reflector de esquina.




Fig. 22: Grdafico para determinar el volumen de la
sala con respecto al RT ., v el G, 4

Fig. 23: Gréfico para determinar la superficie
acustica efectiva total con respecto al volumen.

*  Pautas generales de disefio acustico:

Para cumplir con los requisitos anteriores se requiere desarrollar una serie de férmulas matemdticas,
manualmente o de un programa informdtico de simulacién acustica que realice estos cdlculos. Sin embargo, con el estudio de casos
y por medio de estadisticas se pueden generar una serie de criterios bdsicos que un(a) profesional en arquitectura podria utilizar
en el disefio de una sala de conciertos. No obstante, es indispensable que un(a) profesional en disefio acustico revise y ajuste el
disefio, de tal manera que se obtenga el mejor resultado posible.

En primer lugar, tenemos los criterios para la eleccion del volumen y el nOmero de asientos en una sala. Se
podria utilizar como referencia las salas de conciertos existentes. Segun Carridn, las salas de conciertos mejor valoradas del
mundo poseen en promedio 1.950 localidades y un volumen promedio de 17.400 m3, catalogdndose como salas pequefias. Como
dato general, la mayoria de las salas de conciertos de musica sinfénica en el mundo poseen un volumen de 10.000 m® a 30.000
m3 y una capacidad de 1.000 a 3.700 asientos.

Por otro lado, Carrién concluyd, a manera de referencia y gracias a una serie de cdlculos, que para obtener un
tiempo de reverberacién éptimo en una sala de conciertos (1,8 — 2 s) se debe disponer de 9 a 10 m?3 por asiento. Ademds, nos
presenta dos grdaficos con los que es posible determinar, de manera aproximada, el volumen y el nimero de asientos requeridos
segun valores prefijados del tiempo de reverberacion (RT ) y de la sonoridad (G,,.,) (Figura 22). Del primer gréfico se concluye
que a mayor tiempo de reverberacién, mayor serd el volumen necesario; y que a mayor sonoridad, menor serd el volumen
necesario (Carrién, A., 1998).

Escogiendo el volumen deseado para la sala, se utiliza el gréfico que se muestra en la Figura 23 para
determinar la superficie acistica efectiva total (S,,,). Con este dato se utiliza la férmula de N/S, , = 1,45, siendo N el nomero de
asientos (Carrién, A., 1998). Despejando el valor N de la férmula anterior (S,,, * 1,45=N), obtendremos el nimero requerido de
asientos. En muchos casos, se tiene un nimero fijo de asientos, por lo que se puede utilizar a la inversa todo el procedimiento para
determinar el volumen y los otros valores.

Se debe tener en cuenta que a mayor S, se reduce la sonoridad y el tiempo de reverberacién. Es por esto que
se recomienda que la superficie ocupada por las sillas (S,) sea la menor posible, ya que ésta forma parte del S, . Es por esto que
se recomienda un valor de 0,5 m? por asiento, segun el criterio utilizado en la mayoria de salas de conciertos ya construidas.
Segun Barron, 3000 es el nimero mdximo de asientos recomendado para una sala de conciertos de musica sinfénica.

Por otro lado, tenemos los criterios para la creacion de primeras reflexiones. Como se mencioné previamente,
las primeras reflexiones favorecen una correcta claridad musical, sonoridad y hasta mejoran la intimidad acUstica. Si estas
reflexiones son laterales, se optimiza ademds la impresién espacial de la sala (Carrién, A., 1998). Si tomamos el dato de que el
retardo méximo para que las reflexiones sean Utiles es de 80 ms y que la velocidad del sonido es de 345 m/s, tenemos como
resultado que la maxima diferencia en recorridos entre el sonido directo y el reflejado debe ser de 27,6 m. Este dato serd util
para determinar las dimensiones maximas de los recorridos de las ondas sonoras, y por ende las dimensiones mdximas de la sala.




Existen una serie de tipologias bdsicas de salas de conciertos asociadas con la creacién de primeras reflexiones. A

continuacion se presentan algunas de ellas junto con sus caracteristicas.

Sala en forma de abanico:

Fig. 24: Sala en forma de abanico. a) creacién de reflexiones laterales
b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales

Sala de planta rectangular:

Fig. 25: Sala de planta rectangular. a) creacién de reflexiones laterales
b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales

Sala en forma de abanico invertido:

Fig. 26: Sala en forma de abanico invertido. a) creacién de reflexiones
laterales b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales

Falta de reflexiones laterales en el centro de la sala.

Limitacion de la impresién espacial e intimidad acuistica, en especial en el centro de la sala.
Si la pared posterior es concava existe la posibilidad de tener focalizaciones de sonido.

Si se incrementa el dngulo del abanico, el nivel de acustica decae.

Posible gran aforo.

Salas y balcones estrechos.

Gran cantidad de primeras reflexiones laterales.

Creacién de segundas reflexiones en la cornisa del techo y debajo de balcones.
Intimidad acustica alta e impresién espacial buena.

Sonoridad alta.

Visuales deficientes en ciertas localidades.

Gran nimero de primeras reflexiones laterales.
Impresién espacial alta.
Carencia de visibilidad en la mayoria de sus localidades.




Sala en forma de hexagono alargado:
- Suforma se crea a partir de la fusién de las salas en forma de abanico y de abanico invertido.

- Poseen las ventajas de aforo y visuales de las salas en forma de abanico.
- Posee las ventajas acusticas de las salas en forma de abanico invertido.

Fig. 27: Sala en forma de hexdgono alargado a) creacién de reflexiones
laterales b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales

Sala en forma de herradura:

- Forma muy utilizada en teatros y teatros de épera.

- Baja energia ligada a las primeras reflexiones laterales.

- La concavidad posterior posibilita la existencia de focalizaciones.
- Posible gran aforo.

Fig. 28: Sala en forma de herradura. a) creacién de reflexiones laterales
b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales

Sala con formas hexagonales superpuestas:
- Distribucién del publico en dos secciones a diferente nivel.

- Nivel inferior: contiene el escenario y los asientos mds préximos al mismo, rodeado de paredes
difusoras de sonido que brindan primeras reflexiones a todas las localidades.
- Nivel superior: contiene los asientos mds alejados del escenario. El techo y las paredes laterales
difusoras proporcionan las primeras reflexiones. -
- Inclinacién pronunciada de asientos, en especial en el nivel superior.
- lgual nivel de retardo de las reflexiones en ambas secciones.
- Intimidad acustica elevada.
Fig. 29: Sala con formas hexagonales superpuestas. Creacién de - Excelente sonido en escenario y en el nivel inferior.

reflexiones laterales. . .
- Mejores visuales que en la sala de forma rectangular.




Salas con terrazas trapezoidales (Figura 30):

- Audiencia distribuida en diferentes niveles o terrazas.

-  Disefio complejo de superficies reflectantes alrededor de las terrazas.

- Cada nivel capta primeras reflexiones generadas por una superficie en forma de abanico invertido inclinada y ubicada en
el nivel superior inmediato.

- Impresién espacial e intimidad espacial buena.

- Excelentes visuales, diferenciadas en cada nivel.

- Falta de comunicacién entre musicos (Se necesitan reflectores adicionales sobre la orquesta).

- Posible gran aforo.

Salas con reflexiones frontales (Figura 31):

- Techo falso dividido en secciones creando una forma semejante a una pardbola cilindrica. Fig. 30: Sala con terrazas trapezoidales. Creacion
. . . . de reflexiones laterales. (Filarménica Berlin,
- Todas las primeras reflexiones son generadas por el techo falso y alcanzan a la audiencia frontalmente. Estas poseen un

retardo uniforme.
- Todas las localidades poseen sonoridad uniforme.
- Presencia de coloraciones de sonido. Impresién espacial baja.
- Los sonidos producidos por el publico se perciben claramente en el escenario.

-  Disefio ideal para un solista, no para una orquesta.

Alemania)

Salas con reflexiones laterales (Figura 32):

- Salas usualmente de forma eliptica Fig. 31: Salas con reflexiones frontales. Corte.

- Asientos concentrados en sectores. Cada sector posee 3 superficies reflectantes, las cuales son: reflector inclinado que genere
reflexiones laterales hacia el balcén y platea, barandilla inclinada del balcén que genere reflexiones laterales al sector
central de platea y la zona inferior del balcdn que produce reflexiones al sector lateral de platea.

- Intimidad acustica y claridad musical altas. Reverberacién moderada.

- Visuales buenas y posible gran aforo.

Salas con sonido difuso:

- Paredes laterales y techo altamente difusos.

B Ausencia de primeras reflexiones dtiles. Fig. 32: Superficies reflectantes pertenecientes a

- Percepcién del sonido como altamente envolvente. Exceso de absorcion. salas con reflexiones laterales.




Fig. 33: Iséptica vertical.

Fig. 34: Disefio de visuales en platea y palcos.

Fig. 35: Iséptica horizontal.

Por otro lado, tenemos los criterios para obtener una buena visibilidad del escenario por parte del pUblico.
El disefo de visuales en una sala de conciertos es de vital importancia. No sélo para obtener una 6ptima visibilidad de los
mUsicos, sino que ademds promueve que el sonido directo alcance a cada espectador(a) sin que este sea obstruido por los
espectadores ubicados delante suyo. La iséptica (iso=igual, éptica=visién) se divide en dos: la iséptica vertical y la isdptica
horizontal (Herndndez, M., 2010).

En cuanto a la iséptica vertical tenemos que la linea visual de un espectador(a) cualquiera debe estar por
encima de la cabeza del espectador(a) ubicado en la fila inmediatamente frente a este. Para realizar el cdlculo de la pendiente
del suelo se utiliza el dato antropométrico de la distancia que va desde la parte superior de los ojos hasta la parte mds elevada
de la cabeza. Esta medida es en promedio de 12,7 cm y se considera una constante (Herndndez, M., 2010) (Figura 33). Ademds
de este dato, se considera la distancia entre el nivel de los ojos y el piso, la cual es en promedio de 1,10 m para espectadores
sentados y de 1,55 m en el caso de espectadores de pie (COOPSA, N.A.). Otro dato importante es la distancia entre el
respaldar de una butaca y el préoximo que es en promedio de unos 20 cm. Ademds, se considera el punto de referencia en el
escenario, que para asientos en platea serd de 0,6 a 0,9 m sobre el nivel de escenario mientras que para los espectadores en
palcos serd directamente sobre el piso de este. A partir de estos criterios es posible realizar un disefio en los cuales estos sean
considerados, entre otros, para el cdlculo de la inclinacién necesaria del suelo, el peralte de los escalones y la altura del
escenario (Figura 34).

Sin embargo, estas distancias son las minimas a considerar para generar la inclinacién minima que debe tener
el suelo. Se podria aumentar la altura de las constantes (en vez de 12,7 cm tener 24 o 30 cm) y asi obtener una iséptica
sobrada. De esta forma se evitaria todo problema de visibilidad, aunque esto representa un aumento en el peralte de los
escalones (Baca, J., N.A.). Se tienen como medidas méximas: un dngulo de 15° para la inclinacién del suelo en platea y uno de
35° para la de palcos.

Ademds, mediante una distribucion de asientos alternada también se puede mejorar la visibilidad. Se
distribuyen los asientos de tal manera que las visuales de un espectador(a) cualquiera pasen entre las cabezas de los
espectadores ubicados en los asientos delanteros. Esta medida es importante, ya que, aunque existe un estdndar, las complexiones
de cada espectador son variables, podria tratarse de una persona de baja estatura o un niflo con los cuales las inclinaciones
estdndar no serian medidas suficientes (Herndndez, M., 2010).

Por otro lado, tenemos la iséptica horizontal. Esta se define como la curvatura de las filas de asientos en el
plano horizontal que tendrd con respecto al escenario, permitiendo una éptima visibilidad lateral (Herndndez, M., 2010). Al igual
que en la iséptica vertical, se utilizan datos antropométricos para realizar los respectivos cdlculos de la curvatura de las filas. Un
espectador ubicado en el centro de la primera fila realiza un movimiento involuntario hacia el frente de minimo 15 cm para
poder observar uno de los extremos del escenario. Este valor es tomado como una constante (COOPSA, N.A.). Ademds se toman
como referencia el campo de visién de una persona, el cual se mide en grados. Cuando se habla de un solo ojo, se refiere a la
vision monocular. Al observar un objeto con los dos ojos se traslapan los campos de visidon y se obtiene un campo central
denominado campo binocular (Herndndez, M., 2010). Este posee un dngulo de 110° aproximadamente y representa el méximo
dangulo psicolégico de percepcidn sin mover la cabeza (Neufert, E., 2007) (Figura 35). En este se puede percibir la profundidad y




existe discriminacién cromdtica. Para reconocer palabras y simbolos se reduce la amplitud a 30° a ambos lados de la linea de
visién estdndar 0°. La maxima distancia a la cual todavia se puede reconocer a una persona es de 24 m, a los 32 m todavia se
pueden distinguir los movimientos (Neufert, E., 2007).

Por otro lado, tenemos los criterios para el disefio de balcones y/o palcos. El fin del uso de estos es aumentar
el nimero de espectadores evitando un mayor alejamiento de estos del escenario. Beranek recomienda que la profundidad D de
los balcones o palcos no sea mayor a la altura H de la abertura entre platea y balcdn (Figura 36). Ademds, considerando la
isdptica vertical, el dngulo sefialado en la figura 36 no deberd ser menor a 45° (Carrién, A., 1998).

En cuanto a los criterios para la obtencion de una calidez acUstica y brillo éptimos, tenemos que se
encuentran relacionados con los materiales utilizados en el disefio de la sala. En primer lugar, se recomienda que las sillas sean los
Unicos elementos con un grado de absorcion notorio. Esto implica que los materiales recomendados para la sala posean acabados
acusticamente reflectantes, para evitar pérdidas excesivas de sonidos graves y agudos. Se debe evitar el uso de cortinas y
minimizar la cantidad de rejillas de ventilacién y otras aberturas.

Para la construcciéon se paredes se recomiendan materiales como el concreto macizo, bloques de concreto
recubiertos de yeso o ladrillos recubiertos de yeso. Para el acabado de las paredes y el techo de la sala se recomienda el uso
de madera de un grosor superior a los 25 mm. Si se utilizan alfombras se recomienda que sean delgadas y ubicarlas Unicamente
en pasillos sobre una base sélida. Se deben elegir butacas que no absorban excesivamente las frecuencias bajas. En el caso de
utilizar difusores QRD sobre grandes superficies, se debe tener en cuenta que a mayor profundidad y anchura de las ranuras,
mayor serd su capacidad de absorcién (Carridn, A., 1998).

Por otra parte, los criterios para alcanzar una sonoridad idénea dependerdn de factores como: la distancia
entre el espectador y el escenario, la eficiencia de las primeras reflexiones, la superficie acistica efectiva total (S, ) y el nivel del
campo reverberante.

La distancia entre el espectador y el escenario determina el nivel del sonido directo que, al igual que al aire
libre, decae 6 dB cada vez que se duplica la distancia a la fuente sonora. Para compensar esta disminucidn, se recomienda
instalar paneles reflectantes en las paredes laterales y /o en el techo, que brinden primeras reflexiones eficientes hacia el publico
(Figura 37). La existencia de estas reflexiones ademds mejora la claridad musical, la impresién espacial, la textura y la intimidad
acustica (Carridn, A., 1998). Asimismo, la superficie acistica efectiva total (S,,, ) se asocia con la superficie ocupada por el publico
y la orquesta. Como se describié previamente, esta deberd ser lo mds pequena posible, lo cual implicaria un menor volumen y
favoreceria la sonoridad. Ademds, se recomienda que la distancia maxima entre el escenario y el oyente en platea sea de 30 m
y en balcones y/o palcos de 40 m. Estos valores son recomendados por motivos acusticos, sin embargo, como se mencioné antes,
la distancia méxima para reconocer un rostro humano es de 24 m, por lo que visualmente se veria disminuido.

Cercano a la sonoridad, tenemos los criterios para obtener una amplitud aparente ideal de la fuente sonora.
Se requieren de las primeras reflexiones para lograr este objetivo acustico. Estas se obtienen por medio de barandas
especialmente disefiadas, las paredes laterales y paneles reflectantes ubicados en las paredes laterales y/o techo. Segun
Carrién, las tres medidas que garantizan una buena impresidén espacial son: el disefio de una sala rectangular relativamente
estrechaq, el disefio con terrazas trapezoidales y el uso de paneles reflectantes inclinados separados de las paredes laterales.

Fig. 36: Profundidad de balcones y/o palcos.

Fig. 37: Reflexiones laterales
paneles inclinados. Corte.

por

medio de




Asimismo, tenemos los criterios para obtener un sonido envolvente 6ptimo. Este depende del grado de
difusién de sonido en la sala, que a su vez se asocia con la existencia de irregularidades y/o ornamentacién. Para obtener un
alto grado de difusién del sonido se recomienda proporcionar la minima inclinacién posible a la superficie donde se sitGan las
butacas para que el sonido alcance a todas las paredes. Ademds, se sugiere disefiar balcones y/o palcos de poca profundidad,
afiadir irregularidades a las paredes laterales y/o el techo e impedir que las zonas frontales e inferiores de los balcones sean
planas. Se aconseja el uso de difusores QRD, MLS o policilindricos (Carridn, A., 1998).

Aunque no existe un pardmetro medible para determinar el grado de difusién, se tienen una serie de
caracteristicas para catalogar una sala con difusién alta, media o baja. Se considera una sala de difusién alta si se tienen techos
sin materiales absorbentes con hendiduras pronunciadas (mayor a 10 cm) y elementos difusores aleatorios (de 5 cm de

Fig. 38: Difusores convexos suspendidos. profundidad) distribuidos por todo el techo o paredes. Se valora como de difusién media si se tienen superficies irregulares tipo
diente de sierra o semejante y por la presencia de relieves poco profundos (menores a 5 cm). Se considera de difusién baja si se
tienen grandes superficies lisas y planas, ademds de un gran porcentaje de superficies con materiales absorbentes (Carrién, A.,

1998).
Violin, viola e instrumentos | 1,25 m Por otro lado, se deben considerar los criterios para evitar o eliminar coloraciones tonales. Este defecto se
de viento pequefios puede prevenir evitando grandes superficies planas y lisas, ya sea en paredes laterales o como paneles suspendidos del techo,

ya que el sonido reflejado por estos obtiene una cierta dureza. Se puede corregir la coloracién tonal agregando irregularidades

Violonchelos e instrumentos | 1,50 m?
tenues o ddndole una cierta convexidad a las superficies conflictivas, o agregando difusores MLS o QRD en esas zonas. Estas

de viento grandes

medidas también pueden atenuar ecos y focalizaciones del sonido.
Contrabajo 1,80 m De igual forma, tenemos los criterios para evitar ecos y focalizaciones del sonido. Para prevenir ecos se

vede colocar material absorbente en las zonas conflictivas, sin que este supere e o de la superficie total de la sala. También
d I terial absorbent | flictivas, t | 10% de | ficie total de | la. También,

Timbales 10,0 m? dar una forma convexa a las superficies conflictivas o colocar elementos convexos sobre estas ayuda a prevenir ecos. Asi como

reorientar las superficies conflictivas o adherir un elemento con la inclinacién apropiada ayuda a redirigir el sonido a otras zonas.
Ofros i.n’strumentos de 20,0 m? Las soluciones para evitar focalizaciones de sonido son similares a las concernientes a los ecos. En caso de que
percusion la zona problemdtica sea el techo se puede colocar material absorbente debajo de este o instalar difusores convexos

suspendidos del techo (Figura 38). Para prevenir la aparicion de ecos flotantes se debe evitar la presencia de grandes
superficies paralelas brindando una inclinacién de 5° a una de ellas (Carrién, A., 1998).

Por otra parte, tenemos los criterios para el disefio del escenario. Este se asocia a factores como la
directividad y potencia sonora de cada instrumento, la distribuciéon de la orquesta en el escenario, el posible uso de tarimas, el
comportamiento acuUstico de las superficies reflectantes que rodean a los muisicos y la acistica de la sala.

En cuanto a la directividad de cada instrumento, esta es en extremo variable, cambia segin la frecuencia. En
referencia a la potencia sonora, se dice que los instrumentos de metal poseen un nivel de potencia 10 dB superior que el
asociado al de los instrumentos de viento, los cuales son 3 dB mds elevado que el nivel de los instrumentos de cuerda.

Para definir la superficie y forma del escenario es importante tener en cuenta el confort de los muisicos. Segun
Gade (1989), cada instrumento requiere de una superficie diferente segun su tamano. Estas dreas se muestran en la Tabla 1. Con
esta informacién podemos deducir que para una orquesta de 100 misicos serdn necesarios 150 m2. Sin embargo, no se incluye

Tabla 1: Superficie requerida por musico y tipo de
instrumento.




el espacio para solistas, instrumentos de percusion adicionales o zonas de paso. Ademds, se debe
considerar la presencia de un coro, para el cual Gade recomienda disponer de 0,5 m? por cada
persona sentada. Si tenemos un coro de 100 personas, implicaria agregar 50 m? a la superficie
del escenario. La distribucién de una orquesta sinfénica en el escenario se debe considerar a la
hora de definir las dimensiones de este (Figura 39). Se recomienda que la anchura méxima del
escenario sea de 17 m con una profundidad de 11 m. En cuanto a la altura del escenario en
relacién con la plateq, se recomienda que sea entre 0,5 ma 1,2 m.

Asimismo, se hace necesario el uso de tarimas para las Ultimas filas de musicos.
Esto con el fin de lograr una buena conjuncién entre los musicos. Las anchuras recomendadas para
cada tarima se muestran en la Tabla 2. En cuanto a su altura, se sugiere que sea de 10 cm para
las correspondientes a instrumentos de madera y un poco mds para las de los instrumentos
ubicados en la parte posterior del escenario (Carrién, A., 1998).

Si no existe una caja de escenario, las paredes laterales y posterior del mismo
deberdn estar posicionadas de tal manera que la energia reflejada alcance a los musicos. Lo ideal
es que estas paredes no sean paralelas al suelo, por lo que se recomienda darles una inclinacién
en la parte superior.

El techo del escenario es la superficie mds efectiva para generar primeras
reflexiones. Si no se posee caja de escenario, se sugiere suspender un conjunto de reflectores sobre

el escenario a una altura de é m, sin que esta supere los 8 m. Fig. 39: Distribucién de los instrumentos de una orquesta sinfénica

En cuanto a los materiales sugeridos para la construccién del escenario tenemos:

Para el suelo: se prefiere un suelo de madera o de un material reflectante de poco grosor (20 a 25 mm) sobre una cavidad de
aire. Este produce que el suelo actie como amplificador de los instrumentos y exista una mejor comunicacién entre los musicos.
Para las paredes laterales y posterior: Si no existe caja de escenario, se recomienda el uso de madera de un grosor superior a
los 25 mm si no se encuentra adherida a una pared de concreto o ladrillo. En tal caso el grosor de la madera puede ser menor.
Se sugiere el uso de un poco de material absorbente cerca de los instrumentos de metal y percusién, para atenuar su alto nivel
sonoro u omitir los reflectores correspondientes a la parte posterior del escenario. Ademds, se puede proveer a las paredes de un
cierto grado de difusiéon para evitar concentraciones de sonido. Esta se puede generar mediante difusores QRD o dando formas
convexas a las superficies (Carridn, A., 1998).

Existe la posibilidad de que las paredes laterales estén muy alejadas de la orquesta, impidiendo la
generacion de suficientes reflexiones Utiles. Es por esto que se hace necesario el disefio de una concha acustica. Esta se define
como una estructura desmontable formada por superficies rigidas y reflectantes capaces de producir las reflexiones deseadas. Su
volumen debe formar parte del espacio aclstico de la sala. Para el disefio de esta, se sugiere una estructura modular de fdcil y
rapida instalacién con la que se puedan generar diferentes configuraciones. Esto con el objetivo de ser lo suficientemente flexible
para adaptarse a diferentes tamafios de orquesta, optimizando la superficie del escenario. Se recomienda el uso de al menos
tres configuraciones: para orquestas de gran tamaiio (100 musicos + coro), para orquestas de tamafio medio (40 a 60 musicos) y

Instrumentos de madera y 1,25m
de viento pequeiios

Violonchelos e instrumentos | 1,40 m
de metal

Timbales e instrumentos de | 2,80 m
percusion

Persona del coro sentada 0,80 m

Tabla 2: Anchuras sugeridas para tarimas.
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Fig. 40: Configuraciones de la concha acustica.

Fig. 41: Disposicion de difusores QRD en la concha
acustica.

para solistas o conjuntos de musica de cdmara (Figura 40).

Para todas las configuraciones se recomienda que las paredes laterales estén dispuestas en forma de abanico
o trapecio, de manera que la anchura de la pared posterior del escenario sea menor que la de la abertura mds cercana al
publico. También, el techo debe tener una inclinacién, de manera que la altura de la pared posterior al escenario sea menor a la
altura de la apertura mds cercana a la audiencia. Ambas inclinaciones deben ser entre 10° y 15°. El acceso a la concha acUstica
se hard por medio de los paneles laterales y posterior.

En cuanto a la estructura de las paredes laterales y posterior, se recomienda el uso de una estructura tubular
metdlica autoportante con ruedas, para facilitar su transporte y almacenamiento. Para el techo, se utilizan una serie de paneles
modulares suspendidos de las barras escénicas mediante herrajes y cables.

Para el revestimiento de las superficies interiores de la concha acuistica se recomienda el uso de paneles de
madera o de materiales muy reflectantes de una densidad y espesor elevados (20 kg/m2 y 25 mm de espesor). Esto con el
objetivo de evitar que los paneles se conviertan en resonadores de membrana, absorbiendo excesivamente las bajas frecuencias.

El uso de difusores en la concha aclstica mejora el balance y la fusién entre los musicos de la orquesta. Se
sugiere el uso de difusores QRD en el sector posterior de la concha acuUstica. Se colocan algunos difusores con las ranuras
dispuestas verticalmente y sobre estos difusores con las ranuras dispuestas horizontalmente. Los QRD verticales ayudan a
dispersar uniformemente el sonido mientras que los QRD horizontales evitan la absorciéon de reflexiones Utiles. Se debe adecuar
su altura a la disposicidon de las tarimas dentro de la concha acustica (Figura 41).

Ademds de tener una concha aclstica adaptable a las diferentes configuraciones de orquesta, se deberia
ajustar la acustica de la sala a estas variaciones. Uno de los métodos mds utilizados actualmente para obtener una sala de
acUstica variable es por medio de sistemas electrénicos. Estos permiten un mejor control del tiempo de reverberacién, ajustdndolo
de acuerdo al tipo de presentacién (orquestas de tamano medio y alto, grupos de cdmara, solistas, etc.). Los sistemas electrénicos
se basan en los mismos principios: captar sonidos mediante una serie de micréfonos distribuidos en la sala, procesar las seiiales
eléctricas provistas por estos, aumentar estas sefiales por medio de amplificadores, enviar las sefiales amplificadas a diversos
altavoces distribuidos por la sala y radiar la energia sonora mediante estos altavoces, sumdndose al campo sonoro (Figura 42).
Usualmente, se colocan de manera que no puedan ser detectados a simple vista (Meyer Sound, N.A.).

Fig. 42: AcUstica variable mediante sistemas electrénicos




2.1.4 DISENO ACUSTICO PARA SALAS DE CONCIERTOS PARA MUSICA POPULAR

Como se mencioné previamente, cada tipo de musica necesita de una sala con caracteristicas acusticas
especificas. Al igual que en el anterior, es necesario que las salas de conciertos para musica amplificada cumplan con una serie
de objetivos y criterios acuUsticos para la obtencién de una aclstica éptima a la hora de realizar un evento.

*  Obijetivos acuUsticos:

En primer lugar tenemos el tiempo de reverberacion. Como se expuso previamente, la reverberacién natural es
un factor importante en las salas para musica no amplificada. Sin embargo, para las de misica amplificada se debe mantener un
tiempo de reverberacién bajo, ya que podria impedir una buena estética sonora del espectdculo. Si se tuviera un tiempo de
reverberacién alto en la sala, debido al uso de equipos electrénicos para amplificar el sonido, las primeras reflexiones llegarian
a la audiencia con un nivel de presion sonora elevado y separados por cientos de milisegundos con respecto al sonido directo.
Estos se perciben como ecos, que disminuyen la claridad musical y la inteligibilidad de la palabra (Accolti, E., 201 3).

La inteligibilidad de la palabra es otro objetivo acustico importante. Se refiere a la comprensiéon de un
mensaje oral, el cual dependerd de la correcta percepcidon de sus consonantes. Al transmitir un mensaje oral, una persona utiliza
un tiempo mayor para emitir las vocales que en el caso de las consonantes. El tener una mayor duracién se asocia con un
incremento en el nivel de presién sonora de hasta 12dB mayor que el de las consonantes. Las vocales poseen un contenido
frecuencial con una mayor contribucién de bajas frecuencias, mientras que las consonantes poseen uno mayormente compuesto por
altas frecuencias. Se ha relacionado el grado de inteligibilidad de la palabra con la correcta percepcién de las altas frecuencias.
Si se tiene un tiempo de reverberacién alto en la sala, las vocales, al tener una duracién y un nivel sonoro mayor a las
consonantes, crean un efecto de enmascaramiento parcial o total de las consonantes. Es por esto que un exceso de reverberacion
provoca pérdidas de la inteligibilidad en un recinto (Carrién, A., 1998).

El uso de sistemas de megafonia es de vital importancia en una sala para musica amplificada. Estd formado
por micréfonos, mezcladoras (mixers), amplificadores, altavoces, entre otros. Este sistema debe cumplir con una serie de obijetivos
acusticos. Deberd proveer un nivel de presién sonora elevado en todos los puntos de la sala. Este nivel se pide que sea entre los
90 — 100 dB (Accolti, E., 2013). Ademds, debe garantizar la uniformidad de cobertura (sin mayores fluctuaciones de sonido) y la
inteligibilidad de la mésica y la palabra. Se debe evitar la presencia de ecos, la cual puede aparecer debido a una incorrecta
colocacién de los altavoces en la sala. Asimismo, se debe mantener la distorsién arménica total al minimo. Esta se produce
cuando la sefial de salida no equivale a la sefial de entrada. El equipo ha introducido nuevas sefiales de frecuencias llamadas
arménicos. Si el porcentaje de distorsién es mayor al 1%, el sonido deja de parecerse al original, se desaprovecha una parte de
la potencia dada al altavoz y en general, se disminuye la calidad del sonido. Se debe reducir el riesgo de acoplamiento entre
los micréfonos y los altavoces, ya que crean un sonido altamente molesto. A esto se le conoce como efecto Larsen o, cominmente
llamado, feedback. También, los sistemas de megafonia se encargardn de proveer calidez acistica, brillo, sensacién de sonido
envolvente, soporte objetivo, entre otros (Carridn, A., 1998). Todos estos objetivos fueron definidos en el apartado anterior.




Otro objetivo aculstico es el de aislacion acuUstica. Este se refiere a minimizar la cantidad de ruido que se
trasmite al exterior y que los ruidos exteriores no se perciban en su interior. Debido al cardcter de los conciertos, se considera que
la mayoria serdn espectdculos nocturnos. En el caso del dmbito de las viviendas, se recomienda para el periodo nocturno que el
nivel de presién sonora no sobrepase los 45 dB (Accolti, E., 2013). Este dato junto con el propagaciéon del sonido en el espacio
libre, expuesto en el apartado 1.1, deben considerarse si existe una cercania relativa con una zona residencial.

Asimismo, el ruido de fondo se refiere no sélo a los ruidos exteriores que se trasmiten al interior de la sala
(como el del trafico), sino al ruido producido por el equipamiento del recinto (generadores eléctricos, sistemas de climatizacién,
etc.) y al generado por la misma audiencia. El ruido de fondo perjudica la claridad musical y la inteligibilidad de la palabra. No
representa un factor primordial, debido a que la muisica amplificada produce un nivel sonoro elevado sin grandes cambios
dindmicos. Sin embargo se recomienda para salas de conciertos un nivel de ruido de fondo entre los 30 y los 35 dB (Accolti, E.,
2013).

Por otro lado, se debe evitar la presencia de defectos acusticos como coloraciones de sonido, ecos flotantes, la
falsa localizacién de la fuente sonora, ecos, focalizaciones de sonido. Estos defectos también se deben evitar en las salas para
musica no amplificada. De igual manera, se deben evitar las paredes paralelas y los reflectores de esquina. Todos estos términos
se han definido previamente.

*  Pautas generales de disefo acustico:

Con base en los objetivos acusticos anteriores, se generaron una serie de criterios bdsicos que un(a) profesional
en arquitectura podria utilizar en el disefio de una sala para misica amplificada.

En primer lugar, tenemos los criterios para la eleccion del volumen y el nimero de asientos en una sala.
Siguiendo los pasos y utilizando los graficos propuestos en el apartado anterior podemos determinar el volumen y el nimero de
asientos en una sala. Se debe tener en cuenta que se buscan tiempos de reverberacién bajos, por lo tanto también sonoridad
baja. Hay que tomar en cuenta que en un evento de muUsica amplificada generalmente se tiene una zona para espectadores
sentados y otra destinada a espectadores de pie. En el caso de los espectadores sentados, se recomienda un drea de 0,5 m? por
asiento. Cada asiento representa un espectador. En cuanto a los espectadores de pie, el drea a considerar puede variar entre 2
a 6 personas por metro cuadrado, siendo 4/m? el valor recomendado (Hong, K., 2003). Esto implica que existird una mayor
densidad en la zona de la audiencia de pie, por lo tanto una mayor capacidad de personas en un drea menor.

Por otro lado, tenemos los criterios para obtener una claridad musical e inteligibilidad de la palabra
o6ptimas. Como se mencioné previamente, mantener un tiempo de reverberacién bajo es un factor clave para cumplir con estos
obijetivos. Este tiempo depende del volumen de la sala y del porcentaje de absorcidén sonora que esta posea. A mayor volumen,
mayor serd el tiempo de reverberaciéon. Sin embargo, este efecto puede ser contrarrestado con el uso de materiales absorbentes
y/o resonadores ubicados en paredes y techo. Ademds, la audiencia puede representar un grado de absorcién significativo si se
tiene la sala llena. No obstante, esta absorcidn no incluye el sonido a bajas frecuencias, por lo que el estudio acustico deberia
enfocarse en aminorar estos efectos. Ademds, la mayoria de eventos de musica amplificada generan una gran cantidad de




energia a bajas frecuencias que debe ser absorbida, de lo contrario podria deteriorar la claridad musical (Accolti, E., 2013).
Ademads, existen sistemas electrénicos que ayudan a mantener la uniformidad del sonido en toda la sala, como el uso de refuerzo
sonoro distribuido, torres de delay, entre otros recursos.

Por otro lado, tenemos los criterios para obtener una buena visibilidad del escenario por parte del pUblico.
El disefio de visuales expuesto para salas de muisica no amplificada aplica también en este caso. Sin embargo, se debe
considerar informacién adicional para la zona de espectadores de pie. Se tiene que la altura promedio de una mujer
costarricense es de 1,56 m y el de un hombre costarricense de 1,69 m, siendo la media de 1,625 m (San Martin, J., 2012). Si
tomamos en cuenta la distancia entre la parte superior de la cabeza y la linea de los ojos (12,7 cm) podemos deducir la altura
entre el nivel de los ojos y el piso para un espectador de pie. En el caso de una mujer esta altura seria de 1,433 m y para un
hombre seria de 1,563 m, siendo la media de 1,498 m. Estos datos son Utiles en el disefio de la iséptica vertical.

En cuanto a los criterios para el disefio de balcones y/o palcos, se tomardn en cuenta los mismos pardmetros
expuestos para las salas de mésica no amplificada.

Seguidamente, tenemos los criterios para la disposicion de los sistemas de megafonia en una sala. En
primer lugar, tenemos una cabina de control principal denominada Front of House (F.O.H.), desde donde se tiene el control de la
iluminacién y el sonido. Esta debe ser abierta y ubicada en un lugar céntrico con buena visibilidad al escenario (Figura 43). En un
evento, el FO.H. serd ocupado por 4 o 5 personas (ingenieros de sonido, controladores de la iluminacién, asistentes, etc.). En este
espacio se ubicard la mezcladora F.O.H., en la cual se crea la mezcla de sonidos que alimentard el sistema de difusién principal.
Este es un sistema de altavoces que propagan el sonido en el recinto y se le conoce como sistema P.A. o Public Address (Sacco,
M., 2003).

Ademds del sistema P.A., la mezcladora F.O.H. se conecta con la Splitter Box. Esta caja se encarga de
recolectar todas las sefiales provenientes de los musicos, generar copias de estas y distribuirlas hacia el FO.H. y el Stage Mixer o
Mezcladora de monitores. Esta mezcladora se ubicard en una de las dreas de apoyo adyacente al escenario y contard con al
menos un ingeniero de sonido. El Stage mixer se encarga de suministrar a los misicos en el escenario mezclas individuales de los
sonidos que producen. Cada musico obtendrd una mezcla diferente, ya que cada uno posee requerimientos auditivos diferentes.
Por ejemplo, un percusionista necesitard oir mejor al bajista que al cantante o al guitarrista (Sacco, M., 2003). Como se muestra
en la Figura 44, cada musico contard con 1 o 2 monitores. Estos serdn los puntos de referencia auditivos de cada musico para
oirse a si mismos y a los otros miembros del grupo. Estos monitores se ubican frente a cada musico o uno a cada lado en el caso
de instrumentos de gran tamafio, como la bateria. También se puede hacer uso de audifonos en vez de monitores.

Las mezclas de sonido que van del Stage Mixer a los monitores pasan primeramente por una serie de médulos
antes de llegar a los monitores. Las sefales salen de la mezcladora, pasan por un ecualizador de sonido (encargado de controlar
la respuesta frecuencial de los monitores), luego por un limitador (encargado de proteger al equipo de picos de sefial
inesperados), seguido de un amplificador y finalmente llega al monitor. Existen algunos monitores que poseen la fase
amplificadora ya incorporada en su sistema (Sacco, M., 2003).

Asimismo, existe una serie de mddulos entre el FO.H. mixer y el sistema PA. Las sefiales salen de la
mezcladora, pasan por un ecualizador de sonido (generalmente se utilizan dos, uno para el canal izquierdo y otro para el canal
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Fig. 43: Ubicacién de sistemas de megafonia.
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Fig. 44: Diagrama de conexiones del sistema de
sonido en un evento en vivo.
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derecho), luego pasan por un limitador (a veces no se usa, ya que puede causar distorsiones de sonido) y finalmente llega a un
cruce activo (encargado de dirigir las sefiales a diferentes amplificadores). La sefial amplificada llegard a los altavoces y ésta se
difundird por la sala (Sacco, M., 2003).

En cuanto a la ubicacién del sistema P.A., tenemos que el sistema principal estard compuesto por una serie de
altavoces agrupados y divididos en 2 grupos. A estos grupos se les conoce como line array. Se ubicardn en la parte superior del
escenario, uno en cada extremo (Figura 45). Esta ubicacién permite obtener una buena uniformidad de cobertura, ya que los
altavoces se encuentran relativamente lejos del publico. Si la sala posee una profundidad mayor a los 60 m, es necesario
adicionar otros dos line arrays (Lodiciga, F, 2013). Aparte del sistema principal, se tiene un sistema de refuerzo sonoro
distribuido. Este se compone de los front fill y un arreglo de sub-bajos. Estos se encargan de aumentar el nivel del campo directo
reforzando las zonas en las que se debilite la llegada del sonido. Los front fills se ubican a lo largo del borde del escenario y de
la baranda de los balcones. El arreglo de sub-bajos se ubica debajo del escenario y a lo largo de su borde. La seccién del piso

‘FYDV‘\‘( ,L\ﬂ sobre el arreglo de sub-bajos debe ser sélida para evitar la trasmisiéon de vibraciones y bajas frecuencias sobre el escenario
Fig. 45: Ubicacién del sistema P.A. en el escenario. (Figura 46) (Lodiciga, F., 201 3).
Asimismo, los altavoces no deben colocarse enfrentados, 60 m
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1 m entre un espectador y un altavoz no debe ser permitida, debido a \ principal P de refuerzo

'

que podria causar problemas auditivos permanentes (HSE, 1999). ) 3
Por otro lado, el FO.H. se conecta a un cuarto de
mdquinas denominado el Rack Room. Este se ubica en un lugar fuera de '

Front Fill Balcédn

la sala con buena ventilaciéon. Contiene las maquinarias matrices que

manitor :
Front Fill ’
controlan el audio, iluminacién, redes, transmision, entre otros. Al lado de T ( FOH.
esta podria existir un estudio destinado a la grabacién y/o transmisién Escenario ] Platea :

del concierto en vivo (Lodiciga, F., 2013).

En cuanto a los criterios para evitar ecos vy
focalizaciones del sonido, se tomardn las mismas recomendaciones

L Arreglo de sub-bdajos

Fig. 46: Ubicacién del sistema P.A. principal y sistema de refuerzo sonoro.

dadas en el caso de las salas para musica no amplificada. Se excluirdn de estas el uso de difusores, ya que aumentarian el tiempo de reverberacién. Como se mencioné en el
apartado anterior, para prevenir la aparicién de ecos flotantes se debe evitar la presencia de grandes superficies paralelas brindando una inclinacién de 5° a una de ellas.

Por otra parte, tenemos los criterios para el disefio del escenario. Este se asocia a factores como a la distribucion de los musicos en el escenario, el posible
uso de tarimas, la ubicaciéon de monitores, amplificadores, micréfonos, sistema P.A. y otros sistemas electrénicos en el escenario, posible uso de equipo audiovisual (como pantallas
de video), posible uso de efectos especiales (luces, humo, juegos pirotécnicos, etc.), entre otros.

Como se mencioné previamente, para definir la superficie y forma del escenario es importante tener en cuenta el confort de los musicos. Cada instrumento
requiere de una superficie diferente segin su tamafo. Debido a que las actividades que se presentan son muy variadas, la cantidad de musicos de una agrupacién es igualmente




variada. De manera que el escenario debe ser lo suficientemente grande para albergar las agrupaciones que requieran de Vocalista 1,00 m?2
mayor espacio. En la Tabla 3 se muestra la superficie requerida por un musico de acuerdo a su tipo de instrumento. Sin embargo,
cada musico requiere de equipo electrénico individual, como monitores, amplificadores, micréfonos, entre otros. Ademds, de Guitarra o Bajo 1,50 m?
acuerdo con el perfil de la agrupacién musical, algunos de los musicos se desplazardn por el escenario (como en el caso de los Eeterie 2,25 a
vocalistas), por lo que necesitan de un mayor espacio. Tomando en cuenta la superficie que requiere el muisico segin su 5,00 m?
instrumento mds el equipo electrénico y considerando el movimiento de algunos de los musicos obtenemos los valores mostrados en
la Tabla 4 (Matthews, D., 2010). Si fomamos en consideracién una agrupacién de 5 musicos (Vocalista, guitarra, bajo, teclado y Teclado 2,20 m?
bateria) se requeriria de un drea entre 47, 2 a 64m2. Las dimensiones minimas requeridas para un escenario son de 5 x 3,6m Violin e instrumentos de 1,25 m?
para una agrupacién bdsica de 5 muisicos, pero se recomienda al menos un escenario 6 x 5 m para obtener un buen grado de viento pequefios
confort entre los musicos.

Existen algunos instrumentos que requieren de una tarima, como en el caso de la bateria. Esta requerird de una Otros i.n’strumentos de 5,00 m?
tarima de 2,5 x 2,5 m minimo, elevada de 15 a 30 c¢cm sobre el nivel del escenario. Ademds de la bateria, de acuerdo con la percusion
agrupacion se necesitardn tarimas para otros instrumentos. La altura del escenario dependerd de las lineas visuales. A mayor Corista 0,50 m?2

distancia entre el escenario y la audiencia, mayor serd la altura del escenario (Matthews, D., 2010).

La ubicacién del sistema P.A. principal y el sistema de refuerzo sonoro en el escenario se expuso previamente.
Ademds de estos, es necesario la instalacion de multiples tomacorrientes en el piso del escenario, para evitar el uso de
extensiones y limitar la cantidad de cables utilizados. Los tomacorrientes servirdn no sélo para conectar el equipamiento para

Tabla 3: Superficie requerida por misico segun
tipo de instrumento para salas amplificadas.

sonido, sino para la instalacién de equipo de iluminacién adicional en piso, el uso de mdquinas de humo y ofros equipos para Vocalist 900
. . . ocalista a
efectos especiales que requieran de electricidad. 1,5 0 m?
. . , p m
Se recomienda que el escenario posea en su borde una forma convexa, ya que aumentaria el perimetro del !
escenario, permitiendo asi una mayor cantidad de espectadores de pie en primera fila. Ademds, disminuye la concentracién de la Guitarra, Bajo o Teclado 7,60 a
audiencia en el centro del escenario. También ayuda a evitar que espectadores queden atrapados y puedan dispersarse de una 9,00 m?
manera mas segura cuando finaliza un evento o en caso de emergencia (HSE, 1999). Bateria 15.20 g
Finalmente, tenemos los criterios para obtener un buen aislamiento acUstico. Se requiere aislar pisos, paredes 2]'3 m?2
y techo. Para esto se recomienda utilizar el sistema constructivo de “box in box”. Este es bdsicamente una estructura !
independiente (caja) aislada de la estructura principal del edificio por medio de soportes eldsticos. Este sistema se compone de Violin e instrumentos de 3,00 a
pisos flotantes, paredes aisladas y cielos acisticos (Mason UK, N.A.). viento pequeiios 4,50 m?
Primero tenemos el piso flotante, el cual representa el elemento mds importante del aislamiento de la sala. .
. , . . . . . . Otros instrumentos de 200 a
Generalmente estos pisos estdn construidos con concreto y se apoyan sobre aisladores elastoméricos, dejando una cdmara de aire .. 2
. . . ) . ) . ! percusion 250m
entre el piso y el contrapiso. Existen aisladores ajustables, que crean cdmaras de aire de hasta 20 cm de alto (Mason UK, N.A.).
Seguidamente, tenemos las paredes aisladas, las cuales se construyen directamente sobre el piso flotante. Se Corista 3 m?
separan de la estructura principal por medio de soportes eldsticos, dejando una cdmara de aire. Esta cdmara de aire puede - . -
Tabla 4: Superficie requerida por musico
contener materiales aislantes como fibra de vidrio, espumas, etc., para aumentar el grado de aislamiento. Las paredes se incluyendo equipo electrénico, sillas, atriles y
construyen de bloques de concreto o ldminas de yeso-cartén. Estas 0ltimas reducen costos en obra, pero reducen el grado de movilidad en escenario, segin tipo de instrumento.

aislamiento de la sala. Las paredes internamente pueden recubrirse con resonadores a base de paneles perforados o con ranuras
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Fig. 47: Sistema de aislamiento “box in box”.

Fig. 48: Pantallas acisticas.

Fig. 49: Maceteros con forma de pirdmide
escalonada.

u ofros materiales absorbentes. Se debe considerar el nivel de decibeles que se desea reducir, tanto del interior al exterior de la
sala como del exterior al interior de esta. Utilizando estos datos junto con el coeficiente de absorcidon de los materiales
absorbentes a implementar, se determinard la cantidad, grosor y disposicién de estos Ultimos en la sala (Figura 47).

Finalmente, se tienen los cielos acusticos. Estos generalmente son cielos suspendidos sostenidos por ganchos
acusticos (Mason UK, N.A.). Se recomienda el uso de paneles perforados o con ranuras junto con un material absorbente.

2.1.5 ACONDICIONAMIENTO DE ESPACIOS EXTERIORES

El ruido ambiental en niveles excesivos afecta la salud humana, es por esto que se hace necesario controlarlo
en los espacios urbanos. Las fuentes sonoras principales que causan este tipo de contaminacién son: el trafico vehicular, el trafico
aéreo, el ferrocarril, la industria, la construccién, fuentes esporddicas como vehiculos de emergencia y alarmas de vehiculos y
actividades ludicas como bares, discotecas, conciertos, festivales y ferias.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) sostiene que los umbrales para el ruido son: de 55 a 60 dB causa
molestia, entre 60 y 65 dB aumenta el grado de molestia de manera evidente, mds de 65 dB se presentan alteraciones y dafos.
Se recomienda un valor estdndar de 55 dB para el periodo diurno que no supere los 65 dB. Para el periodo nocturno se
recomienda un nivel de 45 dB que no supere los 55 dB (Garcia, G., 2013). Para el control del ruido se recomienda: reducir el
ruido de la fuente (mdquinas, motores, etc.), limitar la velocidad del tréfico vehicular, disminuir el volumen del trafico, establecer
barreras acisticas y mejorar el aislamiento acistico en las edificaciones. Estos dos Ultimos puntos son en los que podemos trabajar
a nivel de disefo.

Por otro lado, la propagacién del sonido dependerd de la naturaleza y distribucién de las fuentes sonoras, las
condiciones atmosféricas, la topografia del terreno y los obstdculos fisicos en su camino. El aire puede representar un factor de
absorcidon importante si la distancia es mayor a los 100 m. A esta distancia se tiene una atenuacién aproximada de 20 dB.
Asimismo, el suelo puede atenuar el sonido. Esto dependerd del tipo de suelo y del dngulo de elevacién. Si se tienen suelos duros
de porosidad baja (concreto, asfalto) el sonido serd mayormente reflejado. Si se tienen suelos blandos (suelos con vegetacién) y
muy blandos (alfombras vegetales) el grado de absorcién serd mayor. Los drboles y arbustos son barreras muy deficientes para
el sonido. Si la vegetacion es espesa se puede generar un grado de atenuacién de 0,02 y 0,12 dB y solo hasta los 200 m. Su
grado de atenuacién es muy bajo (Garcia, G., 2013).

Otro factor serd el de la atenuaciéon por medio de pantallas acisticas. Estas son obstdculos sélidos
sensiblemente opacos al sonido. Su uso estd relacionado con el tréfico vehicular y maquinaria. La atenuacién dependerd de las
dimensiones de la pantalla, la distancia entre la fuente sonora y el receptor, el espectro sonoro del ruido y el material de la
pantalla (min. 15 kg/m?). El uso de pantallas disminuye la atenuacién del suelo. Estas son mds eficientes en la absorcién de altas
frecuencias. La colocacion de drboles frente a las pantallas puede disminuir su efectividad por difraccién (Figura 48).

Otro tipo de barrera acuistica es el uso de maceteros con forma de pirdmide escalonada. Estos desvian y
absorben el sonido de manera eficiente (Figura 49) (Garcia, G., 2013).




2.2 NORMATIVA

En el disefio de cualquier edificacion se debe tomar en cuenta una serie de requerimientos minimos a cumplir. Entre las leyes que deben ser consideradas esta la
Ley 7600, también llamada “Ley de igualdad de oportunidades para personas con discapacidad”, el Reglamento de construcciones y el “Manual de disposiciones técnicas
generales sobre seguridad y proteccién contra incendios - version 2012” del Departamento de Bomberos. Este Ultimo estd basado en las Normas NFPA (Asociacién Nacional de
Proteccién Contra Incendios de los Estados Unidos). A continuacién se presenta un cuadro con las normas que aplican este proyecto:

Ley 7600

Reglamento de construcciones

Manual de disposiciones técnicas generales
sobre seguridad y proteccion contra incendios

Restricciones
urbanisticas

Pasos peatonales a desnivel contardn con rampa y
escaleras. Las pendientes serdn: del 10 al 12 % en
tramos < a 3m, del 8 al 10 % de 3 a 10m, del 6 al
8% en tramos >10m (Art. 123 y 124) Aceras:
Ancho min.: 1.20m, sin escalones (Art. 125).

Cobertura: no podrd exceder del 75% del darea
del lote. Cuando el lote sea esquinero podrd
aumentarse la cobertura hasta un 80% (Art. V).

Acceso vehicular: Ancho libre: 5,00 m. Altura
libre: 5,00 m. Radio de giro externo: 13,00 m
Calles internas frente a fachadas ancho min.: 6 m
(Cap. 3.9).

Huella de 0.30m y contrahuella de 0.14m max.
Pasamanos en todos los tramos a 0.90m de altura
(Art. 134). Los pasamanos de las escaleras deben

Anchura mayor a 1,20 m. Contrahuellas mdax. de
0,17 m y huellas de 0,30 m min. Pasamanos: a
0,90 m de altura, en cada lado de la escalera.

Anchura: para una ocupacion <2000 personas es
de 1,12m, para una ocupaciéon >2000 personas
es de 1,42m. Contrahuellas de 10 a 18 cm y

Escaleras continuarse por lo menos 0.45 m al inicio y final de | Cada piso deberd tener por lo menos dos | huellas de 33cm min. Altura max. entre descansos:
la escalera (Art. 133) (Figura 50) escaleras en lados opuestos o separadas | 3,66m. Pasamanos: A ambos lados de escalera o
convenientemente. Se prohiben las escaleras de | rampa. Altura: 86,5 a 96,5 cm sobre el nivel de
caracol como medio de salida principal (Art. XI.16). | los escalones (Cap. 3.1.6) (Figura 51).
Pisos a 0.40 m o mds del nivel de piso inferior, | Los balcones deberd tener barandas sélidas. | Deberdn suministrarse barandas, en los lados
Barandas deben tener barandas. Baranda: barra superior a | Altura: 0,70m min. Pisos a 0,50m del nivel inferior | abiertos de los medios de egreso que estén a mds
0.90 m max. desde el nivel del piso, intermedia a | deben tener una baranda sélida a 0,70m min. | de 76 cm por encima del piso o del nivel que se
0.60 m e inferior a 0.10 m (Art. 138). colocada en el borde de la plataforma (Art. X1.13). | encuentre por debajo (Cap. 3.1.4).
Puertas: Ancho min. de 0.90m, con elemento | Cantidad de medios de egreso: <1000 personas: | Puertas de egreso: Ancho min. de 91,5cm.
Medios de protector metdlico en la parte inferior de 0.30 m | 3 puertas de salida con anchura minima de 1,80 m | Cantidad de medios de egreso: <500 personas: 2
. como min., principalmente en las de vidrio (Art. | ¢/u, >1000 personas: 4 puertas de salida + 1 [ min, 500 a 1000: 3 min, >1000: 4 min.
ingreso/ . . . . . . . . . .
egreso 140). puerta por cada mil personas. Distancia max. de | Distancia méax. de recorrido a salida: 61m sin

recorrido a salida: 30m. Cada piso ademads debe
tener 2 salidas de emergencia (Art. X1.5 y X1.6)

rociadores, 76m con rociadores. Puertas: Ancho
min. de 0,8 1m (Cap. 3.1).




Ley 7600

Reglamento de construcciones

Manual de disposiciones técnicas generales

sobre seguridad y proteccion contra incendios

Pasillos generales y los de uso comun: Ancho min. | Pasillos dentro de la sala de espectaculos: Ancho
. de 1.20m. Pasillos interiores: Ancho min. de 0.90m | min. de pasillos longitudinales con asientos en
Pasillos .
(Art. 141). ambos lados: 1,20m; con asientos en un solo lado:
0,20 m (Art. XI1.14).
Las ventanillas de atencién al piblico tendrdn una | No deberdn obstruir la circulacidon por los accesos.
Taquillas altura de 0.90 m sobre el nivel de piso terminado | Ubicacién en sitios visibles. 1 taquilla por cada
(Art. 148). 1500 personas. No debe interferir con la libre
circulacién por la acera publica (Art. XI.10)
Superficie min. de 0,15 m? por concurrente. Cada | Deben existir salidas considerando una persona
clase de localidad deberd tener un espacio para el | por cada 0,28 m? de superficie de vestibulo.
Vestibulos descanso de los espectadores en los intermedios: | Deben existir salidas para los vestibulos ademds
0,10 m? por concurrente. Los pasillos | de las salidas especificadas para el drea
desembocardn en el vestibulo (Art. X1.9) principal del auditorio (Cap. 4.1.3).
Al menos un cubiculo de cada clase (inodoro, orinal, | En el vestibulo comiUn o en el propio de cada uno
ducha) tendrdn puerta de 0.90 m que abra hacia | habrd, por lo menos, una fuente de agua potable.
Servicios afuera. Agarraderas corridas a 0.90 m de alto en | Hombres: Un inodoro, tres orinales y dos lavabos
sanitarios sus costados. Los inodoros se instalardn recargados a | por cada 450 espectadores.
un lado de la pared de fondo: profundidad min.: | Mujeres: Dos inodoros y un lavabo por cada 450
2,25 m, ancho min.: 1,55 m (Art. 143) espectadoras (Art. X1.22.1)
Se debe contar con 2 espacios como min. o el 5% | Se requerird un espacio de estacionamiento por
del total de espacios disponibles, para vehiculos | cada 20 asientos o por cada 20 personas (Art.
Estaciona- conducidos por personas con discapacidad o que les | XVIIL5).
mientos transporten (Art. 154). Caracteristicas: ancho de
3.30 m por 5.00 m de largo min. (Art. 155).
(Figura 52)




Ley 7600 Reglamento de construcciones

Edificios con alero para la proteccién momentdnea El volumen de las salas de espectdculos se calculard a razén de 2,5 m® por
Aleros de peatones, éste deberd estar a una altura minima Altura libre | espectador como minimo. La altura libre de las mismas de 3,00 m min. (Art. XI.3).
de 2.20 m (Art. 132).
Ancho min. de puerta: 0.90 m. Dimensiones interiores Vallas para A mlbhe Gl GlIes Ser el A0 m ([ AL
Ascensores | min.: 1.10 m de ancho por 1.40 m de profundidad hacer fila
(Art. 151). No se permitird el uso de gradas como asiento. Ancho min. de butacas: 0,50 m,

distancia entre sus respaldos 0,85 m min. Espacio libre entre el frente de un
Butacas asiento y el respaldo del préoximo: 0,40 m min. Los asientos serdn plegadizos. Las
filas que desemboquen en dos pasillos no podrén tener més de catorce butacas y
las que desemboquen a uno sélo, no mds de siete (Art. XI1.12) (Figura 53).

Manual de disposiciones técnicas generales sobre

seguridad y proteccion contra incendios

Sitios de reunién poéblica: Area <930 m2 una — . v » v —
9 La dimensién minima de una caseta de proyeccién, locucién, grabacion o similar,
persona por cada 0.46 m~. X
Carga de " 2 2 serd de 2,50 m de ancho, por 3,00 m de largo y 2,25 m de alto. Las casetas
Areas >930 m*: una persona por cada O, 65 m el i
ocupantes tendrdn por lo menos dos puertas, colocadas en lados opuestos, de 0,75 m de
(Cap. 4.1.3). ho por 2,00 m de alt inimo (Art. X1.19)
. ancho por m de alto como minimo (Art. XI.19).
Escenarios: 1.4 m? por persona (Cap. 3.1.14). por <
W
3
2
O'—lSM Z20m
Fig. 50: Pasamanos de las escaleras segun la Ley Fig. 51: Escaleras segin el Manual de disposiciones Fig. 52: Espacio de estacionamiento reservado a Fig. 53: Butacas segin el Reglamento de
7600 técnicas generales sobre seguridad y proteccién persona con discapacidad. Medidas segin la Ley construcciones.

contra incendios. 7600.




2.3 USUARIOS Y SUS NECESIDADES

El proyecto se encuentra dirigido a una multiplicidad de usuarios. Estos se pueden clasificar en: misicos y/o artistas
(nacionales e internacionales), personal de los musicos y/o artistas, espectadores, trabajadores del complejo (administracién y
produccién de eventos, mantenimiento de las instalaciones, equipo técnico, primeros auxilios, vendedores y el personal en general) y
medios de comunicacién masiva externos al complejo (fotégrafos, emisoras de radio y televisién, prensa).

El perfil de los mUsicos se ve determinado por aspectos como el género musical, si es un solista o una agrupacién,
en caso de ser una agrupacién, cudntas personas lo componen, etc. Debido a la variedad de intérpretes que se podrian presentar,
las instalaciones deben contar con servicios multiples para adaptarse a las necesidades de cada musico, desde un solista hasta una
orquesta con 100 integrantes o mds. Dentro de las necesidades a contemplar tenemos: camerinos (tanto individuales como colectivos),
espacios para ensayo, servicios sanitarios, salas de descanso, dreas de comida, fdacil acceso al escenario, entradas y salidas al
complejo distintas a las de la audiencia, espacios de parqueo separados de los de la audiencia, entre otros. En el escenario tendrdn
una serie de requerimientos acUsticos y de confort que se exponen ampliamente en el apartado de AcuUstica Arquitectdnica. Los
artistas visuvales tendrdn requerimientos diferentes, ya que son sus obras las que se exponen, por lo que se necesitardn espacios
para la exposiciéon y almacenaje de estas.

El personal de los mésicos y/o artistas, dependiendo de su funcién (managers, escenégrafos, maquilladores, etc.),
tendrdn requerimientos distintos. Entre estos tenemos las dreas de carga/descarga amplias y de fdcil acceso al escenario, para el
traslado de escenografia, instrumentos musicales, equipos electrénicos, esculturas, pinturas, entre otros; ademds de un espacio de
almacenamiento temporal para estos. Asimismo, oficinas, servicios sanitarios, estacionamientos para el personal, salas de descanso,
dreas de comida, etc.

El perfil de los espectadores serd muy variado, ya que depende del tipo de evento que se presente. En el caso de
eventos musicales, el perfil de la audiencia serd determinado por el género musical, el cual determinard un rango de edades y el
comportamiento esperado de estos. Por ejemplo, la muisica pop tiende a atraer a un publico muy joven (12-22 afos), la musica
“indie” atrae a un publico de adultos jévenes (18-28 aiios), la misica cldsica tiende a atraer a un publico un poco mayor a estos y
poseen un comportamiento mucho mds pasivo del que se podria esperar en un concierto de rock o algun otro. También, el periodo
del dia en el que se realicen los eventos puede determinar un rango de edad esperado. Los eventos nocturnos tienden a atraer a un
publico entre los 18 a 30 afos. Si se tiene un concepto para el evento tipo “discoteca” se esperard una audiencia un poco mayor, de
20 a 35 aiios con una proporcién de 50:50 entre hombres y mujeres (HSE, 1999).

La edad de la audiencia puede determinar algunas de las necesidades de esta. Por ejemplo, una audiencia
predominantemente de adolescentes j6venes sin la presencia de sus padres serdn mds propensos a enfrentar dificultades en eventos
masivos. Estos son mds propensos a separarse de sus compaiieros, perder su transporte de regreso, perder objetos, etc. Es por esto
que se requieren de puestos de ayuda para estos jovenes. Ademds, existe una mayor probabilidad de que requieran de atencién
médica, por lo que se debe aumentar la cantidad del personal de primeros auxilios lo que a su vez conlleva a una mayor cantidad
de espacios de atenciéon médica (HSE, 1999). Usualmente los padres tienden a llevar a sus hijos a estos eventos y a veces se les
dificulta encontrarlos nuevamente al finalizar el evento. Es por esto que se recomienda la incorporacién de sitios de encuentro en el
disefio del complejo.

Fig. 54: Usuarios: musicos, personal de los artistas y
espectadores.




Por otro lado, al ser eventos masivos, se debe considerar el comportamiento de las multitudes para obtener un
buen control sobre estas. Existen una serie de factores que pueden afectar su comportamiento. Entre estos tenemos: el disefio de
entradas y salidas dentro de los recintos que permitan un movimiento fluido de gran cantidad de personas, la capacidad de
personas que puede albergar el complejo, proveer servicios sanitarios adecuados, brindar acceso a fuentes de agua potable y
disponer de medios de comunicacién con la audiencia claros y efectivos. Dentro de los aspectos que producen el movimiento de
las multitudes tenemos: el uso de multiples escenarios o escenarios satélites, obstrucciones visuales al escenario, el estado
psicolégico de la audiencia, el uso de sistemas de barrera, la ubicacién de los servicios y los efectos especiales (HSE, 1999).

En cuanto al disefio del escenario y el disefo de visuales, se expondrd posteriormente en el apartado de
Acustica Arquitecténica. El comportamiento de la audiencia en la sala se relaciona con el género musical, la posible ingesta de
alcohol o drogas y de los musicos. De acuerdo al tipo de musica se esperardn diferentes comportamientos en el piblico, como
personas bailando, saltando, empujdndose, etc. Por parte de los muisicos se podrian esperar comportamientos como tirar objetos
al publico, arrojarse ellos mismos a la audiencia, entre otros. Este tipo de movimientos se presentan generalmente en conciertos de
musica amplificada y en sectores con espectadores de pie. En estos sectores se recomienda el uso de un sistema de barreras que
limiten los movimientos de “oleadas” en el publico, delimitando sub-sectores dentro de la sala y creando pasillos de uso exclusivo
del personal del complejo. Los sub-sectores también limitan la presién de la audiencia hacia la parte frontal del escenario.

Usualmente se permite el ingreso del publico al complejo 1 o 2 horas antes del evento, ya que deben pasar
grandes cantidades de personas por sectores de inspeccidon (para prevenir el ingreso de objetos previamente prohibidos dentro
del complejo), entregar tiquetes y acomodarse en sus respectivos asientos o en gramilla. Al ingresar temprano al complejo, el
publico empieza a demandar servicios, como limpieza de desechos, servicios sanitarios, servicios de comida, etc. Ademds, se
puede brindar la venta de productos, proyeccién en pantallas de informacion sobre seguridad y ubicaciéon de las salidas de
emergencia en el complejo, proyeccion de videos, presentaciones musicales secundarias y otras actividades para entretener a la
audiencia antes de comenzar el concierto.

Para evitar la saturaciéon de personas en los puntos de entrada, se recomienda que la ubicacidén de servicios
(ventas de tiquetes, comida y otros productos, facilidades sanitarias, etc.) esté lejos de estos puntos. Ademds, se recomienda el uso
de vallas para hacer fila y crear dreas de contencién lejos de las entradas.

Por otro lado, la obtencién de informacién es de vital importancia para el manejo de multitudes. Se ha
comprobado que las personas que tienen problemas para obtener informacién se sienten insatisfechas y hasta podrian volverse
agresivas (HSE, 1999). Es por esto que se requieren una variedad de medios de informacién (pantallas, puestos de informacién,
mapas, etc.) ubicados en diversos puntos del complejo, para mantener a los espectadores lo mds informados posibles.

Durante el evento, es posible que la audiencia requiera de un espacio de descanso. Por ejemplo, en eventos de
musica no amplificada, usualmente se tienen intermedios en los que la audiencia abandona la sala por unos minutos antes de re-
comenzar el concierto. Otro ejemplo seria en eventos de musica amplificada, donde la audiencia tiende a saltar o bailar,
incrementando su temperatura corporal, por lo que podrian requerir de abandonar la sala e ingresar a un ambiente un poco mds
calmado que les permita recuperar su temperatura corporal normal. Estos espacios de descanso pueden ser cerrados o al aire
libre (HSE, 1999).




Ademads, la cantidad de personas que requerirdn de asistencia médica en un evento masivo serd tan variable
como el tipo de padecimiento que estas posean. Estos pueden ser desde heridas por aplastamiento, caidas o peleas, hasta
condiciones como hiperventilacién, deshidratacién, ataques de ansiedad, intoxicacién alimentaria, entre otros. Como se menciond
previamente, entre el 1 al 2% de los usuarios requeriran de atencién médica, por lo que se hacen necesarios espacios dedicados
a estos servicios.

Por otro lado tenemos a los trabajadores del complejo, los cuales poseen funciones muy variadas, lo que
modificard el tipo y cantidad de necesidades. Requerirdn, a nivel general, de salas de descanso, servicios sanitarios, espacios de
almacenamiento, dreas de comida, estacionamientos distintos a los de la audiencia, etc. Los vendedores de comida y otros
productos, necesitardn ademds de dreas de venta, rutas de acceso distintas a las de la audiencia, entre otros. Los administradores
y productores de eventos ademds requerirdn de oficinas administrativas. El personal de primeros auxilios necesitard de un
espacio dedicado especialmente a este fin, ademds de rutas despejadas dentro de la sala que faciliten la evacuacién de
personas heridas. Estas rutas pueden ser las mismas que las generadas por el sistema de barreras para el control de multitudes,
en las que se ubica el personal de seguridad que vigilard y evacuard a los usuarios que estén causando disturbios o que estén
heridos. Ademds, el personal de seguridad necesitard de plataformas elevadas para un mejor control de los espectadores (HSE,
1999). El equipo técnico (iluminacién, sonido, filmacién, etc.) necesitard de espacios dentro de la sala destinados a estos fines. En
cuanto a los requerimientos de los ingenieros de sonido y sus asistentes, se expondrd posteriormente en el apartado de Acustica
Arquitecténica. El personal de iluminacién compartird espacios con el personal de sonido. En algunos eventos, se requiere de la
presencia de un equipo de filmacién. Estos requerirdn de una zona cercana al escenario separada del drea de la audiencia para
la instalaciéon de brazos eléctricos , tripodes y otros elementos de filmacién, ademds de plataformas de filmacién distribuidas en
la sala.

Finalmente, los eventos musicales masivos atraen a medios de comunicacion masiva externos al complejo
(fotégrafos, emisoras de radio y television, prensa). En eventos de mediana a gran escala se requerird de un espacio donde se
pueda instalar un grupo de prensa. En este se podrdn realizar entrevistas y serd un punto de encuentro para fotégrafos,
camaroégrafos, etc. Este espacio estard lejos de los camerinos y oficinas de recepcién pero cercano al vestibulo principal y zonas
V.I.LP. (HSE, 1999). Ademds, emisoras de radio y televisién usualmente traen unidades méviles para trasmitir la informacién
directamente desde el complejo. Estas necesitardn de espacios de estacionamiento reservados que se encuentren cercanos al
vestibulo principal y a zonas V.ILP. Dentro de la sala se recomienda designar zonas exclusivas para la prensa, fotégrafos y
equipos de filmaciéon (en caso de ser permitidos). Estas deberdn ubicarse cerca del escenario y tener rutas de acceso separadas
de las de la audiencia.

Fig. 55: Usuarios: trabajadores del complejo y

medios
complejo.

de
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masiva externos

al




2.3.1 PERSPECTIVAS DE LOS MUSICOS

Se realizé una encuesta dirigida a musicos con el fin de conocer las necesidades espaciales de estos dentro y fuera del escenario antes, durante y después de

un concierto. Se encuestaron un total de 162 musicos.

2.3.1.1 PERFIL DE LOS MUSICOS ENCUESTADOS:

Género musical que suelen interpretar
3%

Musica que suelen interpretar

PPN @ Musica amplificada electrénicamente (grupos o 2,5% Reggae
. ;e 270
solistas de musica rock, pop, etc.) Religiosa/Gospel

= Mdsica no amplificada electrénicamente 3,3%
_________ (orquestas, grupos de cdmara, etc.) Punk/Ro
22% & Ambas

Instrumentos que interpretan

¢Pertenecen o han sido parte

de una agrupaciéon musical?
9,4%

Alternativa

7.3% ‘
Yielnjfiole / Se observa que la mayoria de musicos requieren un espacio apto para

Cello/ . . e - . ]

Contrabaio interpretar musica amplificada electrénicamente, ademds de que la mayoria

de estos se presentan como parte de una agrupacién musical. Por otro lado, los

instrumentos de uso mds frecuente son la guitarra y los instrumentos de

percusion, Yy los géneros musicales de mayor popularidad son el rock, la
musica clasica/académica y el jazz/blues/funk.

Rango de edad

16 - 25




2.3.1.2 NECESIDADES DE LOS MUSICOS EN EL ESCENARIO:

Se les pidié a los mUsicos que enumeraran las siguientes necesidades segin su nivel de importancia: 1 la mds importante y 8 la menos importante. Estos fueron

los resultados:

1. Capacidad de escucharse a si mismo en el escenario.

2. Capacidad de escuchar a los otros musicos en el escenario.

3.  Espacio suficiente en el escenario para cada muisico con su instrumento.
4. Uso de tarimas en el escenario para poder visualizar al director

y/o a otros musicos.

5. Capacidad de ver al piblico.

6. Capacidad de escuchar al piblico.

7. Capacidad de acceder directamente desde el escenario al drea donde se encuentra el piblico.
8. Barrera fisica entre el drea del piblico y el escenario.

De acuerdo con los resultados, se puede concluir que los factores que corresponden al confort acistico (1 y 2) son los de mayor importancia, seguido por los
factores de confort espacial en el escenario (3 y 4). Posteriormente tenemos los factores de conexién con el publico (5, 6 y 7) y finalmente el factor de la seguridad de los misicos
durante un concierto (8). Ademds de estos, se les pidié a los mUsicos sugerencias sobre otras necesidades a considerar. Dentro de las respuestas recurrentes tenemos:

1. Buena iluminacién en el escenario.

2.  Asistencia técnica durante el concierto.

3. Buena amplificacién del sonido. Buen equipo de sonido.

4. Buena ventilacién/Mantener una temperatura adecuada en el escenario.

5. Contacto visual con el sonidista.

6. Uso de monitores (capacidad de oirse a si mismos).

7. Conexiones eléctricas ordenadas/ Minimizar la cantidad de cables en el escenario.
8. Puntos de hidratacién cercanos al escenario.

2.3.1.3 NECESIDADES DE LOS MUSICOS EN LOS BASTIDORES:

Se les pidié a los mUsicos que enumeraran las siguientes necesidades segun su nivel de importancia: 1 la mds importante y 9 la menos importante. Estos fueron

los resultados:

1.  Servicios sanitarios

2.  Fdcil acceso al escenario
3. Camerinos o vestidores
4. Salas de ensayo

5. Salas de descanso

6. Entradas/salidas distintas a las de la audiencia

7. Areas de comida exclusivas para los misicos

8. Espacios de parqueo separados de los de la audiencia
9. Duchas

Asimismo, se les pidié a los musicos sugerencias sobre otras necesidades a considerar. Dentro de las respuestas recurrentes tenemos:

1. Puntos de hidratacién.

2. Seguridad para los instrumentos y los objetos personales.

3. Fdcil entrada para los instrumentos y equipos. Cercania entre el parqueo
y el escenario.

4. Espacio para almacenar temporalmente los instrumentos.

5. Sistema de visualizacién del escenario desde los camerinos y otras dreas comunes.
6. Sala de prensa para dar entrevistas.

7. Sistema de grabacién de sonido y video.




2.4 ESTUDIO DE CASOS

2.4.2 ESTUDIO DE CASOS NACIONALES

Datos
importantes:
ano,
ubicacion,

uso oficial.

Total de m2

Salas

Capacidad

AcUstica

Iséptica
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Centro Cultural
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2.4.2 ESTUDIO DE CASOS INTERNACIONALES

NEW WORLD CENTER — MIAMI BEACH, FLORIDA, EEUU — FRANK GEHRY = 9349.9 m2 - 2011

El New World Center (Figura 56) es una edificacién dedicada a la educacién musical y a la
presentaciéon de eventos musicales. El proyecto se concibe a partir de la idea de generar un encuentro entre la
arquitectura y la musica, que estimule la creatividad. Puesto en las palabras de Frank Gehry: Estd disenado
para incentivar a jovenes musicos, sus mentores y sus audiencias a probar cosas nuevas, interactuar de nuevas
maneras y permanecer abiertos a nuevas experiencias (Minner, K., 2011).

Su forma rectangular y su fachada principal en vidrio no son comunes entre los disefios mds
conocidos de Gehry, sin embargo se tomé en cuenta el contexto y se diseid de manera que el proyecto
estuviera acorde con el tipo de arquitectura que predomina en Miami (Viglucci, A., 2011) Aun asi, pasando el
vestibulo principal, nos encontramos con las usuales formas curvilineas que caracterizan los disefios de Gehry, las
cuales dominan el interior del proyecto (Ouroussoff, N., 2011)

El Centro estd conformado por una sala de conciertos, un salén multiuso, el vestibulo principal,
una galeria abierta/jardin, un salén para ensambles musicales, oficinas, més de 13 salas de ensayo, entre otros
(Figuras 57 y 58).
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Fig. 57: Planta arquitecténica — Nivel 1, New World Center, Frank Gehry, EEUU
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Fig. 58: Cortes del New World Center, Frank Gehry, EEUU
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Fig. 59: Adaptabilidad de la sala de conciertos principal, New
World Center, Frank Gehry, EEUU

Fig. 60: Planta de la sala de conciertos principal, New World
Center, Frank Gehry, EEUU

Ademds, aledafio al centro se construyé un edificio de estacionamientos, que forma parte del proyecto. Frente
al centro se encuentra un espacio exterior que contiene una zona de proyeccién audiovisual para exhibir los
conciertos que se estén presentando en la sala de conciertos principal.

La sala de conciertos principal tiene una capacidad para 748 personas. La disposicion de
los asientos permite a los oyentes estar cerca de los musicos, un mdximo de 13 filas de distancia. Este disefio
propicia una buena iséptica, tanto vertical como horizontal (Figura 59). El escenario de 297 m? posee 10
elevadores electromecdnicos que se pueden maniobrar para obtener una gran variedad de niveles de suelo,
que permiten distintas configuraciones del escenario (Figura 60). Ademds, la sala cuenta con 4 plataformas
secundarias de interpretacion, ubicadas entorno al escenario principal, que permiten una fdcil yuxtaposicién
entre interpretaciones de musica orquestal y la de cdmara, reduciendo el tiempo de movimientos de mobiliario
en el escenario. Posee grandes paiios acusticos ubicados en el perimetro del cielo de la sala, que no sélo
cumplen con los requerimientos acusticos sino que también funcionan como superficies de proyeccion de efectos
video grdficos y de iluminacién, que acompaian las presentaciones musicales. Asimismo, el espacio cuenta con
una pantalla retrdctil para la proyeccién de videos de mayor duraciéon y para realizar escenarios
proyectados. La sala brinda la posibilidad de realizar presentaciones diurnas con iluminacién natural, debido
a que posee aberturas que permiten la entrada de luz natural, ubicadas tanto en cielo como en la pared
detrds del escenario principal (NWC website, 2011) Aunque la sala fue disefiada principalmente para la
presentaciéon de conciertos, su disefio adaptable le permite albergar una gran variedad de eventos (Figura
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Fig. 61: Sala de conciertos principal, New World Center, Frank Gehry, EEUU




El Suntrust Pavilion es un salén multiuso acisticamente disefiado para clases maestras,
ensayos de orquesta, exhibiciones, seminarios, presentaciones publicas de pequeiia escala, entre otros. Este
espacio de forma irregular posee un solo nivel de suelo de 217 m2 Tiene una capacidad de 193 personas Sl oe
sentadas o hasta 300 personas de pie (NWC website, 2011). El espacio cuenta con una pantalla de Ensambles
proyeccién y un sistema de iluminacién ajustable. La sala puede funcionar como un espacio de soporte para la Clichn.
recepcion de eventos.
El vestibulo principal del centro, llamado Atrium, funciona como espacio de recepcion.
Tiene capacidad para 350 personas de pie (NWC website, 2011). Posee un bar de titanio con vidrio
iluminado (Figura 62).
El Rooftop Garden & Patron’s Lounge es un espacio al aire libre de 739 m?, ubicado en el
Oltimo nivel del edificio. Su disefio estuvo a cargo de la compaiia de arquitectos paisajistas Raymond Jungles
Associates (RJA website, 2012). Se disefidé con el fin de ser una zona de relajacién para uso posterior a
conciertos, para dar lecciones musicales y para albergar eventos sociales como recepciones, cenas y
celebraciones privadas (Figuras 63 y 64). Cuenta con acceso directo desde el vestibulo principal por medio de Fig. 62: Vestibulo principal, New World Center, Frank Gehry,
ascensores. El Rooftop Garden posee una capacidad de 250 invitados para una recepcién o 50 invitados EEUU
para una cena. El Patron’s Lounge tiene capacidad para 75 invitados para una recepcion o celebracion (NWC
website, 2011).
La Sala de Ensambles Clinton funciona como una sala de ensayo y como un espacio para
realizar pequefas reuniones. Posee un sistema audiovisual conectado a internet que permite realizar clases
maestras en tiempo real comunicdndose con otros musicos alrededor del mundo. La sala también es utilizada
para realizar recepciones y celebraciones pequefias. Este espacio de 57 m? tiene la capacidad de albergar

50 personas de pie (NWC website, 2011). Aectso o espec edio de ascensores
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Fig. 64: Rooftop Garden & Patron’s Lounge, New World Center,
Fig. 63: Plano del Rooftop Garden & Patron’s Lounge, New World Center, Frank Gehry, EEUU Frank Gehry, EEUU




El Miami SoundScape Lincoln Park es el espacio exterior frente al centro. Fue disefiado por
la firma de arquitectos West 8 Urban Design & Landscape (West 8 website, 2011). Con poco més de una
hectdrea, este parque urbano fue disefiado con el propésito de crear un parque “verde” y no una plaza
(Figura 65). La idea era construir un espacio intimo y suave, que brindara espacios con sombra y que reflejara
la energia de Miami. Ademds, que tuviera la capacidad de permitir miltiples actividades, tanto diurnas como
nocturnas. Posee una serie de pérgolas metdlicas ubicadas en los puntos de entrada al parque, las cuales son
puntos focales (Figura 66). Su disefio se basé en la forma de las nubes, las cuales forman parte del clima
tropical del sur de Florida. Por otfro lado, el centro posee una pared externa de 650 m? para la proyeccién de
diversos videos, ya sean conciertos, peliculas o video-arte. La compaiiia West 8 diseiié la torre de proyeccién
en la que se encuentra instalado el sistema multimedia que alimenta al parque. Ademds, este sector posee un
sistema de sonido con 167 altavoces sintonizados individualmente que amplifican la experiencia de las
presentaciones de video en alta definicidon. Estos elementos conforman una especie de teatro al aire libre
(Figura 67). Sus disefiadores asegurar que con este proveen una excelente calidad tanto de imagen como de
sonido (West 8 website, 2011).

Con este espacio exterior se quiso brindar, a tanto artistas locales como internacionales, la
posibilidad de exhibir sus obras en un espacio abierto en vez de ser presentadas en un museo tradicional. Sus
recorridos en concreto junto con su topografia ondulante generan la sensaciéon de que el parque es mds
grande de lo que realmente es. Como lo expresaron sus disefiadores: Miami SoundScape Lincoln Park es una
expresion unificada de recreacién, placer y cultura. Combinados con el impetu de las salas sinfénicas y
arquitectura excepcional, el campus del New World Symphony se ha convertido en un destino de clase
mundial que une musica, disefio y experiencia (West 8 website, 2011).
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Fig. 65: Plano del Miami SoundScape Lincoln Park, West 8, EEUU
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Fig. 67: Zona de proyeccion del Miami SoundScape Lincoln Park

Fig. 66: Pérgolas metdlicas del Miami SoundScape Lincoln Park




SALA DE CONCIERTOS CENTRAL DE KAZAJISTAN — ASTANA, KAZAJISTAN — STUDIO NICOLETTI ASSOCIATI — 54000 m? — 2009

La Sala de Conciertos de Kazajistdn es una edificaciéon estatal enfocada en la presentacion
de las artes escénicas (KCCH website, 2010). Este disefio de Manfredi Nicoletti fue el ganador del primer
concurso internacional de arquitectura postulado por el gobierno kazajo en el 2003 y posteriormente
inaugurado por el presidente en el dia de la independencia en diciembre del 2009 (SNA website, 2009). En el
nucleo de Astanaq, la capital, se encuentra una gran drea rectangular establecida en un sistema organizacional
de 3 plazas: la Plaza Redondaq, la Plaza Astana Bayterek y la Plaza Principal. En el eje de la Plaza Principal se
encuentra este gran auditorio, justo al lado del Palacio Presidencial “Ak Orda” y en frente del Senado (Figura
68). En el 2005 se inicié la construccidon de este proyecto, en un terreno de 500 m x 100 m.

Los arquitectos consideraron el hecho de que un tercio del pais estd compuesto por estepas,
haciendo de estas un elemento clave en la identidad del pais. Es por esto que en un ferritorio drido, casi
desértico y con vegetacion herbdcea, Nicoletti consideré que lo que al pais le faltaban eran flores. Es aqui
donde nace la idea de denominar al proyecto “La flor de la Estepa” (SNA website, 2009). Su irregular forma
exterior recuerda al dinamismo de una flor que se abre, animada a través de la muisica (Figura 69). Las
estructuras exteriores de concreto armado se levantan como pétalos curvilineos e inclinados hacia el interior del
proyecto. Estas se encuentran completamente revestidas de paneles de vidrio transparente de 120 cm x 60 cm
ensambladas en un sistema de placas. La parte posterior de los paneles se pinté de azul, inspirado en el color
de la bandera kazaja (Figura 70). Estas grandes estructuras proveen a las dreas internas de la necesitada
proteccidn contra las severas condiciones climdticas de la capital, que incluyen vientos salinos y temperaturas que
varian de los -40°C a los +40°C (SNA website, 2009).

Este proyecto de 54000 m2 se compone de una plaza interna o foyer que contiene balcones,
tiendas, salas de exhibicién, restaurantes, bares y dos salas de conciertos con capacidad para 400 y 200
personas respectivamente. Otra de las zonas del lugar es la sala de conciertos principal con capacidad para
3500 personas. Ademds, la edificacion posee dreas de servicio que incluyen espacios administrativos y espacios
de soporte a los mUsicos. Por otro lado el proyecto se encuentra rodeado de una gran drea publica que incluye
un espacio para estacionamientos, zonas verdes y plazas (Figura 71).

Sala de Condertes Cloco Pres dorciat|

Fig. 68: Corte de la Plaza Principal en Astana, Kazajistdn

Fig. 69: Sketch inicial del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio
Nicoletti Associati, Kazajistan

Fig. 70: Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati,
Kazajistdn
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Fig. 71: Planta de conjunto del Kazakhstan Central Concert Hall,
Studio Nicoletti Associati, Kazajistan




El Foyer se diseiié bajo la idea de crear una gran plaza puiblica a la italiana, de escala
urbana, que brindara una constante bienvenida a sus visitantes. Este tipo de espacio con mdltiples niveles se
adapta perfectamente al sistema organizacional de plazas de Astana. Con una altura de 30 m y una
extension de 2970 m?2 (KCCH website, 2010), esta zona tiene la capacidad de acoger al publico
independientemente del uso que se le de a las salas de eventos. A través de él, el publico tiene acceso a
todas las zonas de la edificacién, a excepcién de las dreas de servicio. La entrada/fachada principal se
encuentra recubierta por una gran cortina de vidrio con columnas circulares de acero (Figura 72). A los lados
se encuentran 2 grandes restaurantes de 2 niveles y 2 cafés que se abren hacia el interior del foyer. Ademds,
se encuentran otras zonas como 8 boutiques exclusivos, 2 bares, 2 guardarropas VIP y uno estdndar, 3
ascensores panordmicos, entre otros servicios (Figura 73). Desde el foyer se tiene acceso a 2 salas menores de
400 y 200 asientos respectivamente (SNA website, 2009). Estas fueron disefiadas para realizar conciertos de
menor escala como musica de cdmara, ademds de conferencias y presentaciones cinematogrdaficas. Al fondo
del foyer se encuentra la inmensa concha externa de la sala principal de conciertos, la cual domina el espacio.
Estd hecha con madera de cerezo americano. Su forma se asimila a un instrumento tipico de la cultura kazaja,
llamado “Dombra” (SNA website, 2009) (Figura 74). A su derecha se encuentra una escalera de caracol
hecha de vidrio y acero que llega hasta el nivel de cielo de la sala principal y se abre a una azotea/mirador,
que funciona como una extensién del foyer (Figura 75).
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Fig. 75: Foyer del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn

Fig. 72: Entrada principal del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti
Associati, Kazajistan

Restao ronle
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Fig. 73: Servicios en el Foyer del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio
Nicoletti Associati, Kazajistan

Fig. 74: “Dombra”, instrumento tipico de Kazajistdn




La sala de conciertos principal de 38600 m? posee una capacidad para 3500 personas
(KCCH website, 2010). Fue disefiada principalmente para conciertos de musica cldsica, sin embargo tiene la
capacidad de albergar mdltiples actividades, desde conciertos de musica cldsica, musica tradicional y hasta
muUsica popular (pop, rock, etc), presentaciones de ballet, teatro, conferencias y presentaciones
cinematogrdficas. La sala se divide en 4 sectores: planta baja (488 asientos), segundo piso (548 asientos),
balcén (1804 asientos) y galeria (396 asientos) (KCCH website, 2010). Se puede acceder a la sala por medio
de 2 entradas diferentes que se encuentran atravesando el foyer. La disposicién de los asientos es en torno al
escenario principal (Figura 76). Este posee medidas mayores de las habituales y puede cambiar su
configuracién de acuerdo al tipo de presentaciéon. El escenario tiene elevadores hidrdulicos con los que se
puede obtener diversas distribuciones, desde una fosa para orquesta de 4.5 m de profundidad hasta una
distribucién para coro con 7 niveles diferentes de hasta 3 m de altura (KCCH website, 2010). La sala se
encuentra revestida de cortinas acUsticas que le permiten controlar el volumen de los sonidos emitidos en el
sitio (SNA website, 2009). Ademds, cuenta con una particular conformacién de pafos acisticos moéviles
ubicados en cielo de forma radial, llegando a una abertura llamada “el hoyo negro” (Figuras 77 y 78). Esta
abertura puede capturar una gran parte de las reflexiones sonoras, lo que la hace extremadamente flexible
para diversos eventos. Incluso el piso de la sala posee una inclinacién para mejorar la acistica. Ademds, en el

Fig. 77: Sala de conciertos principal, Kazakhstan Central Concert perimetro de la sala se tienen 12 altavoces que distribuyen el sonido a los diferentes sectores de la sala.
Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistén
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Fig. 78: Cortes del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Fig. 76: Planta del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan

Nicoletti Associati, Kazajistdn




Por otro lado, tenemos las areas de servicio, que se encuentran detrds de la sala principal
de conciertos y se extienden por 8 niveles, incluyendo uno subterrdneo (KCCH website, 2010). Se puede
acceder a ellas directamente desde la sala principal o por medio de una serie de entradas ubicadas a los
lados y en la parte posterior de la edificacion (Figura 79). Estas dreas proveen soporte a los muisicos y a la
administracién. Posee un acceso vehicular que llega directamente a esta zonaq, le permite la carga y descarga
de instrumentos, escenografia, entre otros. Se encuentran en esta oficinas administrativas, bodegas para
instrumentos, camerinos, una biblioteca, un restaurante y espacios de relajacidén para mosicos y para VIP.
Ademds tiene una gran sala de ensayo con capacidad para albergar a una orquesta completa mds un grupo
de espectadores de 20 personas, en total 250 personas (KCCH website, 2010).

En general, este edificio lleno de simbolismos logra integrarse a la configuracion urbana
previamente impuesta, no obstante posee una identidad estética claramente marcada que se mantendrd en el
subconsciente de la poblacién al imaginar la capital kazaja (Figuras 80 y 81).

Fig. 80: Elevacion del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti
Associati, Kazajistdn
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Fig. 81: Maqueta del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti

Fig. 79: Planta baja del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn Associati, Kazaiistén




CAPITULO Ill: ANALISIS DEL SITIO
3.1 UBICACION GEOGRAFICA

Para la escogencia del terreno se realizé una investigaciéon y andlisis de diversos lotes, basdndose en una serie de
criterios de pre-seleccion para determinar su viabilidad con el proyecto. Se redujo la bisqueda al cantén de San José, ya que se
considerd que este posee una ubicacion céntrica y accesible desde otros cantones y provincias (como Heredia, Alajuela y Cartago)
(Figura 82).

El terreno seleccionado se ubica en el distrito de San Sebastidn, en el Barrio Guacamaya, contiguo al Parque de
La Paz, frente al Paseo de la Segunda Repuiblica (carretera de Circunvalacion) (Figura 83). El distrito se caracteriza por ser una zona
comercial y residencial de alta densidad y bajo costo (PDU, 2005). Es un lote esquinero ubicado entre 2 vias (Nacional primaria y
nacional secundaria). El lote cuenta con 23 316,06 m?, lo cual cumple con el requisito del Plan Director Urbano (PDU) para este tipo
de proyectos, de ser un predio mayor a 3 000 m? y no colindar con industrias potencialmente peligrosas o contaminantes. Ademds,
debido al tamaiio del proyecto, las dimensiones del terreno deben ser congruentes con las planteadas en el programa arquitecténico.
Su costo aproximado es de ¢3,497,409,000 (¢150,000/m?), segun el mapa de valores de terrenos por zonas homogéneas del
Ministerio de Hacienda.

3.2 ACCESIBILIDAD AL TERRENO

Ofros criterio a considerar es la accesibilidad vehicular, peatonal y de transporte pUblico (buses, tren). Al
encontrarse frente a una via nacional primaria, resulta de fdcil acceso. Se tiene una carretera de doble via, de 3 carriles por via.
Sin embargo, esta puede presentar problemas de congestionamiento vial a ciertas horas. Existe una parada de buses al costado
oeste del lote, que corresponde a rutas de una variedad de buses (Periférica L3, San Sebastidn ruta 81 y 82, Paso Ancho ruta 75,
etc.). La parada del tren mas cercana se ubica a 1 km del terreno en la Plaza Cleto Gonzdlez Viquez, por lo que se necesitaria de
otro tipo de transporte o una caminata de 15 a 20 min para llegar al lote.

3.3 CONTEXTO INMEDIATO

El terreno se encuentra clasificado por el PDU como Zona Comercial 1, por lo que se permite la construccion de
este tipo de proyectos. En cuanto a su contexto inmediato, se encuentra rodeado en sus 4 costados por zonas ya sean recreativas,
comerciales o institucionales (Figura 84). La zona residencial se encuentra a una distancia de 80 m minimo del terreno escogido. Este
es un factor de gran peso, ya que el nivel de ruido que podria llegar a generarse en un proyecto como el que se propone, podria
causar molestias en zonas residenciales cercanas. Debido a que la mayoria de eventos son nocturnos puede que exista un nivel de
ruido, no sélo del concierto, sino del trafico perteneciente a usuarios del complejo que podria exceder los niveles recomendados (45
dB) en este periodo del dia. Por otro lado, se debe considerar el nivel de ruido existente en la locacién (tréfico, industria, etc.). Esta
posee un nivel de ruido de 75 a 85 dB, mayormente producido por el trdnsito. Esto hay que tomarlo en cuenta a la hora del disefio
del aislamiento acustico del complejo, ya que el nivel de ruido exterior que ingrese a las salas no deberd sobrepasar los 30 dB.

En cuanto a las amenazas, el terreno posee una moderada susceptibilidad al deslizamiento, no posee riesgo de
inundaciones, no existen rios cercanos ni posee pendientes pronunciadas (Figura 85, 86 y 87). El lote se encuentra al lado del Parque
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Fig. 82: Ubicacion del cantén de San José.
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Fig. 83: Ubicacion del distrito San Sebastidn y el lote.




Fig. 84: Fotografia aérea del lote.

Fig. 85: Planta del lote con curvas de nivel.

de la Paz, lo cual le brinda al complejo la posibilidad de conexién con dreas donde se realicen actividades artisticas masivas,
como el FIA, el FNA, Transitarte, etc. Esto con el fin de que el complejo sea incluido en estas actividades.

En la zona existen algunos servicios (supermercado, soda, gasolinera), sin embargo este factor resulta ser
secundario, ya que un proyecto de esta magnitud atraeria nuevos locales de comercio y servicio a la comunidad. Lo que si es
importante tener en cuenta es la cercania del complejo con servicios como hospitales y estaciones de bomberos, ya que en eventos
masivos aumentan las posibilidades de ser requeridos. Se dice que aproximadamente 1-2% de los usuarios necesitardn de
asistencia médica durante el dia del evento, y de estos aproximadamente 1% necesitardn ser remitidos a un hospital (HSE, 1999).
Es por esto que se recomienda que la distancia entre un centro hospitalario y el sitio de la emergencia asegure un tiempo de
llegada menor a 15 min (HSE, 1999). La estacion de bomberos mds cercana al terreno se encuentra a 2,6 km, lo cual equivale a
un tiempo de recorrido de 6 min o menos. El hospital mds cercano (Hospital San Juan de Dios) se encuentra a 3,6 km, lo cual
equivale a un tiempo de recorrido de 10 min o menos. Ambos tiempos de recorrido se encuentran por debajo del valor maximo
recomendado.

Hacia Zapote

Fig. 86: Vista panordmica 1 del lote. Vista de Norte a Sur.
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Fig. 87: Vista panordmica 2 del lote. Vista de Sureste a Noroeste.




Complejo de las artes

CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
4.1 PROGRAMA ARQUITECTONICO

Sala de conciertos para musica no amplificada

Actividad

Espacio

Sub-espacio

Caracteristicas

Usuario

Temporalidad

Accesos para publico Pablico
, . P P y / Horas previas al evento/en
Accesar Pértico/ Acceso personal Personal .
- - — caso de emergencia
Salidas de emergencia Publico
Informarse, . , Alejado de entradas y .
Taquilla/Boleteria R Personal Horas previas al evento
Comprar salidas
Interrelacién entre dreas
Ingresar, . L . .
: Vestibulo/Lobby acceso al interior de la Publico Horas previas al evento
Esparcirse X
sala de conciertos
Descansar Cerca de la taquilla,
Guardarropa
mostrador y closet ,
Observar, " . Antes, durante y después
) , o Pila para hombres y Publico
necesidades | Areas de apoyo Sanitarios . del evento
fisioléai mujeres
isiolégicas T -
gicas, Area de Descanso Cerradas o abiertas
descanso -
Cuarto de aseo Cerca de los S.S. Personal Antes y después del evento
Buena visibilidad al
. escenario, confortables, Lo
Asientos . . Publico
Observar, buena aclstica. 0,5 m2 por
disfrutar, Sala asiento Durante el Evento
Controlar Cabina control de Ubicacién estratégica,
iluminacién y sonido buena visibilidad al Personal
Area para prensa escenario
. ) Buena acuistica, concha L. .
Presentaciones Escenario A ) MUsicos/ Artistas| ;
o ) acustica, tarimas. 11x17 m| Antes, durante y después
artisticas y Escenario - —
) Area de apoyo: A ambos lados del Msicos/ del evento
musicales e Al .
Transicién de MUsicos escenario. Personal
Preparacion Acceso y Control Personal
Descanso Camerinos
o Lo . | Confortables. 3,8 — 5 m?2 i
cambio de individuales con bafio X ) Antes, durante y después
. - - para solistas. 2 m?2 por
vestuario, Zona de Camerinos colectivos L. . del evento
. .. . musico para camerino .. R
afinar Msicos/Artistas | Sala descanso de ) MUsicos/ Artistas|
. . colectivo
instrumentos musicos
Para orquesta y solistas.
Ensayo Salas de ensayo L Antes y durante el evento
Buen acustica.
Cargar/ Bodega instrumentos/
Descargar escenografia Buena ventilacién. Con
Area de carga accesos amplios y de fécil Antes, durante y después
Equipar Zona de Talleres gay plosy Personal ! v cesp
descarga acceso al drea de del evento
Servicios sanitarios y carga/descarga
Almacenar

vestuario personal

Organigrama

Acceso al pablico

L e T

Vestibulo Boleteria Seguridad

Areas de
apoyo

Sala

Escenario

Zona de
Talleres

Zona de
Musicos

Acceso
musicos y
personal

_ Areade cargay
descarga

Altura

Area por
espacio

Area

Area

Subsistema Total

2451,4 m2 +
circulaciéon=
2819,11 m2

3m 5m?
6m 225 m?
20 m2
76,8 m2 (24
3'6m m2 C/U)
150 m2
9,6 m2
9-12m| 865 m?2
2
3m 9m
6 m2
187 m2
6-12m
66 m2
18 m2
90 m2 (18
m2 c/u)
3m 7200 m?
72 m2
3-6m 260 m2
120 m?
3-9m 36 m?
36 m2(18
m2c/u)

16.202,78 m?
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sistem

Sala de conciertos para musica amplificada

Actividad

Espacio

Sub-espacio

Caracteristicas

Usuario

Temporalidad

Accesos para pUblico y | Pdblico/
A Pértico/ personal Personal [Horas previas al evento/ en
ccesar .
Acceso . k L caso de emergencia
Salidas de emergencia Publico
Informarse, Taquilla/ Alejado de entradas y .
| R Personal Horas previas al evento
Comprar Boleteria salidas
: nterrelacién entre dreas
Int | t
Ingresar, Vestibulo/ R o i
) acceso al interior de la Publico Horas previas al evento
Esparcirse Lobby )
sala de conciertos
Pila para hombres y
Sanitarios ] L Antes, durante y después
‘ mujeres Publico
Aseo personal, | Areas de - del evento
Area de Descanso 0,10 m2 por concurrente
descanso apoyo
Cuarto de aseo Cerca de los S.S. Personal |Antes y después del evento
Palco, asientos Buena VI.SIbI|Id‘Gd al Poblico
escenario, asientos
. confortables, buena B
Observar, Gramilla - ! Publico
. acustica
disfrutar, Sala Con ¥ Durante el Evento
abina control de . L.
Controlar luminacia d Ubicacién estratégica,
iluminacién y sonido s
b4 buena visibilidad al Personal
Area para prensa escenario
Presentaciones Escenario Buena acistica. 11 x 14 m| Personal Durante el Evento
artisticas Escenario [ . -
Y Area de apoyo: Transicién | Ubicaciéon de mezcladora L.
musicales . . Musicos | Antes y durante el evento
de Musicos de monitores
Acceso y Control Personal
Camerinos individuales con
Prepqrqcién y Conforfqbles. 3,8 -5 m2
Zona de bafio ; i
descanso Msicos/ para solistas. 2 m2 por Antes, durante y después
Artistas Camerinos colectivos musico para camerino Mdsicos/ del evento
L. colectivo Artistas
Sala descanso de musicos
Ensayo Salas de ensayo Individuales y colectivas Antes y durante el evento
Bodega instrumentos/
. Buena ventilacién. Con
Cargar/Descarg| Zona de escenografia X . 3
] . . accesos amplios y de fécil Antes, durante y después
ar, equipar, Técnicos y |Area de carga y descarga Personal

almacenar

Funcionarios

Servicios Sanitarios y
vestuario personal

acceso al drea de
carga/descarga

del evento

Organigrama

Acceso al publico

P T T P T

Vestibulo Boleteria Seguridad

Areas de
apoyo

Sala

Escenario

Zona de
Tecnicos

Zona de
Musicos

Acceso
musicos y
personal

) Area de cargay
descarga

Altura

Area por
espacio

3m

16,6 m?

ém

750 m?

3m

216 m2 (24
m2 c/u)

500 m2

12,8 m2

9-12m

300 m2

1125 m?

3m

12 m2

9 m2

6-12m

154 m2

66 m2

3m

18 m2

90 m2 (18
m2 c/u)

108 m2

72 m?

3-6m

152 m2

3-9m

120 m2

36 m2

36 m2(18
m2 c/u)

Area
Subsistema

3793,4 m?2
+
circulacién=

4362,4 m2

Area
Total

16.202,78 m?
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Actividad

Espacio

Sub-espacio

Caracteristicas

Exposiciones de pintura

Usuario

Temporalidad

Organigrama

Altura

Area por
espacio

Area Subsistema

Sala(s) de
A dibujo, fotografia Expositores,
exhibicién de 1o 9 Y . P o m,t,n 200 m2
A escultura. Buena artistas, publico
ibi arte
Exhibir, presentar, | Sala(s) E)arq iluminacién.
exponer, observar, | exhibicién de [; 3-6m
Area de carga y , . )
comparar, encontrar| obras de arte d Fécil acceso Personal m,t,n 9m
escarga Acceso al publico
Cuarto de aseo :
L. Personal m,t,n : 3,2 m2
y limpieza prerssrsrssn s
. . Expositores . _ .
Bodega de | Almacenaje de equipo p ! Vestibulo Boleteria Seguridad 8 m2 (4 m2 2
n . . asistentes, m,t,n ) 3m 5752 m2 +
Proyectar, trasmitir, materiales audiovisual c/u) - S
o s personal J— circulacion=
exhibir, presentar, [Salas multimedia - : 2
s . Expositores, : ) 661,48 m
exponer Exposicién de video- ] Salas de 100 m2 (50
Salas : asistentes, m,t,n Salas Salaspara | 3-5m 2 ¢ /y)
arte . s st - . m2 c/u
artistas, publico exhibicion multimedia  instalaciones
Exhibir, presentar Sealis
! "1 Salas para Exposicién de Expositores, 100 m2 (50
exponer, observar, | . K . . L m,t,n 3-6m 2
instalaciones instalaciones artistas, publico m2 c/u)
comparar
Acceso a las salas de H i
. ., . o oras previas a
Ingresar, Esparcirse [Vestibulo/Lobby exposicion de artes Publico p. .. 6m 150 m2
. la exhibicién
visuales
Alejado de entradas Horas previas a
Informarse, Comprar Boleteria ! R Y Personal p. . 3m 5m2
salidas la exhibicion
. Espacio visible
Escenario P tratéi 4 35 m2
estratégico
Anfiteatro £ - gb
, spacio con buena
Graderia .. p R 85 m2
visibilidad al escenario
Caminar, estacionar, Areas verdes Peatones,
transitar, estar, funcionarios,
observar, escuchar expositores
esperar 'd'sfr tqr' Circulacién m's'clzs qrt'st:us mtn 2000 m?
P , distrutar, hicul Amplia, min. 2 carriles [MY '. > Istas,
recrearse, Vvehicular visitantes,
entretenerse espectadores

Plaza/espacio
de estar

Confortable, con
mobiliario urbano, con
espacios cubiertos

Espacio de
exposicion de
obras de arte

Espacios amplios y
recorribles

Area
Total

16.202,78 m?




Complejo de las artes

Servicios complementarios generales

Actividad

Espacio

Sub-espacio

Caracteristicas

Usuario

Temporalidad

Organigrama

Altura

Area por
espacio

Recepcidn y caja Espacios visibles y estratégicos Visitantes, personal m,t,n 3-4m 15 m2
Registrarse Espacios amplios, buena circulacién e
! Comedor . p . prios, Visitantes m,t,n 3-6m 120 m2
comer, iluminacién. Comedor para 75 personas
cocinar, Cafeteria Cocina Espacios amplios, buena vent. e ilum. 50 m2
clmccfer.wr, Area de bodegas y| Buena ventilacién. Fécil acceso para le )
recibir fricorifi . . p | R 3.4 12m
- rigorificos entrada de proveedores y otros servicios ersona m,t,n -4m
suministros . . P
Servicios sanitarios y I
. Buena ventilacién. 18 m2
vestuario personal
Centro de circuito .
Cuarto de control de todos los espacios 3m 15 m2
cerrado
Vigilar, . L, . . Personal de seguridad
riar, Seguridad Torres de vigilacia | Ubicacién en los exteriores del complejo g. 24 horas 3-6m 52 m2
proteger del complejo
. Control de entrada en eventos
Vigilacia de entrada - — 2m 15 m2
Espacio para personal de vigilancia
. . 11,5 m2 por vehiculo. 16,5 m2 por vehiculo Expositores, 4115 m2 +
. Estacionamiento o ) .. . .,
Estacionar B para el 5% de los espacios. Buena espectadores, musicos, m,t,n 5-6 m | circulacién=
para 350 vehiculos S .
ventilacion. artistas, personal 4732,25 m?
. Ubicados en vestibulos generales.
S.S. Mujeres . L 9
. L Equipados con sanitarios y lavamanos
Aseo Servicios sanitarios - - g 2
Ubicados en vestibulos generales. Pdblico En eventos 65m
personal generales . o R
S.S. Hombres Equipados con sanitarios, mingitorios y
lavamanos
Tanque de agua potable
Tanques de .. . .
. Tanque para proteccién contra incendios
almacenamiento
Tanque de agua llovida
Ductos (potable, Cuarto de mdquinas de registro general
jabonoso, negras, con conexién a tanques y al exterior.
contra incendios) Registro por piso.
Instalaciones
Planta de Personal 24 horas 80-100 m2

mecdnicas

Tratamiento

Control de
ambientes y
ventilacién

Espacios en cielo. Ductos de aire
acondicionado. Ductos de ventilaciéon de
tuberias. Ductos de extraccion de aire.

Manejo de desechos
sélidos

Ductos desde cada piso. Transporte interno
oculto. Bodega tipo 2 (almacenamiento y
clasificacién con acceso al exterior)

Area
Subsistema

5264,25m2 +
circulaciéon =

6053,89 m?

Area
Total

16.202,78 m?




Complejo de las artes

siste

ma

Actividad

Espacio

Sub-espacio

Caracteristicas

Usuario

Temporalidad

Organigrama

Altura

Area por

Area

Area

espacio Subsistema Total

Buena iluminacién y ventilacion

Cuartos de Maquinaria de ascensores, centros de
g madquinas carga/descarga y escaleras eléctricas
= - - — 5264,25
w T 8 Registro por piso. Electricidad. Voz y Personal 24 horas 2 +
o € — . . . ap ez m
T g O Instalaciones Ductos datos. Sistemas audiovisuales. Difusién . B
S E o s X 50-70 m2 | circulacién
20 € eléctricas de sonido
wa Y = 6053,89
% Ascensores y Ubicados en vestibulos. Circulacién m?2
(s} L En eventos
escaleras eléctricas general
Secretaria Ubicada cercana al acceso Funcionarios 6 m2
Espacio de esperaq, cercano a la Visitantes
Sala de estar P P ! . ! 15 m2
secretaria clientes Acceso al personal
Oficina de . ) Funcionarios .
. Espacio de trabajo B e 12 m?
administrador y clientes :
Sala de estar Secretaria S.S. 54 m2 (9
9 Oficinas varias Espacio de trabajo Funcionarios : : 2.¢ /y)
= m2c/u
O
= . . Archivo
k7] Sala de . . Funcionarios IR DR e 100 m2 (50| 246 m2 +
c Administrar . Espacios de trabajo en grupo . )
-§ ’ reuniones Y clientes m,f EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 3-4m m C/U) circulacidon=
5 Reunién, Estar i : : )
< Espacio de almacenaje de productos de 305,9 m
Cuarto de aseo L. Personal Gfcin Cafeteria 3 m2
S limpieza Oficinas "™ 4
< administrador
< Servicios . . Funcionarios 24 m2 (12
. Equipados con sanitarios y lavamanos . )
sanitarios y clientes m2 c/u)
Sala de
reuniones
. Espacio de almacenaje de documentos. 3 .
Archivo oL Funcionarios 12 m2
Buena ventilacién
Espacio de descanso y alimentacién.
Comedor P 4 40 m2

16.202,78 m?




4.2 CONCEPTUALIZACION DEL OBJETO ARQUITECTONICO

El concepto arquitecténico es de vital importancia en cualquier obra, ya que es la esencia del disefio; la transicion
entre la idea pura y la materializacién de la misma (Alvarado, O. 2009). En este proyecto se utilizaron una serie de criterios que se
encargaron de darle forma al disefio final. La investigaciéon aplicada al disefio serd uno de los conceptos arquitecténicos mayormente
aplicado en este proyecto.

Se tomé en cuenta la geometria del lote y su contexto. El terreno limita al sur con un gran borde sélido y en sus
otros dos costados limita con carreteras nacionales de alto volumen vehicular(Figura 88). Es por estos costados que se definieron los
accesos al complejo. El lote de forma triangular posee al norte una esquina con un dngulo obtuso que se abre hacia el terreno. Es en
esta que se ubicard el espacio urbano principal que articulard los tres componentes bdsicos del complejo. Estos son: la sala
multifuncional con enfoque en la musica popular, la sala de conciertos de muisica académica y el espacio de exposicidn de artes
visuales (Figura 89).

Por otro lado, tenemos los criterios sobre acustica arquitecténica, los cuales fueron fundamentales a la hora de
disenar las dos salas de conciertos. La generacién de una gran cantidad de primeras reflexiones del sonido en la sala de musica
académica serd de suma importancia, ya que con estas podemos cumplir con objetivos aclsticos como los de sonoridad, sensacién de
sonido envolvente, etc. La forma de la sala que mejor propicia estas reflexiones es la sala en forma de abanico invertido. Sin
embargo, posee problemas de visibilidad en sus costados mds cercanos al escenario. Es por esto que se fusionaron la forma de
abanico invertido junto con la forma de abanico para crear una sala con forma hexagonal. Esta tendrd las ventajas acisticas de la
sala con forma de abanico invertido y las ventajas de iséptica de la sala con forma de abanico.

En el caso de la sala para musica popular, se busca mds bien evitar la propagaciéon de las primeras reflexiones,
manteniendo asi un tiempo de reverberacién bajo. Es por esto que se utilizé la forma de abanico para el disefio de esta sala. Esta
forma evita la generacién de primeras reflexiones y provee buenas lineas de visibilidad del publico al escenario (Figura 20).

Ademads, otro de los conceptos utilizados fue el de concha acustica. En este, tanto las paredes como el cielo poseen
una inclinacién de manera que el elemento que forman se convierte en un amplificador del sonido. Asimismo, posee la capacidad de
cambiar su tamafio de acuerdo al tipo y cantidad de musicos a presentarse (Figura 91).

Por 0ltimo, se hizo uso de conceptos musicales como ritmo y
melodia. El ritmo es un concepto que se repite tanto en arquitectura como en
musica. Se refiere a la repeticidon regular y constante de ciertos elementos. La
muUsica popular usualmente posee niveles de presiéon sonora altos y marcados.
Estos se verdn reflejados en el disefio por medio de una serie de volumenes
incisivos en una sucesién ritmica que vayan incrementando su tamaiio, reflejando
asi los cambios en la presién sonora. Por otro lado, la melodia se refiere no sélo a
elementos ritmicos sino que se combinan con un cambio de alturas o frecuencias.
De estd forma se crean elementos sinuosos, fluidos y etéreos que representan a la

Fig. 91: Concha acustica Fig. 92: Ritmo y melodia musica académica (Figura 92)

como concepto

Fig. 88: Geometria del lote y contexto como criterio
conceptual.

Fig. 89: Principales componentes articulados mediante
el espacio urbano.

Fig. 90: Formas de las salas utilizadas en el complejo




4.3 MEMORIA DE DISENO
4.3.1 EL CONJUNTO

& 51)«010 arbano
Pavmc‘q ele L\)SL.S B

C f N
Simergencas : Bomberns g d
Yy anbvlandas PM‘IW
@u\mc(a( do Hois o fo2

Sa\a molhfondo aal A
71 M-Foc[ve e w\ﬁsm\
fofa!ar

Salas de u-rosido/w de 5

o e A Sah de conierbs S N\

Fig. 93: Planta de conjunto. W\Sg A AMJ{,M: [~ N




4.3.2 ESTACIONAMIENTOS

TN /I Vista

Parqoe &

La Waz

El espacio para estacionamiento de vehiculos se
dividi6 en tres zonas. Esto con el fin de evitar posibles
congestionamientos a la salida de un evento. El estacionamiento

Fig. 94: Vista de conjunto. oeste se accede desde la carretera nacional primaria, mientras que
los estacionamientos este y subterrdneo se acceden desde la
carretera nacional secundaria (Figura 94).




ESTACIONAMIENTO OESTE

Este estacionamiento
posee una capacidad para 118
vehiculos en un drea de 3122 m2 Se
utilizaron jardineras escalonadas como
barreras aclsticas entre la zona de
parqueo y el resto del complejo.
Ademds, estas jardineras canalizan los
flujos peatonales por lugares aptos
para caminar sin  necesidad de
atravesar entre los reducidos espacios
que quedan entre los vehiculos
estacionados (Figura 95).

Su  entrada/salida
se encuentra ubicada en el extremo
oeste del terreno teniendo acceso a la
carretera nacional primaria. Posee un
acceso controlado por medio de agujas
y un puesto de seguridad.

Se utilizé vegetacion
de mediana escala para mejorar el
confort térmico dentro del espacio.

Ademds, el espacio
cuenta con un 5% de espacios
accesibles universalmente requerido
por la Ley 7600.

Fig. 95: Estacionamiento oeste. Vistq,
planta y detalle




ESTACIONAMIENTO ESTE

Este estacionamiento posee una capacidad para 33 vehiculos en un drea
de 1097 mZ2. Al igual que en el anterior, se utilizaron jardineras escalonadas como barreras TN
acusticas entre la zona de parqueo y el drea para el personal (Figura 96).
Su entrada/salida se encuentra ubicada en el extremo este del terreno
teniendo acceso a la carretera nacional secundaria. Posee un acceso controlado por medio de
agujas y un puesto de seguridad.
Se utilizé vegetacidon de mediana escala para mejorar el confort térmico
dentro del espacio.

Fig. 96: Estacionamiento este. Vista y planta.




ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

N

Fig. 97: Estacionamiento subterrdneo. Planta.

Este estacionamiento
posee una capacidad para 42
vehiculos en un drea de 1620 m?2
(Figura 97).

Su  entrada/salida
se encuentra ubicada en el extremo
norte del terreno teniendo acceso a la
carretera nacional secundaria. Posee
un acceso controlado por medio de
agujas y un puesto de seguridad.

El espacio cuenta
con un 5% de espacios accesibles
universalmente requerido por la Ley
7600.

Ademds, cuenta con
espacios de circulacién vertical que
llevan directamente a los usuarios al
drea de recepcion y servicios del
complejo.

En este nivel también
se cuenta con otros servicios como
zonas destinadas para las instalaciones
mecdnicas y eléctricas; ademds de
camerinos con acceso directo al
escenario del anfiteatro al aire libre.




4.3.3 ESPACIO URBANO: ANFITEATRO Y EXPOSICION DE ARTES VISUALES AL AIRE LIBRE

Este espacio cuenta con un anfiteatro, una zona de exposicion de artes visuales y dreas verdes. Se trata de un espacio al aire libre para realizar eventos
de cardcter gratuito y de menor escala. Ademds, esta zona funciona como el elemento articulador a partir del cual se desarrolla el resto del proyecto. El anfiteatro tiene una
capacidad para 180 personas. Se utilizé la tipologia de anfiteatro griego para su disefio, con el cual se logran buenas lineas de visibilidad y una acistica correcta. Debido a
su tamafo y disefio, se logra obtener una sensacién de intimidad musical. Ademds, al encontrarse por debajo del nivel del suelo, una gran parte de las ondas sonoras serdn
absorbidas por el terreno. El anfiteatro se encuentra rodeado de dreas verdes con vegetaciéon de mediana escala, el cual proporciona sombra y una mejora en el confort
térmico de los usuarios. Estas dreas verdes se encuentran rodeadas de jardineras escalonadas que funcionan como barreras acisticas y asientos informales (Figura 98).

La zona de exposicidon de artes visuales se ubica sobre el estacionamiento subterrdneo. Posee 12 pedestales para la colocaciéon de esculturas o, mediante el
uso de estructuras temporales, para pinturas, fotografias, etc. Ademds posee espacios de descanso alrededor del drea de exhibicién.

N

Fig. 98: Espacio urbano. Vista y planta. /]/




4.3.4 ESPACIO DE RECEPCION Y SERVICIOS

Se trata de un gran espacio comin, transparente, amplio e imponente que le brinde la bienvenida a los usuarios y posea los servicios requeridos durante un
evento. Se utilizaron pérgolas para demarcar los accesos. Tanto la inclinacién de la fachada como el uso de parasoles fueron medidas tomadas para mejorar el confort
térmico de los usuarios dentro del espacio. Ademds, este gran espacio puede ser utilizado como un campo ferial para eventos masivos. Los puestos de informacién se ubicaron
estratégicamente de manera que exista un fdcil acceso a los usuarias. Por otro lado, las salas de primeros auxilios poseen una conexién directa con el espacio exterior

dispuesto para emergencias. En cuanto a la boleteria, esta posee una ubicacién céntrica pero lejana a las entradas de las salas. Las escaleras principales también funcionan
como escaleras de emergencias (Figura 99).

1. Puestos de comida 4. Venta de souvenirs 7. Puestos de informacién 10. Bar 13. Puntos de hidratacién
2. Primeros auxilios 5. Servicios sanitarios 8. Areas de descanso 11. Guardarropa
3. Boleteria 6. Escaleras de emergencia 9. Ductos de circulacién vertical 12, Bodegas de aseo
2 13 7 1 1 1
2
5

8
7 8
8 ? 12
8 13 5
9 7
3 11
6
4 4
12 10
5
13
7 3 6
4
4

Fig. 99: Espacio de recepcién y servicios. Planta y vistas.




CAFETERIA

1. Area de empleados (descanso y servicios sanitarios) 4. Comedor 7. Servicios sanitarios
2. Cocina 5. Bodega de productos no perecederos
3. Mostrador y caja 6. Frigorificos

Planta de ubicacién. Nivel 3.

Como parte de los servicios
brindados por el complejo, se tiene una cafeteria. Esta
se ubica en el tercer nivel del complejo y posee un
drea de 330 m2. Este espacio cuenta con una ubicacion
céntrica que se conecta con las zonas de descanso de
ambas salas de conciertos (Figura 100).

Fig. 100: Cafeteria. Planta y ubicacién.




4.3.5 SALA MULTIFUNCIONAL CON ENFOQUE EN MUSICA POPULAR

1. Proms 4. Puntos de hidratacién 7. Escenario

2. Areas de descanso 5. Pasillos para personal 8. Mezcladoras (Espacio para técnico de sonido)

3. Servicios sanitarios 6. F.O.H. (Espacio para técnicos de iluminacion y sonido) 9. Salidas de emergencia Uno de los grandes componentes del

complejo es la Sala multifuncional con enfoque en musica
popular. Para cumplir con los objetivos acusticos necesarios
para esta sala se tomaron en cuenta una serie de criterios
3 de disefio. En primer lugar, la sala tiene forma de abanico.
Esto se debe a que esta figura evita la propagacion de
\ 2 primeras reflexiones, reduciendo el tiempo de reverberacién
4 (Figura 101).

Para aislar actsticamente la sala se utilizé
3 9 el sistema de “box in box”, donde se separan todas las
\ 2 paredes, pisos y cielos dentro de la sala de la estructura
4 principal por medios eldsticos. Es por esto que la sala se

encuentra rodeada de paredes dobles.
3 9 En el primer nivel tenemos los “proms”, los
\ 2 5 1 cuales son espacios utilizados por los espectadores de pie.
Posee un drea de 1079 m2 y se encuentra dividido en 3
sub-sectores a diferentes niveles. Cada uno de estos cuenta
9 1 con sus respectivas dreas de descanso, servicios sanitarios,
5 6 5 puntos de hidratacién gratuita y salidas de emergencia que
desembocan en dreas verdes. Ademds, tres de las salas de
1 5 9 descanso cuentan con salidas al exterior, para que al
4 3 finalizar un evento sea mds rdpida la salida de los

7 espectadores. Los subsectores se encuentran divididos por un
4 3 2 sistema de barreras que incluye un pasillo de uso exclusivo
9 para el personal del complejo.

4 3 2 Al dividir el drea de “proms”, se tiene un
8 mejor control de masas, aminorando los efectos de oleadas
y aplastamiento de los espectadores. Los pasillos para el
personal se utilizardn para facilitar el desplazamiento de
estos usuarios. De esta forma pueden tener facil acceso a los
espectadores, retirando a los usuarios que causen disturbios
o a los que necesiten de ayuda médica.

Fig. 101: Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Planta de distribucién — Nivel 1




CORTES DE LA SALA MULTIFUNCIONAL CON ENFOQUE EN MUSICA POPULAR N
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Los “proms” poseen una diferencia de nivel de piso de 0.50 m. De esta forma,
los usuarios que estén mds alejados del escenario tendrdn una buena visibilidad de los muUsicos.
En total, el espacio de “proms” tiene una capacidad entre 4315 a 6473 personas, dependiendo
de la cantidad de personas que ingresen por metro cuadrado. Se recomienda la proporciéon de 4
a 6 personas mdaximo por metro cuadrado. Este espacio tiene un drea total de 1079 m2.

Por otro lado, los cielos de la sala tienen materiales absorbentes que ayudan a
mantener un fiempo de reverberacién bajo. Ademds, el escenario cuenta con una estructura
metdlica en cielo llama “truss” donde se instalard el sistema de iluminacién y sonido.

Ademds de los “proms”, esta sala cuenta con 2 niveles de palcos ubicados en el
tercer y quinto nivel del complejo. Se trazaron las lineas de visibilidad obtener la pendiente
necesaria (Figura 102).
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Fig. 102: Sala multifuncional con enfoque en musica popular. Cortes transversal y longitudinal




PALCOS DE LA SALA MULTIFUNCIONAL CON ENFOQUE EN MUSICA POPULAR

oL
o

o
Leaed

o0
&0

Fig. 103: Sala multifuncional con enfoque en musica popular. Planta nivel 3 y vista de dreas de descanso
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Tanto los palcos del tercer nivel como los del
quinto nivel poseen una capacidad para 448 personas cada
uno. Se tomaron en cuenta tanto los criterios para obtener una
Sptima isdéptica horizontal y vertical como la normativa vigente
para aplicarlos en el disefio.

Asimismo, cada palco cuenta con su
respectiva drea de descanso, servicios sanitarios y acceso a los
ductos de circulacién vertical. En el tercer nivel se tendrd
ademds acceso a la cafeteria.




VISTAS INTERNAS DE LA SALA MULTIFUNCIONAL CON ENFOQUE EN MUSICA POPULAR

En el drea de “proms” se encuentra el “Front of House” (F.O.H.), el cual es un espacio desde donde se tiene el control de la iluminacién y el sonido de la
sala. Se encuentra ubicado en un lugar céntrico, abierto y con buena visibilidad y acceso al escenario. Tanto en cielo como en los costados del escenario se tienen pantallas
de proyeccién visual para complementar el espectdculo. Por otro lado, la forma convexa del borde del escenario se utilizé para aumentar el perimetro del escenario,
permitiendo asi una mayor cantidad de espectadores de pie en primera fila. También ayuda a evitar que espectadores queden atrapados y puedan dispersarse de una
manera mds segura cuando finaliza un evento o en caso de emergencia (Figura 104).

El pasillo para el personal ubicado frente al escenario posee un ancho mayor al resto. Esto se debe a que en este espacio se puede colocar equipo de
filmacién como brazos mecdnicos, tripodes, etc. Las paredes internas tendrdn un recubrimiento con resonadores multiples a base de paneles perforados y los asientos de los

palcos tendrdn un alto porcentaje de superficie tapizada. Estas medidas se tomaron para absorber el sonido y mantener un tiempo de reverberacién bajo. El piso de los
“proms” deberd tener un material vinilico que no refleje el sonido pero sea de facil limpieza (Figura 105).

Fig. 104: Sala multifuncional con enfoque en musica popular. Vista hacia el escenario.

Fig. 105: Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Vista hacia los palcos.




ELEVACIONES DEL COMPLEJO

Se utilizaron los conceptos de concha acustica y ritmo en el disefio volumétrico del complejo. De esta forma se tienen elementos ritmicos y crecientes hasta
llegar al gran espacio transparente de recepcién y servicios.

Elevacion noroeste

Elevaciéon oeste

Fig. 106: Elevaciones del complejo




4.3.6 DETRAS DEL ESCENARIO — SALA DE MUSICA POPULAR

Se tiene un drea con acceso exclusivo
para los trabajadores del complejo, proveedores,
musicos y el personal de estos. Se puede ingresar tanto
desde la carretera nacional primaria como desde la
carretera nacional secundaria (Figura 107).

Desde esta zona se tiene acceso a
los espacios detrds del escenario de tanto la sala de
musica popular como la sala de misica académica,
ademds del drea administrativa. Se tienen espacios de
estacionamiento para cada uno de estos sub-sectores .

Fig. 107: Detrds del escenario. Entrada del personal

El estacionamiento correspondiente a la sala multifuncional con enfoque en
muUsica popular tiene una capacidad para 13 vehiculos. Dos de estos espacios poseen
accesibilidad universal, ademds de un espacio para un autobis. Asimismo, se tiene una zona
de carga/descarga cercana a la bodega de esta sala.

Se utilizaron jardineras escalonadas de mayor altura para delimitar el
drea con acceso exclusivo (Figura 108).

Fig. 108: Detrds del escenario. Vista exterior de la sala de misica popular




DETRAS DEL ESCENARIO — SALA DE MUSICA POPULAR

1. Salas de ensayo 4. Camerinos individuales 7. Oficina 10. Bodega para escenografia e instrumentos

2. Area de descanso 5. Camerinos grupales 8. Area de apoyo 11. Punto de hidratacién

6. Vestidores para el personal ; 12. Recepcién i . .
3. Salade prensa 9. Cocina/comedor Detrds del escenario se tiene un gran sector

destinado principalmente a los musicos y su personal. Posee un

drea de 743 m2. Adyacente al escenario se encuentra un drea

de apoyo donde se colocard la mezcladora encargada del

sonido que escuchan los muisicos. Ademds, en esta drea se tiene

11 un punto de hidratacidén y espacio para el personal de los
musicos (Figura 109).

4 Los camerinos se encuentran al mismo nivel

que el escenario y poseen una conexién directa con este para

1 facilitar el ingreso y salida de los musicos. Se tienen tres

camerinos individuales, dos camerinos para agrupaciones de

mediana escala y dos camerinos para agrupaciones mds

1 5 grandes. Cada camerino cuenta con sus propios servicios

sanitarios.

Asimismo, los mUsicos cuentan con un drea de

3 2 descanso y un espacio de comedor y cocina. Esto se debe a que

existen eventos, como festivales musicales, donde los musicos

12 deben pasar una gran cantidad de horas en este espacio.

11 Ademds se tienen cuatro salas de ensayo de diversas

dimensiones para acoplarse al tipo de musico(s).

Por otro lado, la bodega posee una conexién
directa con el escenario, ademds del uso de puertas corredizas.
Estas medidas se tomaron para facilitar el transporte de

10 instrumentos, escenografia, equipo técnico, entre otros.

Se destind un espacio cercano al ingreso
donde los medios de comunicacién masiva puedan realizar
entrevistas a los musicos sin invadir los camerinos o las dreas de

1 descanso de estos.
El personal de los musicos y del complejo
tienen su propio espacio de vestidores y servicios sanitarios.

Fig. 109: Detrds del escenario de la sala de muisica popular. Planta.




4.3.7 SALA DE CONCIERTOS MUSICA ACADEMICA

Fig. 111: Sala de conciertos de misica académica. Planta de distribucion nivel 1.

Fig. 110: Sala de conciertos de musica académica. Vista exterior.

El segundo gran componente del complejo es la Sala
de muisica académica. Esta posee una capacidad total de 1418
personas. Su volumetria es mds discreta que la sala para musica popular.
En la sala se debe minimizar las aberturas hacia en exterior (Figura
110). La forma de la sala utilizada fue la abanico invertido. Sin
embargo, en los costados cercanos al escenario se le dio un dngulo
diferente para mejorar las lineas de visibilidad de los espectadores.

El ingreso al primer nivel se realiza desde los costados.
En el primer nivel se tienen 11 espacios para personas en sillas de ruedas
intercaladas por asientos para sus respectivos acompaiiantes. Desde este
nivel se tiene la salida de emergencia hacia un drea verde.

Se aplicaron los criterios de disefio de iséptica
horizontal y vertical para realizar el disefio del drea de espectadores.
Este nivel posee una capacidad de 325 personas.

El escenario posee una concha acustica. De esta forma,
las paredes poseen una inclinacién de 10° que se abre hacia el publico,
ademds de un cielo con la misma inclinacién. La pared del fondo del
escendrio posee una estructura temporal, de manera que se puedan
tener dos tamafios del escenario diferentes, de acuerdo al tipo y
cantidad de musicos (Figura 111).




SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA — NIVEL 2

Servicios sanitarios

Area de descanso

Punto de hidratacién
Escalera de emergencia
Ductos de circulacién vertical
Bodega de aseo

cUhkown -

En el segundo nivel de la sala de tienen dos palcos ubicados sobre
las bodegas de instrumentos y escenografia. Cada palco tiene una capacidad de 105
personas. Su acceso se realiza desde la parte posterior de la sala para minimizar las
distracciones durante el evento. Poseen una forma convexa que actia como difusor del
sonido (Figura 112).

Cada nivel cuenta con un drea de descanso, servicios sanitarios,
puntos de hidrataciéon gratuita, escaleras de emergencia y acceso a los ductos de
circulacién vertical.

En las paredes laterales de la sala se utilizan difusores
policilindricos que aumenten la eficiencia lateral y brinden una sensacién de sonido

Fig. 112: Sala de conciertos de musica académica. Planta de distribucion nivel 2 y vista interior. envolvente.




SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA — NIVEL 3

Fig. 113: Sala de conciertos de musica

académica. Planta de distribucién nivel 3 y vista interior.

El tercer nivel de la sala posee una capacidad de 606
personas. Este nivel posee una conexién con la cafeteria. La baranda de este
sector posee una inclinacién de 5° hacia el escenario para evitar las superficies
paralelas que crean ecos flotantes (Figura 113).

Los asientos tapizados y el alfombrado en pasillos serdn los
Unicos elementos absorbentes en la sala. Se utilizaron nubes aclsticas de forma
convexa para reflejar el sonido. Estas nubes son de tamanos diferentes y se
encuentran a diferentes alturas para evitar las coloraciones de sonido. Se
encuentran suspendidas de la estructura principal mediante cables de acero.
Las paredes laterales serdn de madera, un material liso y reflectante.




SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA —NIVEL4 y 5

El cuarto nivel de la sala posee acceso a dos palcos con una capacidad de 38 personas cada uno. Al igual que los palcos del nivel 2, estos poseen una
forma convexa que ayuda a la difusién del sonido. El quito nivel de la sala tiene una capacidad de 201 personas. Al igual que en el tercer nivel, la baranda de este sector
posee una inclinacién de 5° hacia el escenario para evitar las superficies paralelas que crean ecos flotantes (Figura 114).

Fig. 114: Sala de conciertos de musica académica. Planta de distribucién nivel 4 y 5.




SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA — ESCENARIO Y AREAS DE
DESCANSO

El escenario principal posee tarimas desmontables para acomodar a una orquesta de mediana a gran escala.
El uso de tarimas mejora la visibilidad de los musicos hacia el director. Ademds se tienen dos escenarios satélites para el uso de
solistas. Tanto el escenario principal como los escenarios satélites poseen pisos de madera, ya que estos trasmiten vibraciones que
serdn percibidas por los musicos.

Las paredes laterales y de fondo del escenario ademads del cielo serdn de un material liso y reflectante como
la madera. En la parte inferior de las paredes laterales del escenario se utilizardn difusores de residuo cuadratico (QRD) para
mejorar el sonido que escuchan los musicos.

Por otro lado, cada nivel tendrd acceso a dreas de descanso conectadas visualmente con el espacio de
recepcién y servicios.

Fig. 115: Sala de conciertos de musica académica. Escenario y dreas de descanso




SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA — CORTES
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Se utilizé un sistema de cerchas como estructura primaria de cubiertas.
Tanto las nubes acUsticas como el cielo de la concha acUstica se sujetan de la estructura
primaria mediante cables de acero.
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Se evitaron los dngulos rectos que se crean entre las paredes de fondo y
el cielo de la sala para prevenir el efecto de reflector de esquinag, causante de ecos.
Para aislar aclsticamente esta sala se utilizé otro método. Se colocaron

dos paredes de concreto separadas por una cavidad de aire y una capa de fibra de
vidrio (Figura 116).
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Fig. 116: Sala de conciertos de misica académica. Corte transversal y longitudinal




Fig. 117: Sala de conciertos de musica académica. Elevacién noreste

N
SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA - ELEVACION

Su volumetria es mds discreta que la de la sala de musica popular. Sin embargo, al igual que en la anterior, se tienen volimenes crecientes hasta llegar al gran -
espacio de recepcidn y servicios. Se utilizé vegetacién de mediana escala para proteger la fachada y brindar espacios verdes con sombra de cardcter recreativo (Figura 117).




4.3.8 DETRAS DEL ESCENARIO - SALA DE CONCIERTOS DE MUSICA ACADEMICA

1. Salas de ensayo 4. Camerinos individuales 7. Area de apoyo 10. Bodega para escenografia e

2. Area de descanso 5. Camerinos grupales 8. Cocina instrumentos
3. Sala de prensa 6. Vestidores para el personal 9. Comedor
7
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Fig. 118: Detrds del escenario. Sala de misica académica. Planta de distribucién y vista exterior

Detrds del escenario se tfiene un gran sector
destinado principalmente a los muisicos y su personal. Posee un
drea de 1082 m2. Los camerinos poseen una conexién directa con
el escenario para facilitar el ingreso y salida de los misicos. Cada
camerino cuenta con sus propios servicios sanitarios.

Asimismo, los musicos cuentan tres salas de
ensayo. Una de estas puede albergar una orquesta completa. Estos
espacios pueden alquilarse en dias que no hayan eventos y asi
generar un ingreso monetario adicional al complejo.

Por otro lado, las bodega posee una conexidn
directa con el escenario, ademds del uso de puertas corredizas.

Se destindé un espacio cercano al ingreso donde
los medios de comunicacién masiva puedan realizar entrevistas a
los musicos sin invadir los camerinos o las dreas de descanso de
estos. El personal de los muisicos y del complejo tienen su propio
espacio de vestidores y servicios sanitarios (Figura 118).

Posee un estacionamiento con una capacidad
para 12 vehiculos. Dos de estos espacios poseen accesibilidad
universal, ademds de un espacio para un autobuis. Asimismo, se
tiene una zona de carga/descarga cercana a la bodega de esta
sala. Se utilizaron jardineras escalonadas de mayor altura para
delimitar el drea con acceso exclusivo para el personal.




4.3.9 SALA DE EXPOSICION DE ARTES VISUALES

1. Salas multimedia 4. l}odegas
2. Salas para instalaciones 5. Areas verdes para exposiciones al aire libre
3. Galeria general 6. Recepcion

7

9
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1 3

Fig. 119: Sala de exposicidén de artes visuales. Planta de distribucién y vista interna.
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Servicios sanitarios
Puesto de venta de souvenirs
Puesto de informacién

Vista

Otro de los componentes del complejo es la sala
de exposicion de artes visuales. Esta posee un drea de 689,7 m2,
Se quiso crear un espacio con un concepto de caja negra, donde
no entrara mucha iluminacién natural que pueda ser dadina para
las obras. La intencién con este espacio fue crear un lienzo en
blanco en el que los artistas visuales sean los protagonistas y
cambien el espacio a su conveniencia (Figura 119).

Se tienen salas multimedia que cuentan con su
propio equipo de proyeccién visual. Ademds de tienen dos salas
para realizar instalaciones. Estas pueden subdividirse en espacios
mds pequenos.

La sala principal cuenta con estructuras
temporales movibles para adaptarse al tipo de exposicion. Posee
dos bodegas para el almacenamiento temporal de obras y una
conexién directa con dos dreas verdes donde también se pueden
realizar exposiciones al aire libre. Estas conexiones con el drea
verde también funcionardn como salidas de emergencia.




SALA DE EXPOSICION DE ARTES VISUALES - CORTE

La sala de exposiciéon de artes visuales posee una ubicacién céntrica con respecto al complejo, la
cual funciona también como un elemento articulador entre las dos salas de conciertos.

En este eje central también se encuentran otros componentes del complejo, como la cafeteria y el
drea administrativa. Todos estos componentes generan volimenes crecientes hasta llegar al gran espacio de
recepcion y servicios, al igual que las dos salas de conciertos (Figura 120).

1. Salas de exposicién de artes visuales 4. Exposicidén de artes visuales al aire libre 7.
2. Cafeteria 5. Area administrativa
3. Boleteria 6. Parqueo subterrdneo

Espacio de recepcién y servicios
8. Anfiteatro
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Fig. 120: Sala de exposiciéon de artes visuales. Corte longitudinal.




4.3.10 AREA ADMINISTRATIVA

Oficina 4. Servicios sanitarios 7. Area verde

1.
2. Sala de reuniones 5. Comedor 8. Estacionamiento
3. Secretaria 6. Bodega
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1
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Fig. 121: Area administrativa. Planta de distribucién y vista externa.

Vista

El drea administrativa serd utilizada no sélo por los
trabajadores del complejo sino también por el personal de los musicos,
compaiias de eventos, entre otros usuarios que requieran de espacios de
oficinas y salas de reuniones para organizar un evento. Cuenta con un drea de
310 m2. Se tienen conexiones directas con dos dreas verdes que funcionardn
como espacios de exposicion de artes visuales y dreas de descanso. Estas
conexiones también funcionan como salidas de emergencia.

Este componente cuenta con 10 espacios para
estacionamiento, de los cuales dos fueron destinados a ser espacios accesibles
universalmente (Figura 121).




CONCLUSIONES

Fig. 122: Vista externa del Complejo de la artes.

Costa Rica es un pais de relevancia artistica en
Centroamérica. Sin embargo, los espacios destinados a conciertos, tanto de
musica popular como de musica académica, carecen de una variedad de
componentes necesarios para obtener un espacio éptimo para realizar
estos eventos. Es por esto que se tiene la necesidad de construir este tipo
de proyectos que vengan a solventar esta carencia (Figura 122).

El alcance de este proyecto fue a nivel arquitecténico. Un
proyecto de esta magnitud requiere de trabajo en equipo en el que se
incluyan no sélo arquitectos, sino ingenieros estructurales, ingenieros
eléctricos y mecdnicos, topdgrafos, etc. De esta forma se obtiene un
proyecto mucho mds completo que cumpla con todos los requisitos
necesarios para su construccion.

Por ofro lado, es de vital importancia no sélo realizar
una investigacién, sino aplicar la informacién obtenida al disefio. La
acustica arquitecténica es un campo que ha sido dejado de lado por
muchos arquitectos. Tanto el acondicionamiento como el aislamiento acustico
de espacios es fundamental en todo tipo de proyectos, no sélo los que
involucren las artes. Espacios como hospitales, oficinas, restaurantes,
viviendas, entre otros, requieren de incorporar criterios acUsticos dentro de
sus disefos para su dptimo funcionamiento.
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24 Sala en forma de abanico. a) creacién de reflexiones laterales b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales. Tomada de Carrién, Antoni 19
(1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos.

25 Sala de planta rectangular. a) creacidon de reflexiones laterales b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales. Tomada de Carrién, Antoni 19
(1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos.

26 Sala en forma de abanico invertido. a) creacién de reflexiones laterales b) niveles de presidén sonora generado por las paredes laterales. Tomada de Carrién, 19
Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos.

27 Sala en forma de hexdgono alargado. a) creacion de reflexiones laterales b) niveles de presidon sonora generado por las paredes laterales. Tomada de 20
Carrién, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos.

28 Sala en forma de herradura. a) creacién de reflexiones laterales b) niveles de presién sonora generado por las paredes laterales. Tomada de Carrién, Antoni 20
(1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos.

29 Sala con formas hexagonales superpuestas. Creacién de reflexiones laterales. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acUstico de espacios arquitectdnicos. 20

30 Sala con terrazas trapezoidales. Creaciéon de reflexiones laterales. (Filarménica Berlin, Alemania) Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios | 21
arquitectdnicos.

31 Sala con reflexiones frontales. Corte. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitecténicos. 21

32 Superficies reflectantes pertenecientes a salas con reflexiones laterales. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acdstico de espacios arquitectdnicos. 21

33 Iséptica vertical. Tomada de http://centrodeconvencionesmarioarturo.blogspot.com/. Accedido el 23 de abril, 2013 22

34 Disefio de visuales en platea y palcos. Tomada de Carridn, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitecténicos. 22

35 Iséptica horizontal. Tomada de http://centrodeconvencionesmarioarturo.blogspot.com/. Accedido el 23 de abril, 2013 22
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36 Profundidad de balcones y/o palcos. Tomada de Carridn, Antoni (1998). Disefio acistico de espacios arquitectdnicos. 23
37 Reflexiones laterales por medio de paneles inclinados. Corte. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acistico de espacios arquitectdnicos. 23
38 Difusores convexos suspendidos. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitecténicos. 24
39 Distribucién de los instrumentos de una orquesta sinfénica. Tomada de Carrién, Antoni (1998). Disefio acistico de espacios arquitectdnicos. 25
40 Configuraciones de la concha acustica. Tomada de Carridn, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitecténicos. 26
41 Disposicion de difusores QRD en la concha acistica. Tomada de Carridn, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos. 26
42 AcUstica variable mediante sistemas electrénicos. Tomada de Carridn, Antoni (1998). Disefio acustico de espacios arquitecténicos. 26
43 Ubicacion de sistemas de megafonia. Figura compuesta por autora. Fotografia tomada de Accolti, E. (2013) “Sala para grandes eventos de musica amplificada. | 29

Proyecto acustico.”
44 Diagrama de conexiones de un sistema de sonido en un evento en vivo. Tomada de Sacco, M. (2003) “Multimedia Audio Course” 29
45 Ubicacién del sistema P.A. en el escenario. Recuperada de http://www.digico.biz/docs2 /latest_news/EKFZApuFykVZRihdQD.shtml 30
46 Ubicaciéon del sistema P.A. principal y el sistema de refuerzo sonoro. Figura creada por autora utilizando informacién obtenida en la entrevista al ingeniero de 30
sonido Felipe Lodiciga Espeleta.

47 Sistema de aislamiento “box in box”. Recuperada de http://www.mason-uk.co.uk/application.asp2pid=2#.UcKF4_|JOA] 31
48 Pantallas acusticas. Tomado de Garcia, G. (2013) Seminario: “Aislamiento térmico, aclstico y humidico” 31
49 Maceteros con forma de pirdmide escalonada. Figura creada por autora. 31
50 Pasamanos de las escaleras segin Ley 7600. Figura hecha por autora. 34
51 Escaleras segin el Manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad y proteccién contra incendios. Figura hecha por autora. 34
52 Espacio de estacionamiento reservado a persona con discapacidad. Medidas segin Ley 7600. Figura hecha por autora 34
53 Butacas segin el Reglamento de construcciones. Figura hecha por autora. 34
54 Usuarios: musicos, personal de los artistas y espectadores. Figura hecha por autora 35
55 Usuarios: tfrabajadores del complejo y medios de comunicaciéon masiva externos al complejo. Figura hecha por autora. 37
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56 New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Fotografias de David Sundberg /ESTO. Tomadas de 42
http://archrecord.construction.com/projects /portfolio/2011 /05 /New_World_Center-slideshow.asp?slide=7. Accesado el 25 de enero, 2012.

57 Planta arquitecténica — Nivel 1, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Imagen de Gehry Partners. Tomada de 42
http://archrecord.construction.com/projects /portfolio/2011 /05 /New_World_Center-slideshow.asp?slide=7. Accesado el 25 de enero, 2012.

58 Cortes del New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Indgenes de Gehry Partners. Tomadas de 42
http://archrecord.construction.com/projects /portfolio/2011 /05 /New_World_Center-slideshow.asp?slide=7. Accesado el 25 de enero, 2012.

59 Planta de la sala de conciertos principal, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Imagen de Gehry Partners. Tomada de 43
http:/ /archrecord.construction.com/projects/portfolio/2011 /05 /New_World_Center-slideshow.asp2slide=7. Accesado el 25 de enero, 2012.

60 Adaptabilidad de la sala de conciertos principal, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Fotografia de Gehry Partners. Tomada | 43
de http://www.miami.com/a-peek-behind-new-world-center039s-glass-curtain-article. Accesado el 27 de enero, 2012.

61 Sala de conciertos principal, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Fotografias de Iwan Baan. Tomadas de 43
http://archrecord.construction.com/projects/portfolio /2011 /05 /New_World_Center-slideshow.asp2slide=7. Accesado el 25 de enero, 2012.

62 Vestibulo principal, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Fotografia de Moris Moreno. Tomada de 44
http:/ /www.americanwaymag.com/article-27908. Accesado el 10 de febrero, 2012.

63 Plano del Rooftop Garden & Patron’s Lounge, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Sketch de Raymond Jungles, Inc. Tomada de | 44
http:/ /www.raymondijungles.com /portfolio /built-work /new-world-symphony. Accesado el 2 de febrero, 2012

64 Rooftop Garden & Patron’s Lounge, New World Center, Frank Gehry, EEUU. Figura compuesta por autora. Fotografias de Thomas Loewy. Tomadas de 44
http:/ /www.raymondijungles.com /portfolio /built-work /new-world-symphony. Accesado el 2 de febrero, 2012.

65 Plano del Miami SoundScape Lincoln Park, West 8, EEUU. Figura compuesta por autora. Sketch de West 8. Tomada de 45
http://www.west8.nl/projects/all /miami_beach_soundscape/. Accesado el 5 de febrero, 2012.

66 Pérgolas metdlicas del Miami SoundScape Lincoln Park. Fotografia de Iphotos. Tomada de http://www.panoramio.com/photo /48669977. Accesado el 28 de 45
enero, 2012.

67 Zona de proyecciéon del Miami SoundScape Lincoln Park. Figura compuesta por autora. Fotografias de Robin Hill. Tomadas de 45
http:/ /www.west8.nl /projects/all /miami_beach_soundscape /. Accesado el 5 de febrero, 2012

68 Corte de la Plaza Principal en Astana, Kazajistdn. Figura compuesta por autora. Figura compuesta por autora. Imagen inicial tomada de 46

http:/ /openbuildings.com /buildings /kazakhstan-central-concert-hall-profile-306 5#!buildings-media /2. Accesado el 8 de febrero, 2012.
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69 Sketch inicial del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazaijistdn. Figura compuesta por autora. Imagen inicial tomada de 46
http:/ /openbuildings.com /buildings /kazakhstan-central-concert-hall-profile-306 5#!buildings-media/12. Accesado el 8 de febrero, 2012.

70 Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan. Fotografia tomada de http://openbuildings.com /buildings /kazakhstan-central-concert- 46
hall-profile-3065#!buildings-media/1. Accesado el 8 de febrero, 201 2.

71 Planta de conjunto del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn. Figura compuesta por autora. Imagen inicial tomada de 46
http:/ /openbuildings.com /buildings /kazakhstan-central-concert-hall-profile-306 5#!buildings-media /3. Accesado el 8 de febrero, 2012.

72 Entrada principal del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan. Figura compuesta por autora. Fotografias iniciales tomadas de 47
http://www.archello.com/en/project /central-concert-hall-kazakhstan#. Accesado el 10 de febrero, 2012.

73 Servicios en el Foyer del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan. Figura compuesta por autora. Fotografias iniciales tomadas de 47
http://www.archello.com/en/project /central-concert-hall /imageb. Accesado el 10 de febrero, 2012.

74 “Dombra”, instrumento tipico de Kazajistan. Figura compuesta por autora. Imagen inicial tomada de http://instrumundo.blogspot.com/2011 /02 /saz-baglama- 47
cura-cogur-tambura-divan.html. Accesado el 7 de febrero, 2012.

75 Foyer del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan. Figura compuesta por autora. Imagen inicial tomada de 47
http://www.archello.com/en/project /central-concert-hall /52953#. Accesado el 10 de febrero, 2012.

76 Planta del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistan. Figura compuesta por autora. Plano base de Studio Nicoletti Associatti. 48
Tomado de http://free-d.nl/project/show /subCat/shape/id/618. Accesado el 9 de febrero, 201 2.

77 Sala de conciertos principal, Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn. Figura compuesta por autora. Fotografias iniciales tomadas 48
de http://www.archello.com/en/project /central-concert-hall /52953#. Accesado el 10 de febrero, 2012

78 Cortes del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn. Figura compuesta por autora. Cortes base de Studio Nicoletti Associatti. 48
Tomado de http://free-d.nl/project/show /subCat/shape/id/618. Accesado el 9 de febrero, 201 2.

79 Planta baja del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazajistdn. Figura compuesta por autora. Plano base de Studio Nicoletti Associatti. 49
Tomado de http://free-d.nl/project/show /subCat/shape/id/618. Accesado el 9 de febrero, 201 2.

80 Elevacién del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazaijistén. Elevacién de Studio Nicoletti Associatti. Tomado de http://free- 49
d.nl/project/show /subCat/shape/id/618. Accesado el 9 de febrero, 2012.

81 Maqueta del Kazakhstan Central Concert Hall, Studio Nicoletti Associati, Kazaijistén. Fotografia tomada de http://openbuildings.com /buildings/kazakhstan- 49

central-concert-hall-profile-3065#!buildings-media/5. Accesada el 8 de febrero, 2012
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82 Ubicacién del cantén de San José. Figura creada por autora. Imadgenes tomadas de http://www.mapasdecostarica.info/provil.htm 50
83 Ubicacién del distrito San Sebastidn y el lote. Figura creada por autora. Imdgenes tomadas de http://mapas.msj.go.cr:1024 /SistMap / 50
84 Fotografia aérea del lote. Figura creada por autora. Imdgenes tomadas de http://mapas.msj.go.cr:1024 /SistMap / 51
85 Planta del lote con curvas de nivel. Figura creada por autora. Imdgenes tomadas del Mapa de valores de terrenos por zonas homogéneas del Ministerio de 51

Hacienda.

86 Vista panordmica 1 del lote. Vista de Norte a Sur. Figura creada por autora. Fotografia tomada por autora. 51
87 Vista panordmica 2 del lote. Vista de Sureste a Noroeste. Figura creada por autora. Fotografia tomada por autora. 51
88 Geometria del lote y contexto como criterio conceptual. Figura creada por autora 57
89 Principales componentes articulados mediante el espacio urbano. Figura creada por autora. 57
90 Formas de las salas utilizadas en el complejo. Figura creada por autora. 57
91 Concha acustica como concepto. Figura creada por autora. 57
92 Ritmo y melodia. Figura creada por autora 57
@3 Planta de conjunto. Figura creada por autora 58
94 Vista de conjunto. Figura creada por autora 59
95 Estacionamiento oeste. Vista, planta y detalle. Figura creada por autora. 60
96 Estacionamiento este. Vista y planta. Figura creada por autora. 61
97 Estacionamiento subterrdneo. Planta. Figura creada por autora 62
98 Espacio urbano. Vista y planta. Figura creada por autora. 63
99 Espacio de recepcién y servicios. Planta y vistas. Figura creada por autora. 64
100 Cafeteria. Planta y ubicacién. Figura creada por autora 65
101 Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Planta de distribucién — Nivel 1. Figura creada por autora. 66
102 Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Cortes transversal y longitudinal. Figura creada por autora. 67
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103 Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Planta nivel 3 y vista de dreas de descanso. Figura creada por autora. 68
104 Sala multifuncional con enfoque en muisica popular. Vista hacia el escenario. Figura creada por autora 69
105 Sala multifuncional con enfoque en misica popular. Vista hacia los palcos. Figura creada por autora. 69
106 Elevaciones del complejo. Figura creada por autora. 70
107 Detrds del escenario. Entrada del personal. Figura creada por autora. 71
108 Detrds del escenario. Vista exterior de la sala de musica popular. Figura creada por autora 71
109 Detrds del escenario de la sala de musica popular. Planta. Figura creada por autora. 72
110 Sala de conciertos de musica académica. Vista exterior. Figura creada por autora. 73
111 Sala de conciertos de musica académica. Planta de distribucién nivel 1. Figura creada por autora. 73
112 Sala de misica académica. Planta de distribucién nivel 2 y vista interior. Figura creada por autora. 74
113 Sala de misica académica. Planta de distribucidn nivel 3 y vista interior. Figura creada por autora. 75
114 Sala de misica académica. Planta de distribucién nivel 4 y 5. Figura creada por autora. 76
115 Sala de misica académica. Escenario y dreas de descanso. Figura creada por autora. 77
116 Sala de misica académica. Corte transversal y longitudinal. Figura creada por autora. 78
117 Sala de misica académica. Elevacién noreste. Figura creada por autora. 79
118 Detrds del escenario. Sala de musica académica. Planta de distribucién y vista exterior. Figura creada por autora. 80
119 Sala de exposicidon de artes visuales. Planta de distribucién y vista interior. Figura creada por autora. 81
120 Sala de exposicion de artes visuales. Corte longitudinal. Figura creada por autora. 82
121 Area administrativa. Planta de distribucién y vista exterior. Figura creada por autora 83
122 Vista externa del Complejo de las artes. Figura creada por autora 84
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